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Vorbemerkung

Damit der Leser leichter die wesentlichen Elemente dieser Arbeit verfolgen kann, wurde sie
zweigeteilt. Der erste Abschnitt umfasst die Kernaussagen und die dafiir notwendigen
Einfilhrungen. Im als ,,Anhang* gekennzeichneten zweiten Teil sind alle jene Darstellungen
und Ergebnisse gesammelt, die fiir das Verstindnis nicht zwingend notwendig sind. Der
Zusammenhang mit den Darstellungen des ersten Teils wird durch entsprechende Verweise
hergestellt. Da Fachleute mit naturschutzfachlichem Hintergrund mit den grundlegenden
Fakten zur Biodiversititsproblematik vertraut sind, wurde darauf verzichtet, sie in der
Einfiihrung darzustellen. Diese Arbeit ist jedoch fachiibergreifend ausgerichtet, so dass anzu-
nehmen ist, dass sich auch Experten anderer Fachrichtungen mit ihr beschéftigen werden. Um
auch dieser Gruppe einen erleichterten Zugang zu ermdglichen, wurde eine umfassende

Hinflihrung ausgearbeitet, die an den Beginn des Anhangs gestellt wurde.

Leider wurde die Arbeit wéahrend der ,,Rechtschreibreform® gefertigt. Da es mir nicht mdglich
war, die jeweils giiltigen Regeln zu verfolgen, wurde in der gesamten Arbeit das ,,3“ durch

,,88 ersetzt und auch nachtraglich nicht mehr verindert.

Einfiihrung

Seit mehreren Jahrzehnten wird der weltweite Verlust an Tier- und Pflanzenarten kritisch
diskutiert. Er konnte zu einer Beeintrachtigung der Lebensverhiltnisse der Menschheit fiihren.
Aus diesem Grund sollten Massnahmen zum Erhalt der biologischen Vielfalt getroffen
werden, insbesondere dann, wenn sie mit verhéltnisméssig geringen Kosten zu verwirklichen
sind. In Deutschland ist vor allem die Artenvielfalt der Kulturlandschaft betroffen, Ursache ist
die Verdanderung der landwirtschaftlichen Produktionsweise. Da das Ausmass einer mog-
lichen Extensivierung der landwirtschaftlichen Produktion begrenzt ist, sollte sie fiir das
Verfahren der Segregation, also der Trennung von landwirtschaftlicher Produktion und
Naturschutz, bereitgestellt werden. Schutzgebiete miissen jedoch bestimmte Anforderungen
erfiillen, damit sie Tier- und Pflanzenarten wirksam schiitzen kénnen. Diese Anforderungen
sind in Deutschland sowohl hinsichtlich des unter Schutz gestellten Flachenanteils, als auch
im Hinblick auf die Gestaltung der Schutzgebiete weitgehend nicht erfiillt. Ein mogliches
Instrument zur Verbesserung der Situation wird in der Etablierung von Pufferzonen gesehen,
in denen private Nutzung und Artenschutz kombiniert werden. Sie umgehen einerseits die
rechtlich und psychologisch problematischen Nutzungsbeschrinkungen privater Landeigen-
tiimer und konnen andererseits die Mingel insbesondere kleinrdumiger Schutzgebiete mildern
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oder sogar beheben. Der Weinbau ist in dieser Hinsicht eine besonders interessante
Nutzungsform. Er wird an trockenwarmen Sonderstandorten betrieben, die der Lebensraum
besonders gefdhrdeter Tier- und Pflanzengemeinschaften sind. Die Reben bendtigen nur einen
Teil der bewirtschafteten Fldche, so dass der nicht genutzte Teil im Rahmen der weinbau-
fachlichen Praxis fiir Zwecke des Naturschutzes instrumentalisiert werden kdnnte. Mit dem
sogenannten ,,0kologischen Weinbau* steht zudem eine Form der alternativen Bewirtschaf-
tung zur Verfiigung, die einerseits eine Forderung der Artenvielfalt erwarten ldsst, anderer-
seits am Markt erfolgreich ist und damit die Hohe etwaiger Kompensationszahlungen

begrenzt. Diese Arbeit soll folgende Fragen beantworten:

1) Gehen von der Bewirtschaftungsform ,0kologischer Weinbau® im Vergleich zum
konventionellen Weinbau fordernde Effekte fiir die biologische Vielfalt von Arthropoden
aus? Wird lediglich die allgemeine biologische Vielfalt (quantitative Effekte) gesteigert,

oder sind auch naturschutzfachlich bedeutsame Arten betroffen (qualitative Effekte)?

2) Wenn quantitative und/oder qualitative Effekte nachweisbar sind: Auf welche Verin-

derung der Bewirtschaftungmassnahmen sind diese zuriickzufiihren?

3) Wie sind die Auswirkungen einzelner Bewirtschaftungsmassnahmen des 6kologischen

Weinbaus auf Kosten bzw. Ertrag zu kalkulieren?

4) Kann aus der Gegeniiberstellung des naturschutzfachlichen Nutzens einer Bewirt-
schaftungsmassnahme zu ihren betriebswirtschaftlichen Folgen eine Empfehlung fiir bzw.

gegen eine Beriicksichtigung in einem Pufferzonenkonzept abgeleitet werden?

Eine grundlegende Einfiihrung zu dieser Arbeit wird im Anhang Kapitel 1 und 2
gegeben.
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A: Naturschutzfachlicher Teil

Methodik

Auswabhl der Vergleichsflachenpaare

Die Untersuchungsflichen sollten zwei Anforderungen erfiillen: Sie sollten einerseits gross

genug sein, um langfristig iiberlebensfiahige Arthropodenpopulationen beherbergen zu

konnen, andererseits schon iiber einen ldngeren Zeitraum in der zu untersuchenden Bewirt-

schaftungsform bearbeitet worden sein. Beide Forderungen zielen darauf ab, Flichen zu

erhalten, auf denen sich autochthone Populationen einer systemtypischen Klimaxgesellschaft

nachweisen lassen; starke Aussterbe/Wiederbesiedelungsfluktuationen und im Fluss befind-

liche Sukzessionen sollten so weit wie moglich begrenzt werden. Als Richtwerte wurden fiir

die Flichengrosse ein Hektar', fiir die Dauer der Bewirtschaftung 20 Jahre gewihlt.

Tab. 1: Daten der Vergleichsflichenpaare

Variable Br B Br K Hb B Hb K Kb B Kb K

Flurnummer 1255-1256 | 1351 5113 5117-5119 | 1588 1599-1603
1594-1597

Fléichengréssc—:'2 1,6 ha 0,59 ha 0,72 ha 0,81 ha 0,92 ha 0,70 ha

In der Form bewirt- | 1982 1965 1982 k.A. 1970 1967

schaftet seit

Pflanzung 1969/70 1985 1979 k.A. 1970 1986

Angrenzende Habi- | Keine Steinbruch | Hecke; Keine Keine Heckenartiges Ge-

tate (andere als mit Kleinge- | Obstgirten biisch an Hohlweg

Rebfldchen)

wasser;

Brache

Beide Anforderungen wurden durch beliebig viele konventionell bewirtschaftete Rebflachen

erfiillt, zumal sich die Flachen einzelner konventioneller Winzer oftmals zu einem einen

ganzen Hang bzw. eine ganze sogenannte ,Lage* umfassenden Gesamtlebensraum ver-

"' Vgl. hierzu die unter S. 169 gemachten Angaben zu den Anforderungen an Mindestflichen fiir Arthropoden

? fiir die konventionellen Flichen: s. Bemerkungen zur Flichengrosse im Text
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einigen, der nahezu gleichartig bearbeitet wird und daher vergleichbare Lebensbedingungen

aufweist. Die Suche nach geeigneten Flichen mit biologischer Bewirtschaftung gestaltete sich

dagegen schwierig. Die Umstellung eines Weinbaubetriebes auf biologische Bewirtschaftung

zieht eine Umstellung zumeist verteilter Einzelflachen nach sich, die wie Inseln im ,,Meer*

Abb. 1: Randstrukturen der Fliche Honigberg

\: \
Mﬂ\‘&:w' arkthrait

der  konventionell  bewirt-
schafteten Rebfldchen liegen;
es kann sich dabei um wenige
Meter breite Streifen handeln.
Mit Hilfe der Weinbauver-
suchsanstalt in Veitshdchheim,
vertreten durch Herrn Ober-
regierungsrat Herrmann, wur-

den zwei biologisch wirtschaf-

| tende Weinbaubetriebe fur die

Untersuchung gewonnen, die
auch mit einer Ausnahme die
gewlinschte Fliachengrdsse zur
Verfiigung stellen konnten. Die
nur 0,72 ha grosse Fliache

. Honigberg Bio wurde trotzdem

in die Untersuchung einbe-
zogen, da sie erstens von kom-
pakt rechteckiger Form war und
zweitens durch denselben Win-
zer wie die Fliche Bergrondell
Bio bewirtschaftet  wurde;
durch die identische Form der

Bewirtschaftung waren gute

' Vergleichsmoglichkeiten gege-
* ben. Die geographische Lage

der Untersuchungsflichen war durch diese Vorauswahl festgelegt; wiederum durch Ver-

mittlung der Weinbauversuchsanstalt konnten auch die fiir den Vergleich notwendigen

konventionellen Winzer in die Untersuchung einbezogen werden. Alle wichtigen Daten zu

den drei Vergleichsflachenpaaren sind in Tab. 1 zusammengefasst, ein Beispiel flir zu
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beriicksichtigende Randstrukturen gibt
| Abb. 1, die Ubersicht iiber die geo-
graphische Lage zeigt Abb. 2, und ein
Beispiel fiir die lokale Situation der
Untersuchungsfldchen ist in Abb. 3
dargestellt.

Abb. 3: Lokale Situation der Untersuchungsflichen Bergrondell: biologisch

und konventionell bewirtschaftete Fldche sind nur durch einen

Wirtschaftsweg getrennt

Auswahl| der Beprobungsmethoden und Arthropodengruppen nach Vor-

versuchen

Um die Eignung der unterschiedlich bewirtschafteten Rebflichen fiir den Erhalt von
Arthropodenpopulationen mdoglichst umfassend abschétzen zu konnen, sollten Gruppen mit
sehr unterschiedlichen 6kologischen Anspriichen bearbeitet werden. Phytophage Arthropoden
sollten ebenso Eingang finden wie pridatorische, Bliitenbesucher ebenso wie bodenaktive
Arthropoden etc. Hierfiir wére eine Reihe von Sammelmethoden notwendig geworden, da
sich die entsprechenden Arthropodengruppen meist nur mit wenigen Methoden reprédsentativ
erfassen lassen. Bei Rebflichen handelt es sich jedoch um landwirtschaftliche Nutzflachen,
die einer intensiven Bearbeitung unterworfen sind. Es werden Maschinen eingesetzt — vom
Schlepper mit Anbaugerdt bis zum Traubenvollernter — um insbesondere Bodenbearbeitung
(z.B. Pfliigen oder Fridsen) oder Begriinungspflege (z.B. Mulchen) durchzufiihren. Aus diesem
Grund war die Eignung moglicher Erfassungsmethoden fiir den Untersuchungszweck nur
schwer abschétzbar und wurde 1995 durch den versuchsweisen Einsatz verschiedenster
Methoden in den Untersuchungsflichen getestet. Eine Ubersicht iiber die getesteten
Erfassungsmethoden mit den urspriinglich fiir eine Beprobung in Frage kommenden
Arthropodengruppen gibt Tab. 2. Die versuchsweise Beprobung mit den angefiihrten
Methoden erbrachte hinsichtlich ihrer Eignung folgende Ergebnisse:

Als ungeeignet wurden verworfen: Lichtfang, D-Vac, Lufteklektoren und Gelbschalen. Die

Griinde waren folgende:
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a)

b)

d)

Lichtfang: Trotz erheblicher methodischer Anstrengungen gelang es nicht, den Lichtfang
in den Parzellen so zu gestalten, dass eine eindeutige Zuordnung des Fangergebnisses zu

der beprobten Fliche moglich war”.

Farbschalen: Die Tréger der Farbschaleneinheiten wurden bei Bearbeitungsmassnahmen
hiufig umgerissen oder zumindest so beeintrichtigt, dass der Inhalt der Farbschalen teil-
weise oder ganz verloren ging. Aus diesem Umstand ergab sich zudem das Problem, dass
Bestandteile der Fangeinheiten potentiell in die Anbaugerite der Winzer gelangen und
dort grossere Schiaden anrichten konnten. Weiterhin zeigte sich, dass die Interpretation der
Finge sehr schwierig sein wiirde. Kontrollfinge in den vollig vegetationslosen
konventionellen Flachen ergaben z.T. hohe Abundanzen von Arten, die diese Fliche
wahrscheinlich in keiner Weise nutzten. Es musste daher von einer starken Attraktor-
Wirkung der Farbschalen ausgegangen werden, da sie in diesen Fldchen fiir die
anfliegenden Tiere die einzige lokalisierbare Ressource darstellten. Insbesondere der
Nachteil eines mdglichen Schadens fiir die Winzer, der im schlimmsten Fall zu einem
Entzug ihrer Mitwirkung hétten fithren konnen, wog so schwer, dass gegen den Einsatz

dieser Methode entschieden wurde.

Die Lufteklektoren hatten wie die Farbschalen den Nachteil, dass sie einerseits ein
Hindernis fiir die Bewirtschaftung der Rebflache darstellten, andererseits potentiell die

Maschinen der Winzer schdadigen konnten. Sie wurden daher ebenfalls nicht eingesetzt.

D-Vac: Das Gerit erwies sich als unpraktisch, da sein Einsatz insbesondere in den Zeilen
durch die Drahtverspannung behindert wurde. Zudem war das Probenmaterial vor allem
nach dem ersten Mulchen verunreinigt, teilweise verstopfte das Gerit innerhalb kiirzester
Zeit. Da die Zikaden ohnehin durch das Keschern erfasst werden konnten, wurde aufgrund

der Nachteile auf das Gerét verzichtet.

Somit verblieben die Bodenfalle nach Barber sowie der Handkescher als einsetzbare

Methoden; entsprechend wurden die Gruppen der Laufkédfer, epigéische Spinnen, Zikaden

und Heuschrecken zur Beurteilung der Probefldchen herangezogen.

* Diese Einschitzung ist moglicherweise zu konservativ, da fiir tropische Nachtfalter eine gute Begrenzung

nachgewiesen werden konnte (Linsenmair, pers. Mittlg.)
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Tab. 2: Getestete Erfassungsmethoden

Erfassungsmethode | Arthropodengruppen

Barberfallen Laufkéfer, epigédische Spinnen

Lichtfang Nachtfalter (Noctuidae und Geometridae)

Keschern Zikaden (Kescherschldge), Heuschrecken (gezieltes Abfangen)
D-Vac Spinnen, Zikaden

Lufteklektoren Hymenopteren, Schwebfliegen

Gelbschalen Hymenopteren, Schwebfliegen
Erfassungsmethoden

Bodenfallen

Die Bodenfallen nach Barber (1931) wurden als T6étungsfallen zur Erfassung der Faunen der
Laufkéfer, der epigdischen Spinnen, bodennah lebender Zikadenarten sowie der Dorn-
schrecken (Tettrigidae) eingesetzt. Aufgrund der Bearbeitung des Erdreiches mit landwirt-
schaftlichen Maschinen mussten die Fallen stabilisiert und geschiitzt werden: Mittels eines
Erdbohrers wurden zylinderféormige Hohlungen in den Boden gestochen und handelsiibliche
Regenfallrohre (J 10 cm, 15 cm Liange) eingesetzt. Da aus Verhaltensbeobachtungen von
Carabiden an Barberfallen bekannt ist, dass diese von erkennbaren Ridndern abgeschreckt
werden (Halsall and Wratten 1988), wurde darauf geachtet, dass die Regenfallrohre ca. 2 cm
unterhalb der Erdoberfliche endeten. Marmeladengldser von 400 ml Volumen dienten als
Fangbehilter, der Abstand vom Glasrand zur Erdoberflidche betrug ca. 15 cm. Der Zwischen-
raum zwischen der Wand des Regenfallrohrs und dem Rand des Fangglases wurde durch
einen Weithalstrichter iiberbriickt. Diacher aus quadratischen, durchsichtigen Kunststoffplatten
(18 x 18 cm) verhinderten die Verdiinnung der Fangfliissigkeit durch Regen sowie den
Eintrag von Bodenpartikeln bzw. Mulchresten; sie wurden durch drei Négel in einem Abstand

von 10 bis 15 cm tliber der Einlauf6ffnung gehalten.

Im ersten Jahr (1995) diente Formalinlosung (3%, mit Agepon als Entspannungsmittel
versetzt) als Fangfliissigkeit. In den Folgejahren (1996-1998) wurde mit geséttigter Kochsalz-
16sung gefangen (ebenfalls mit Agepon versetzt). Die Umstellung erfolgte, da nicht ausge-
schlossen werden konnte, dass die toxisch wirkende Formalinlosung durch einen Unfall
(Auspfliigen eines Fangglases, Umstiirzen des Fiillkanisters) in den Wurzelbereich der Reben
gelangen und diese schidigen konnte. Die Konservierungseigenschaften der Kochsalzlosung

erwiesen sich als ausreichend. Auch ldngere Standzeiten waren kein Problem, da die Fallen
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tief im kiithlenden Erdreich standen. Verdunstungsverluste resultierten in Kristallbildung an
den gefangen Tieren, die jedoch wéhrend der Aufbereitung des Probenmaterials (s.u.)
riickgéngig gemacht wurde. Lediglich Spinnen erfuhren eine teilweise starke Dehydrierung
mit entsprechender Verformung des Korpers; diese ging ebenfalls wihrend der Aufbereitung
teilweise zurlick und erwies

Abb. 4: Schema der Fallenanordnung sich fiir die Bestimmung als
bedeutungslos. Die Bearbeitung
des Probenmaterials wurde
durch die Umstellung der
Fangfliissigkeit insgesamt er-
leichtert, da die Tiere nicht ver-
hiarten und dadurch z.B. die
Extremitdten beweglich blei-
ben; Bestimmung und Doku-
mentation (Aufkleben) werden

dadurch erheblich vereinfacht.

Fiir jede Fliache wurden Serien
von je 10 Fallen eingesetzt, insgesamt 60 Fallen. Diese Zahl erscheint im Hinblick auf andere
Untersuchungen sehr hoch; Raths und Riecken (1999) setzten beispielsweise lediglich vier
Fallen je Probeflidche ein. Zu Beginn konnte jedoch nicht abgeschdtzt werden, wie hoch der
Verlust an Fallen durch die Bodenbearbeitung in den Rebfldchen sein wiirde, so dass diese
Anzahl flir notwendig erachtet wurde, um mogliche Ausfille zu kompensieren. Weiterhin
handelt es sich bei den beprobten Bereichen um grdssere Flichen in Hanglage; da bei den
Biofldchen zudem eine Trennung in die Kleinstrukturen Zeile und Gasse sowie begriinte und
umgebrochene Gasse auftrat, schien diese Anzahl ebenfalls notwendig, um die verschiedenen
Kleinlebensraume bei der Probennahme abzubilden. Bei der Positionierung der Fallen in den
Flichen wurde zunédchst ein etwa zehn Meter breiter Rand ausgespart (Abb. 4); diese
Massnahme sollte eine Verfdalschung der Faunen durch Einwanderer aus den Randstrukturen
begrenzen. Jede einzelne Fallenposition wurde zufillig bestimmt (Ziehen von Losen in einem
Gitternetz), dabei jedoch zwischen den Fallen ein Mindestabstand von fiinf Metern gehalten.
Urspriinglich sollte dieses Verfahren zum Beginn jeder Fangsaison erneut durchgefiihrt
werden. Da den Winzern nach dem ersten Jahr die Standorte der einzelnen Fallen bekannt war

und sie daher in der Lage waren, die Bearbeitung der Fliachen an diesen Stellen
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verhdltnisméssig schonend vorzunehmen (z.B. durch Verringerung der Fahrgeschwindigkeit),

wurde in den Folgejahren auf eine neue Positionierung verzichtet.

Die Beprobung begann zwischen Mitte April und Mitte Mai und damit fiir Carabiden spét, da
Friihjahrsbriiter — je nach Wetterlage — normalerweise schon im Mirz und April Aktivitats-
maxima haben. Ich entschied mich fiir den spéteren Beprobungsbeginn, da so die erste, meist
sehr intensive Bodenbearbeitung (Umbruch der Winterbegriinung) mit der hohen Wahr-
scheinlichkeit einer starken Beeintrdchtigung der Fallen vermieden wurde. Die Standzeit
betrug in den Jahren 1995 und 1996 im Mittel drei Wochen, 1997 und 1998 zwischen sechs
und acht Wochen. Diese lange Dauer ist uniiblich, wurde jedoch durch den starken Bear-
beitungsaufwand bzw. durch krankheitsbedingte Einschrinkungen des Bearbeiters erzwun-
gen. Zudem zeigte das erste so beprobte Jahr (1997), dass sich aus der langen Standzeit
zumindest kein offensichtliches Problem ergab. Zwar geht die Fangigkeit der Fallen (in
Individuen je Falle und Tag, vgl. Tabelle 54) bei den Carabiden mit wenigen Ausnahmen
zuriick, doch kann dies auch mit den extremen Wetterbedingungen des Jahres 1997 (starke
Trockenheit im Sommerhalbjahr) zusammenhingen. Zudem bleibt die Artensittigung der
jeweiligen Jahresgemeinschaften (vgl. Tabelle 8) unbeeinflusst. Das Probenmaterial war gut
zu bearbeiten, mit Ausnahme der Gléser, in denen es durch Beifang von Vertebraten (s.u.) zu
Verwesungsprozessen kam. Trotzdem konnten auch diese Fange sowohl bei den Carabiden
als auch den Spinnen bis zur Art bestimmt und ausgewertet werden, lediglich in zwei Fillen
waren die Individuen beider Gruppen zerfallen und daher fiir Bestimmungszwecke un-

brauchbar.

Im ersten Jahr (1995) wurde die Einlaufoffnung zur Abwehr von Vertebraten mit einem
Drahtgitter (Maschenweite 1 cm) abgedeckt. Damit war jedoch auch der Fang grosser
Carabidenarten, vor allem der Gattung Carabus, unmdglich. In dieser Gattung befinden sich
naturschutzfachlich bedeutsame Arten, deren Nachweis hinsichtlich der Bewertung des Poten-
tials der jeweiligen Fldchen fiir die Zwecke des Artenschutzes von grosser Bedeutung ist. Aus
diesem Grund wurde in den folgenden Jahren auf die Abdeckung verzichtet, wodurch der
Nachweis von drei Carabus-Arten gelang. Ein Nebeneffekt war der Beifang von Vertebraten;
ausschliesslich in den biologisch bewirtschafteten Flichen wurden Feldmiuse (Microtus
arvalis), einige Spitzmduse (Sorex minutus) sowie in der Flache Honigberg vor allem juvenile
Exemplare der Zauneidechse gefangen. Die Spitzmduse, vor allem aber die Zauneidechsen
stellen aus der Sicht des Artenschutzes problematische Verluste dar; sie sind nur durch das
libergeordnete Ziel einer eindeutigen naturschutzfachlichen Bewertung der Flichen zu

rechtfertigen. Mit dem Beifang ergab sich auch ein methodisches Problem: Da sich sowohl
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Carabus coriaceus als auch C. purpurascens unter anderem von Aas erndhren (Thiele 1977)
besteht die Mdglichkeit, dass der Beifang von Vertebraten auf diese Arten attrahierend
gewirkt hat. Da der Beifang auf die 6kologisch bewirtschafteten Flichen beschrinkt war,
konnte hierdurch ein Sammelartefakt bedingt sein, welcher zur fehlerhaften Interpretation der
Abundanzen dieser Arten in den Biofldchen fithren konnte. Die Moglichkeit eines solchen

Fehlers wird auf S. 195 analysiert.

Obwohl alle Flachen einer intensiven Bodenbearbeitung unterworfen waren, blieben
Beschéddigungen der Bodenfallen weitgehend aus. Lediglich in den konventionell bewirtschaf-
teten Flachen war es bisweilen notwendig, durch Schollenbruch teilweise freigelegte
Regenfallrohren wieder in den Boden zu verbringen. Eine Ausnahme stellte ein Vorfall in der
Flache Bergrondell kon dar: 1997 wurde eine Serie von Bodenfallen durch eine Boden-
bearbeitungsmassnahme vollstindig zerstort, Ursache war ein Wechsel des Bearbeiters der
Flache und dessen massive Bodenbearbeitung in Unkenntnis der Untersuchungsmassnahmen.

Der Ausfall dieser Fallenserie wurde in den Auswertungen beriicksichtigt.

In den Bioflichen mussten einzelne Fallen versetzt werden, weil Ameisen das verdnderte
Mikroklima unter den PVC-Déchern zum Nestbau nutzten. 1998 mussten fiinf Fallen in der
Flache Bergrondell Bio umgesetzt werden, da ein Teil der Flache mit neuen Reben bepflanzt

wurde.

Barberfallen wurden aufgrund ihrer zentralen Rolle bei der Bearbeitung epigdischer
Arthropoden einer Reihe kritischer Untersuchungen unterzogen (z.B. Luff 1975; Thiele 1977,
Baars 1979; Halsall und Wratten 1988; Morrill, Lester et al. 1990; Spence und Niemela
1994). Im Hinblick auf Carabiden sind fiir diese Arbeit folgende Einschrinkungen zu

beachten:

- Die Effizienz der Fangmethode ist artspezifisch. Daher konnen zwar Abundanzen
derselben Art in unterschiedlichen Habitaten verglichen werden, nicht aber Abundanzen
unterschiedlicher Arten im selben Habitat. Aus diesem Grund sind auch die Angaben von
Arten-Abundanz-Beziehungen problematisch; so kann nur die Position derselben Art in
unterschiedlichen Gemeinschaften betrachtet werden, nicht aber die Form oder Art der
Beziehung in einer einzelnen Gemeinschaft (Jarosik 1992). Weiterhin ist die Verwendung
des Begriffes ,,Aktivitdtsdichte® zu unterlassen, sofern er nicht artspezifisch interpretiert

wird.

- Fiir vergleichende Studien miissen Fallenart und —bau, vor allem aber auch die Fang-
flissigkeit identisch sein. Zudem sollten die Fallen in einem vergleichbaren Umfeld und
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einer vergleichbaren Jahreszeit plaziert werden. Sollten die zu vergleichenden Habitate
starke Unterschiede aufweisen, miissen diese in die Interpretation eventuell auftretender
Abundanzunterschiede einbezogen werden. Dies gilt insbesondere fiir die Vegetations-
bedeckung in der direkten Fallenumgebung, die hemmend wirken kann (Greenslade 1964;

Halsall und Wratten 1988).

Artspezifisch ist eine lineare Beziehung zwischen den mittleren Dichten einer Art und den
jeweils gefangenen Individuen gegeben (Baars 1979). Allerdings gibt es keine Anhalts-
punkte fiir ein Umrechnen der Fangzahlen einer Art auf ihre Populationsdichte oder die
Gesamtgrosse der Population im untersuchten Habitat, so dass eine Interpretation der
Fangzahlen im Hinblick auf die Populationen nicht moglich ist. So kann insbesondere
auch der Fang von Einzelindividuen nicht im Hinblick auf das Vorhandensein einer

Population diskutiert werden.

Bei den ermittelten Abundanzen handelt es sich um Fangzahlen, die — neben dem art-
spezifischen Verhalten an der Falle selbst — auf der artspezifischen Aktivitit der
Individuen im beprobten Habitat und Zeitraum beruhen. Populationsgrosse und Aktivitét
miissen dabei nicht korrelieren; eine kleine Population, die aufgrund unvorteilhafter
Bedingungen mobil wird, kann in den Fallen ein grosseres Signal hinterlassen als eine
grosse, wenig aktive Population. Auch die beobachtete Uberrepriisentation grosser Arten
in Barberfallen verglichen mit den Fangzahlen anderer Erfassungsmethoden kann mit den
Unterschieden in der Aktivitdt erkldrt werden (Spence und Niemeld 1994). Zu den
Faktoren, die erhohte Aktivitit auslosen konnen, gehoren z.B. Hunger (Guillemain,

Loreau et al. 1997) oder Fortpflanzungsbereitschaft.

Auch scheinbar kleine Verdnderungen der Falleneigenschaften konnen Auswirkungen auf
die Féngigkeit haben. So wirken iiberstehende Rénder (ab 3mm) abschreckend auf
Carabiden, und Pflanzenteile, die aus dem Fangbehélter herausragen, werden als Flucht-
moglichkeit genutzt (Morrill, Lester et al. 1990). In den konventionellen Fldchen wurden
nach Starkregen durch die Abschwemmung von Erdreich die Regenfallrohren teilweise
ausgewaschen, so dass an bestimmten Stellen der jeweiligen Falle ein Rand entstand, der
die kritische Hohe erreichte oder sogar iiberstieg. Um eine mogliche Beeinflussung der
Fangergebnisse zu unterbinden, wurden nach Starkregenereignissen die konventionellen
Flachen begangen und eventuell freigespiilte Fallenrdnder wieder in den Boden verbracht.
In den Bio-Flichen gelangten durch das Mulchen Pflanzenteile in die Fallen. Allerdings

standen die Fangbehiltnisse so tief im Erdreich, dass die Pflanzenhédcksel nicht den
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Fallenrand erreichten, und daher die Arthropoden diese Teile nicht zum Entkommen aus
den Fallen nutzen konnten. Beide Faktoren sollten daher keinen Einfluss auf die

Féngigkeit der Fallen gehabt haben.

In dieser Untersuchung habe ich alle Einflussgrossen so gestaltet, dass der Vergleich der
gewonnenen Fangzahlen zwischen unterschiedlichen Gemeinschaften moglich wird. Ein
Faktor blieb problematisch: Die verglichenen Habitate unterscheiden sich fundamental in
ihrer Vegetationsdecke, so dass hieraus Effekte auf die Fangzahlen entstehen kdnnen. Dieser

Moglichkeit wird in der Diskussion der Abundanzen Rechnung getragen.

Viele Arten zeigen Unterschiede in der tageszeitlichen Aktivitit, so dass eine tagesaktive von
einer nachtaktiven Gemeinschaft getrennt werden kann (z.B. Green 1999). Barberfallen haben
den grossen Vorteil, dass sie tag- und nachtaktive Arten gleichermassen fangen, und daher
tageszeitliche Aktivititsunterschiede bei der Abbildung der Gemeinschaften keine Rolle

spielen.

Keschern

Keschern diente der Erfassung der Zikadenzonosen in der Begriinung der Biofldchen. Hierzu
wurden von 1995 bis 1997 an zwei bis vier Terminen in der Vegetationsperiode (Mai —
September) je dreimal zehn Kescherschldge (Doppelschldge) in der Vegetation der begriinten
Gassen wie der begriinten Zeilen durchgefiihrt. Da die Zeilen in der Fliache Kirchberg bio
nicht begriint waren, wurden sechsmal zehn Schlige in der Vegetation der Gassen
durchgefiihrt. Die jeweils beprobten Bereiche wurden zufdllig bestimmt, die Randstrukturen —
etwa zehn Meter Abstand zur Grenze der Rebfliche — wurden nicht beprobt. Diese Form der
standardisierten Beprobung zufillig ausgewéhlter Vegetationsbereiche ergab relativ artenarme
Faunen. Da ich die Eignung der Begriinung fiir den Artenschutz bestimmen wollte und daher
die Ermittlung des Arteninventars der Fliche das eigentliche Untersuchungsziel darstellte,
ging ich im Jahr 1998 auf Anraten von Prof. Remane dazu iiber, in der Rebfliche moglichst
diverse Vegetationsbereiche zu bekeschern und dabei auch unterschiedliche Mikrohabitate —
unterschiedliche Straten, Sonnen- und Schattenblitter etc. — einzubezichen. Dabei wurde
nicht mehr mit standardisierten Kescherschldgen gearbeitet, sondern pro Fliche je zehn
unterschiedliche Standorte individuell bekeschert. Die Bekescherung wurde ausschlieflich am
Tage durchgefiihrt. Da auch in dieser Gruppe tageszeitlich bedingte Aktivitdtsunterschiede
der Arten vorhanden sein werden, besteht die Moglichkeit, dass durch die Art der

Probennahme Anteile des Arteninventars nicht abgebildet wurden.
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Untersuchungen zu Zikadenfaunen zeigten eine horizontale Differenzierung der Gemein-
schaft, in deren Folge bodennah lebenden Arten durch Keschern nur bedingt, dafiir jedoch
umso besser in Bodenfallen nachgewiesen werden konnten (Payne 1981; Cherrill und
Sanderson 1994). Um die bodennah lebenden Zikadenarten repréisentativ zu erfassen, wurde
in dieser Arbeit das Fangmaterial der Barberfallen ebenfalls nach Zikaden durchsucht.
Wiederum wurden erkannte Morphospezies in kleinen Serien dokumentiert und bestimmt;
stellten sich die Individuen einer solchen Serie als zu einer Biospezies zugehorig heraus,
wurden nur noch stichprobenweise Einzeltiere in der fiir Zikaden {iblichen Weise dokumen-
tiert und bestimmt.

Parallel zu den Erfassungsterminen der Zikadengesellschaften im August/September wurde
auch das Arteninventar der Heuschreckengesellschaften der Bio-Fldchen bestimmt. Diese
Monate erscheinen fiir die Erfassung besonders geeignet (Ingrisch und Kohler 1998). Hierbei
wurden bei der Begehung aufspringende Individuen gezielt abgefangen, sowie die bei den
Kescherschldgen (s.0.) als Beifang erfassten Individuen zur Auswertung herangezogen.
Teilweise konnten die Arten im Geldnde angesprochen werden; lediglich die Gattung

Chorthippus wurde zur weiteren Bestimmung aufprépariert.

Aufbereitung des Probenmaterials der Barberfallen

Durch die Eigenschaften der Flachen bedingt wurde eine teilweise intensive Sduberung und
Bearbeitung des Probenmaterials notwendig. In den konventionellen Fldchen (offener Boden)
schwemmten starke Regenfille immer wieder Bodenpartikel in die Fangglédser ein, was im
Extremfall zur vollstindigen Verfiillung des Glases fiihren konnte. Je nach zeitlichem Bezug
des Niederschlags zum Leerungsintervall wurden solche Gléser verworfen oder aber
ausgewertet. Die nur teilweise verfiillten Glaser wurden wie unverfiillte Glaser ausgewertet,
da eine Beeintrdchtigung der Fangigkeit nicht zu erkennen war. Das Probenmaterial musste in
diesen Féllen ,ausgeschlammt™ werden, was den Bearbeitungsaufwand je Probe erheblich
erhohte. In den biologischen Flidchen erwies sich das Mulchen als besonders storend, da
hierdurch gehickselte Pflanzenteile in die Fanggldser gelangten. Auch hier wurde die
Féngigkeit nicht erkennbar beeintrdchtigt, aber der Bearbeitungsaufwand erhoht, da die
Arthropoden einzeln aus dem Pflanzenmaterial herausgesucht werden mussten.

Nach der Sduberung wurde das Probenmaterial kurz unter flieBendem Wasser gespiilt.
Eventuell vorhandene Salzkristalle wurden aufgelost, und durch Wasserentzug entstandene
Deformierungen teilweise riickgdngig gemacht. Danach wurden die zu bearbeitenden

Gruppen abgetrennt, als Gruppen ausgezihlt und in 75% Ethanol iiberfiihrt.
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Determination und Auszahlung

Da ich mit keiner der bearbeiteten Gruppen vertraut war, erforderte die Untersuchung die
Einarbeitung in die Taxonomie aller Gruppen. Um Fehler bei den Determinationen rechtzeitig
zu erkennen und die gesamte Untersuchung auf eine taxonomisch verifizierte Basis zu stellen,
wurden fiir alle Gruppen mit Ausnahme der artenarmen Heuschrecken Experten gewonnen,
die die Arbeit beratend begleiteten. Die Carabiden wurden von Herrn Wolfgang Lorenz
(Tutzing) iibernommen, die Zikaden von Herrn Prof. Reinhard Remane (Marburg). Herr
Lorenz ist der Bearbeiter der Roten Listen fiir die Carabiden in Bayern, Prof. Remane ein
international renommierter Experte fiir die europdischen Zikaden. Herr Dipl. biol. Helmut
Stumpf (Wiirzburg) wurde zunichst als Berater fiir die Spinnen gewonnen. Da er diese
Gruppe sehr viel schneller und ohne die hohe Fehlerquote des Anfiangers bearbeiten konnte
und die Untersuchung insgesamt beschleunigt werden sollte, wurde er ab einem bestimmten
Zeitpunkt vollstindig mit der Bestimmungsarbeit beauftragt. Herr Stumpf ist seit Jahren
gutachterlich tdtig und mit den naturschutzfachlichen Fragen zu Spinnengemeinschaften
vertraut.

Carabiden: Die Carabiden wurden nach Freude, Harde et al. (1976) bestimmt. Fiir jede
Art wurden Belegexemplare durch Nadeln oder Aufkleben dokumentiert; die so entstandene
Referenzsammlung ist beim Autor hinterlegt. Die zunédchst unvermeidlichen Fehlbestimmun-
gen, die erst bei der Kontrolle durch Herrn Lorenz offenbar wurden, hatten auf die Aus-
zahlung so gut wie keinen Einfluss, da in den meisten Féllen nur der Name korrigiert werden
musste. Viel problematischer war die Tatsache, dass bestimmte Arten zunidchst unentdeckt im
Probenmaterial verblieben und erst im spiteren Stadium der Auswertung durch die
gewachsene Erfahrung des Bearbeiters herausgefiltert werden konnten. Um sicher zu gehen,
dass insbesondere seltene Arten nicht doch hédufiger im Probenmaterial vorhanden waren,
wurden in den fraglichen Fillen sdmtliche Proben nochmals durchgesehen; insgesamt wurde
auf diese Weise das Probenmaterial je nach Leerungsdatum bis zu vier Mal gesichtet.
Unsicher bleiben die Auszdhlungen von Arten der Gattung Amara sowie der Art Acupalpus
interstitialis. Wahrend die Determination der dokumentierten Exemplare von Herrn Lorenz
verifiziert werden konnte und damit der Nachweis dieser Arten unstreitig ist, kann
hinsichtlich ihrer absoluten Haufigkeit keine eindeutige Aussage gemacht werden. Acupalpus
interstitialis ist sehr leicht mit dem in den Proben hdufigen Acupalpus meridianus zu
verwechseln; daher besteht die Mdglichkeit, dass weitere unentdeckte Exemplare vorhanden
sind. Dies gilt ebenso fiir die Arten Amara bifrons, A. lucida, A. lunicollis, A. municipalis

und A. nitida. Diese mit wenigen Individuen bzw. als Einzelfunde nachgewiesenen Arten
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konnen daher u.U. etwas hohere Abundanzen haben, was fiir die vergleichenden Analysen —
vor allem bei presence/absence-Daten — ein geringeres Problem darstellt. Problematischer ist
die Moglichkeit, dass diese Arten in den Proben anderer Flichen {iibersehen wurden.
Allerdings ist bei der Intensitdt der Bearbeitung die Wahrscheinlichkeit eines solchen Fehlers
als gering anzusehen.

Zikaden: Da kein Bestimmungsschliissel fiir Deutschland existiert, musste die
Determination der Zikaden nach Ribaut (Ribaut 1936; Ribaut 1952) und Ossiannilsson (1981)
durchgefiihrt werden. Diese Bestimmungswerke decken einerseits Frankreich, andererseits
Nordeuropa inklusive Norddeutschland ab. Die gefangenen Individuen wurden zunéchst nach
Geschlechtern und dort nach Morphospezies sortiert. Als erstes wurde versucht, die Weibchen
bis zur Art zu bestimmen, was jedoch nur in wenigen Fillen gelang, da fiir viele Gruppen die
Bestimmung ausschliesslich anhand der ménnlichen Genitalmorphologie mdglich ist.
Determinierte Weibchen wurden durch Aufkleben dokumentiert. Danach wurden die
Minnchen bestimmt, indem zundchst eine Priparation des Genitalapparates durchgefiihrt
wurde. Waren von einer Morphospezies mehrere méannliche Exemplare vorhanden, wurde
zunichst eine Serie prépariert. Wenn sich die Individuen einer solchen Serie als zu einer Art
zugehorig herausstellten, wurden im Probenmaterial spiterer Kescherfinge zur Kontrolle nur
noch ein bis zwei Exemplare genitalmorphologisch untersucht.

Die von Prof. Remane durchgefiihrten Kontrollen der durch diesen Prozess gewonnen Deter-
minationen ergaben eine erhebliche Fehlerquote; teilweise wurde sogar die Gattung falsch
zugeordnet. Einige der von Prof. Remane vorgenommenen Korrekturen basieren auf seinem
individuell erworbenen Wissen um Okotypen und deren morphologische Besonderheiten,
andere resultieren aus der jahrelangen Beschéftigung mit der Interpretation der morpholo-
gischen Merkmalsabfragen in den o.a. Werken. Da ich iiber dieses Wissen nicht verfiige und
Prof. Remane nur den in der Refernzsammlung dokumentierten Teil des Probenmaterials
nachbestimmen konnte, sind seine Bestimmungen auch nur fiir diesen Teil giiltig. In
Anbetracht der hohen Fehlerquote meiner Bestimmungen habe ich deshalb darauf verzichtet,
den Arten Abundanzwerte zuzuordnen. Zudem diskutiere ich das Artenspektrum der Gemein-
schaften auschliesslich auf der Grundlage der in der Referenzsammlung ausgewiesenen Arten.

Spinnen: Urspriinglich sollten die Spinnen wie die Carabiden auf der Basis aller Proben
ausgewertet werden. Durch den hohen Bearbeitungsaufwand bei den Carabiden und Zikaden
kam es jedoch zu zeitlichen Engpéssen, welche die begonnene Bestimmungs- und Aus-
zdhlungsarbeit in dem vorgesehenen Umfang in Frage stellte. Da sich Herr Stumpf bereit

erkléarte, diese Arbeiten in einem kleineren Rahmen zu libernehmen, wurde ein Analyse-
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schema gesucht, das den angestrebten Vergleich der Faunen auf der Basis einer nur teilweisen
Auswertung der zur Verfiigung stehenden Proben erlauben sollte. Hierfiir wurden zundchst
unterschiedlich viele Proben (und damit Individuen) ausgezihlt, und diese Teilgemein-
schaften mit der Hilfe von EstimateS (s.u.) im Hinblick auf den Sattigungsgrad analysiert.
Aufgrund der gewonnenen Daten entschied ich mich dafiir, die paarweisen Vergleiche auf der
Basis von ca. 50 Proben und 2000 Individuen je Fldche durchzufiihren. Dieses Ziel konnte
jedoch nicht fiir alle Flichen erreicht werden, da die Fallen der konventionellen Flichen
deutlich weniger Individuen enthielten als die Fallen der Bioflichen. Entsprechend wire es
notwendig geworden, fiir das Ziel von 2000 Individuen je Fliache wesentlich mehr Proben in
den konventionellen Flachen auszuwerten, was jedoch zu einem Missverhiltnis in der Anzahl
der untersuchten Proben gefiihrt hétte. Da jedoch mit der Rarefaction-Analyse eine Methode
zur Verfiigung steht, mit der die Diversitdit von Gemeinschaften vergleichend untersucht
werden kann, die sich in der Stichprobengrosse basierend auf Individuen unterscheiden,
entschied ich mich dafiir, die Anzahl an ausgewerteten Proben je Vergleichsflaichenpaar
vergleichbar zu halten. Um trotzdem dem Ziel von 2000 Individuen moglichst nahe zu
kommen, wurden die individuenreichsten Proben je Fliche ausgewertet. Dieses Vorgehen
konnte einige Probleme in der Zusammensetzung der Gemeinschaften verursacht haben (vgl.
S. 57). Hinsichtlich der Streuung der Proben wurde neben dieser Einschrinkung jedoch darauf
geachtet, dass Fangergebnisse aus allen Beprobungsjahren in die Gemeinschaften eingingen,
da andere Untersuchungen gezeigt hatten, dass die Zusammensetzung von Spinnengemein-
schaften von Jahr zu Jahr deutliche Unterschiede entwickeln kann (Eyre and Woodward
1996) und zudem die Abbildung der realen Gemeinschaft unter einer geringeren Fallenzahl
weniger leidet als unter einer reduzierten Fangdauer (Raths und Riecken 1999).
Bei der Aufnahme von Spinnensynusien wird der sogenannte ,,Sommeraspekt™ vom ,,Winter-
aspekt™ unterschieden (Bauchhenss 1992). Die Notwendigkeit hierfiir entsteht aus der Tat-
sache, dass die Verdnderung mikroklimatischer Parameter im Jahresgang dazu fiihrt, dass
winteraktive Arten auch solche Standorte besiedeln, die im Sommerhalbjahr aufgrund
extremer klimatischer Bedingungen nicht besiedelt werden konnen. Entsprechend erhélt man
diese Arten nur in Proben, die das Winterhalbjahr abdecken. Um die Beriicksichtigung dieses
Effektes bei der Diskussion der Synusienvergleiche vermeiden zu konnen, wurden bei den
ausgewerteten Fallen nur solche beriicksichtigt, die zwischen Mai und Ende Semptember
fangig waren.

Heuschrecken: Die Heuschrecken wurden nach Bellmann (1993) bestimmt, die Bestim-

mungen durch Herrn Dipl. biol. Helmut Stumpf verifiziert. Einige Exemplare der Gattung
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Tetrix wurden préapariert und sind beim Autor hinterlegt, ebenso wie die Arten der Gattung

Chorthippus.

Analysemethoden und statistische Verfahren

Diversitat der Gemeinschaften

Diversitatsindizes

Die 6kologische Diversitit einer Gemeinschaft von Organismen wird durch zwei Komponen-
ten beschrieben: die Anzahl an Arten, sowie die Verteilung ihrer Haufigkeiten (Magurran
1988). Da zwei Faktoren beriicksichtigt werden miissen, besteht in der Literatur Uneinigkeit
hinsichtlich der Frage, in welchem Ausmass diese gewichtet werden sollen. Die Folge ist eine
Reihe von Diversititsmassen, die sogenannten ,,Diversititsindizes®. Sie verfolgen unter-
schiedliche mathematische Ansdtze zur Ermittlung einer Masszahl, die beide Faktoren
beriicksichtigt. Es zeigte sich, dass gegen verschiedene Indizes Einwénde erhoben werden
konnen, beispielsweise hinsichtlich ihrer Abhédngigkeit von der Stichprobengrosse. Ich folge
daher den Empfehlungen von Magurran (1988) und verwende den Parameter o der log Serie
(im Folgenden ,,Alpha* genannt) sowie den Berger-Parker Index. Ersterer beriicksichtigt im
Wesentlichen die Artenzahl, letzterer ist ein reiner Dominanzindex, der das Verhéltnis aus der
Héufigkeit der héufigsten Art zur Gesamtindividuenzahl ermittelt. Da die untersuchten
Habitate flaichenmissig begrenzt sind, die Arten bestimmt und ausgezdhlt werden konnten
und zudem vergleichbare Anteile des extrapolierten Arteninventars erhoben wurden (s.u.),
bietet sich auch die Artenzahl als informatives Diversitidtsmass an. Aus diesem Grund werde

ich fiir jede Gemeinschaft diese drei Diversititsmasse angeben.

Rarefaction

Die in einer Stichprobe festgestellte Artenzahl ist von der Stichprobengrosse abhingig, d.h.
von der Anzahl gesammelter Individuen oder der Grosse der beprobten Fliche. Im angel-
sachsischen Schrifttum wird daher zwischen der ,,species richness* und der ,,species density*
unterschieden (Magurran 1988; Gotelli and Graves 1996). Die erste Variable bezieht das
Diversitidtsmass Artenzahl auf die Individuenzahl (also beispielsweise auf 1000 Individuen),
die zweite auf die Grosse des beprobten Lebensraums (zumeist ein Flichenmass). Die
Bertiicksichtigung dieser Einflussgrossen kann unterbleiben, wenn die Gemeinschaften iden-
tisch und ausreichend vollstindig beprobt wurden, was unter Beriicksichtigung der

Sattigungskurven (s. Extrapolation) in dieser Untersuchung geschehen ist (s.u.). Trotzdem
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legen die Unterschiede in den Individuenzahlen der Stichproben nahe, zur Absicherung der
Unterschiede in den Diversititsmassen die sogenannten ,,Rarefactionkurven® zu berechnen.
Mit ihnen ist es moglich, Artenzahlen auf der Basis gleicher Stichprobengrdssen im Hinblick
auf die Anzahl gesammelter Individuen (= species richness) zu vergleichen (Krebs 1999).
Insbesondere bei den nur zum Teil ausgewerteten Spinnenfaunen mit teilweise deutlich
unterschiedlichem Stichprobenumfang scheint mir diese Vorgehensweise geboten. Die
Rarefactionkurven wurden mittels eines von Herrn Stefan MeBner geschriebenen Excel-
Makros berechnet (in der Variante ,,ohne Zuriicklegen*). Es wurde die korrigierte Version

nach Hurlbert (1971) verwendet.

Extrapolation

Mit den oben beschriebenen Analyseverfahren erhalte ich Informationen, die sich aus-
schliesslich auf das Stichprobenmaterial beziehen, von dem ich annehme, dass es ein mog-
lichst genaues Abbild der tatsdchlich vorhandenen Gemeinschaft darstellt. Die Extrapolation
bietet nun die Mdglichkeit, auf der Basis des Stichprobenmaterials eine Abschétzung der
vermutlich vorhandenen Anzahl an Arten vorzunehmen (Colwell and Coddington 1994). Der
Vergleich zwischen der vorhergesagten und der tatsdchlich gefundenen Anzahl an Arten
erlaubt eine Abschdtzung der Vollstindigkeit der Erfassung, die ich im Folgenden als
»dattigung* bezeichne. Stellt man die Beziehung zwischen Stichprobengrosse (in Individuen
oder Anzahl Fallen etc.) und vorhergesagter Artenzahl grafisch dar, so gibt der Verlauf der
sogenannten , Artenséttigungskurve® ebenfalls Aufschluss iiber die Vollstindigkeit der
Erfassung”. Nihert sich diese asymptotisch einem Grenzwert, so ist anzunehmen, dass nur
eine iiberproportionale Vergrosserung des Stichprobenumfangs zu einer weiteren Erhohung
der Artenzahl fiithren wiirde, und man sich daher nahe dem absoluten Grenzwert befindet’.
Fir die Berechnung der Extrapolation stehen verschiedene sogenannte ,,Estimators® zur
Verfligung, die unterschiedliche mathematische Verfahren zur Berechnung der extrapolierten
Artenzahl darstellen. Ein Grossteil ist im Softwarepaket EstimateS 6bla von Robert Colwell
enthalten, welches zur Berechnung der Artensittigungskurven verwendet wurde. Die einzel-

nen Estimators kommen zu teilweise deutlich unterschiedlichen Ergebnissen. Aus der

* Der Begriff der Sittigung kann ebenfalls auf die Stichprobe angewendet werden; hier wiirde die Steigung der
Rarefaction-Kurven als Indikator fiir das Ausmass der Sattigung herangezogen werden (Gotelli and Graves
1996).

°Da eine Gemeinschaft von Arten ohnehin stindigen Austerbe- und Wiederbesiedelungsereignissen unterworfen
ist, gibt es keine endliche Grundgesamtheit im statistischen Sinn. Aus diesem Grund muss der Begriff der

»Sattigung* als Naherung verstanden werden.
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vorhandenen Literatur kann keine eindeutige Empfehlung fiir ein bestimmtes Verfahren
ermittelt werden, so dass ich fiir meine Berechnungen den Mittelwert aller in EstimateS ent-
haltenen Estimators als Bezugspunkt verwende®. Um trotzdem einen Vergleich der Berech-
nungen mit Arbeiten zu ermoglichen, in denen ein einzelner Estimator verwendet wurde,
werde ich zudem die Ergebnisse der wichtigsten Estimators mit angeben. Die Estimators
wurden mit den Standardeinstellungen berechnet, insbesondere mit 50 Randomisierungen des

jeweiligen Probenmaterials.

Ahnlichkeit der Gemeinschaften

Fiir die Beurteilung der Wirksamkeit der Bewirtschaftungsunterschiede muss zunichst die
Frage geklart werden, wie stark diese die Gemeinschaften beeinflussen. So kann ein Ver-
gleich der Faunen Aufschluss dariiber geben, ob sie stirker durch geographische Faktoren
oder die Bewirtschaftungsunterschiede geformt werden. Weiterhin stellt sich die Frage, wie
dhnlich sich die einzelnen Faunen einer Bewirtschaftungsweise untereinander sind. Sollten in
einer Variante immer nur dieselben Arten iiberleben konnen, in der anderen jedoch unter-
schiedliche Faunen angetroffen werden, so liesse sich dieses ebenfalls durch die u.a.
Methoden erkennen.

Die Analyse der Ahnlichkeit (bzw. seinem Komplement, der Unterschiedlichkeit) kann auf
der Basis quantitativer oder presence/absence-Daten durchgefiihrt werden, die unter Um-
stinden unterschiedliche Ergebnisse liefern (Magurran 1988). Die Verwendung quantitativer
Daten — also solcher Matrizen, die die Hiufigkeiten der einzelnen Arten enthalten — wird von
manchen Autoren empfohlen, da sie mehr Information enthalten als die presence/absence-
Matrizen (z.B. Krebs 1999). Allerdings wird der Grad der Ahnlichkeit bei dieser Form der
Analyse im Wesentlichen durch die hdufigsten Arten bestimmt. Individuenarme Arten werden
daher von den individuenreichen Arten ,maskiert”; Anwesenheit oder Abwesenheit einer
individuenarmen Art féllt kaum ins Gewicht. Da gerade naturschutzfachlich bedeutsame
Arten héufig individuenarm sind und der entscheidende Unterschied zwischen zwei Faunen in
wenigen individuenarmen, aber naturschutzfachlich bedeutsamen Arten bestehen kann, muss
zusitzlich eine Analyse auf der Grundlage von presence/absence-Daten durchgefiihrt werden.

Dies gilt fiir beide folgenden Punkte.

® Es handelt sich um die Estimators ACE, ICE, Chao 1 und 2, Jacknife 1 und 2, Bootstrap, Michaelis-Menten

Runs und Michaelis-Menten-Mean.
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Beta-Diversitat

In dieser Untersuchung verstehe ich unter B-Diversitit die Unterschiedlichkeit von Faunen
verschiedener Habitate, im angelsdchsischen Schrifttum als ,between habitat diversity*
bezeichnet (MacArthur 1965). Erneut sind viele Indizes zu beriicksichtigen, die in ver-
schiedenen Arbeiten vergleichend bewertet wurden (z.B. Wolda 1981; Wolda 1983;
Magurran 1988; Legendre und Legendre 1998). Fiir die quantitativen Daten folge ich den
Empfehlungen von Wolda (1983) und verwende den NESS-Index; die presence/absence-
Daten werden mit dem vielfach verwendeten Sorensen-Index beschrieben. Die Berechnungen

werden erneut mit dem von Herrn Stefan Messner geschriebenen Excel-Makro durchgefiihrt.

Cluster-Analyse

Cluster-Analysen dienen der Klassifizierung von Objekten anhand ihrer Merkmale, in diesem
Fall von Faunen, die durch ihr Arteninventar beschrieben werden. Erneut kann zwischen
unterschiedlichen Verfahren gewéhlt werden. Ich folge der Empfehlung von Krebs (1999)
und verwende die sogenannte UPGMA Methode. Die Berechnungen wurden mit dem

Softwarepaket CSS durchgefiihrt.

Naturschutzfachliche Bewertung

Mit der naturschutz-

Tab. 3: Gefdhrdungskategorien der Roten Listen fachlichen Bewer-

Kategorie | Bedeutung (nach (Jedicke 1997)) 7 .
tung’ wird der Frage
R Extrem seltene Arten und Arten mit geographischen Restriktionen o
nach qualitativen
0 Ausgestorben oder Verschollen
1 Vom Aussterben bedroht Effekten  Rechnung
2 Stark gefahrdet getragen. Im Bundes-
3 Gefahrdet gebiet werden die
G Gefahrdung anzunehmen, aber Status noch unbekannt sogenannten ,,Roten
A% Arten der Vorwarnliste Listen® als Bewer-
%A Arten mit einer regional sehr unterschiedlichen Gefédhrdungssituation . .
tungsinstrument ein-
D Daten defizitir

gesetzt, Verzeich-
nisse von Tier- und Pflanzenarten, die nach dem Urteil einschlagiger Fachwissenschaftler als
bedroht gelten miissen; es werden Landeslisten und die Bundesliste ausgewiesen. Als Vorbild

diente das ,,Red Data Book* der IUCN, welches zu Beginn der 70er Jahre eine erste Be-

7 Eine kritische Sicht des Begriffes , Bewertung® gibt Scherner (1995); die ,,Roten Listen* werden kritisch in
Jedicke (1997) und Blab and Eugeniusz (1989) betrachtet.
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Tab. 4: Referenzen der verwendeten Roten Listen standsaufnahme der Gefeihrdung

G Landesliste B Bundeslist .
e R e undestste von Tieren und Pflanzen unter-
Laufkifer (Lorenz 2003) (Trautner, Miiller-
Motzfeld et al. 1997) | nahm. Zur genaueren Charak-
Spinnen (Blick and Scheidler 2003) | (Platen, Blick etal. | terisierung der Gefahrdungs-
1998) L .
: i : : situation wurden unterschied-
Zikaden (Nickel 2003) (Nickel, Witsack et
al. 1999) liche Kategorien eingefiihrt
Heuschrecken | (Heusinger 2003) (11;19%;5011 and Ko6hler (vgl. Tab. 3). Die jeweils giil-

tigen Roten Listen kennzeich-
nen den aktuellen Stand der Diskussion und sind keineswegs als ,,endgiiltige Festlegung des
Gefahrdungsstatus einer Art anzusehen. Obwohl unterschiedliche Einwénde gegen dieses
Instrument erhoben werden konnen, erscheint derzeit es als einzige sinnvolle Moglichkeit,
Arten hinsichtlich ihrer naturschutzfachlichen Bedeutung zu gewichten, so dass es auch in
dieser Arbeit als Bewertungsgrundlage herangezogen wird. Nicht heranziehen werde ich das
Bundesnaturschutzgesetz, d.h. die in ihm spezifizierten unter Naturschutz stehenden Arten der
bearbeiteten Gruppen. Mir erscheint beispielsweise der generelle Schutz der Laufkifergattung
Carabus ungerechtfertigt, da diese Gattung auch Arten enthélt, die keine Anzeichen einer
Gefdhrdung aufweisen. Die in den Roten Listen gefiihrten Arten dieser Gattung werden
jedoch berticksichtigt.

Die fiir die einzelnen Gruppen verwendeten Referenzen sind in Tab. 4 aufgefiihrt. Fiir die
Bewertung werden die Rote Liste Bayern sowie die Rote Liste Deutschland herangezogen,
d.h. eine Art muss in mindestens einer der beiden Listen verzeichnet sein, um als naturschutz-
fachlich bedeutsam eingestuft zu werden. Um den Bewertungsunterschieden der Roten Listen
in der Analyse Rechnung zu tragen, fiihre ich zudem den Begriff der ,,besonders wertvollen
Arten ein; als solche definiere ich diejenigen Arten, die in beiden Roten Listen (d.h. Landes-
und Bundesliste) verzeichnet sind und in mindestens einer Liste mit der Gefahrdungskategorie
3 oder hoher gefiihrt werden (R wird, wie in Jedicke (1997) beschrieben, zwischen 1 und 2

angesiedelt). Diese Arten sind in den jeweiligen Tabellen grau unterlegt.

Sonstiges

Alle statistischen Verfahren wurden mit dem Softwarepaket CSS berechnet. Sofern nicht aus
dem Zusammenhang ohnehin ersichtlich wird die Begriindung fiir die Auswahl eines
Verfahrens im jeweiligen Kontext gegeben. Bei der Durchfiihrung wurden sdmtliche
Voraussetzungen beachtet und ihr Vorhandensein iiberpriift. Grundlage hierfiir sind die von

Sachs (1992) dargestellten Methoden.
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Ergebnisse

Bewirtschaftungsunterschiede in den untersuchten Varianten

Allgemeine Unterschiede und Einfuhrung der Varianten

In der vorliegenden Arbeit wurden die Lebensgemeinschaften der Flichen von drei konven-
tionell erzeugenden Winzern mit denen zweier kologisch wirtschaftender Winzer verglichen.
Neben dem Unterschied zwischen konventioneller — auch praxisiiblich genannter — und 6kolo-
gischer Bewirtschaftung existiert auch ein Unterschied zwischen den Bio-Flachen, da die bei-
den Bio-Winzer Details der Bodenpflege und des Pflanzenschutzes abweichend handhabten.
Die Unterschiede werden an dieser Stelle nur in den wichtigsten Punkten dargestellt, da die

detaillierte Aufschliisselung im betriebswirtschaftlichen Teil zu finden ist (Seite 99ft.).

Unterschied konventionell/biologisch

Die Varianten unterscheiden sich
Abb. 5: Konventionelle Variante mit offen gehaltenem Boden . .
in zwei wesentlichen Elementen,

im Sommerhalbjahr und auflaufender Ruderalgesellschaft

dem Pflanzenschutz sowie der
Bodenpflege. Wihrend die kon-
ventionellen Winzer gegen Schad-
organismen alle verfiigbaren Pesti-
zide nutzen diirfen, ist den Bio-
Winzern der Einsatz chemisch-
synthetischer Insektizide, Akari-
zide, Nematizide sowie organi-

scher Fungizide untersagt. Anor-

ganische Fungizide, wie etwa
Kupfersalze, diirfen hingegen verwendet werden. Bei der Bodenpflege ist im Bio-Weinbau
eine Dauerbegriinung der Gassen vorgeschrieben, die Zeilen kdonnen begriint und unbegriint
bleiben (s. Abb. 5 bis 7 zur Erkldrung der Begriffe). Die Begriinung wéchst im Friihjahr bis
zur Bliite vieler Arten heran und wird bei eintretender Wasserkonkurrenz zu den Reben ab
Frihsommer gemulcht oder vollstindig umgebrochen. Es folgt die Einsaat der umge-
brochenen Flichen, sowie — sofern zu geringe Niederschlagsmengen es erfordern — weiteres
Mulchen der noch begriinten Gassen (in der Praxis im Mittel dreimal pro Jahr, vgl. S. 139).

Haufig ergibt sich aus diesen Massnahmen ein alternierendes Muster aus gemulchter
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Abb. 6: Okologische Variante Bio I, Anfang Juni: Mosaik aus

(1) Begriinung der Zeilen, (ii) offener (umgebrochener) Gasse

mit auflaufender Neubegriinung und (iii) begriinter Gasse

Abb. 7: Okologische Variante Bio I, August: Mosaik aus (i)
eingekiirzter Begriinung der Zeilen, (ii) zweimalig umge-

brochener Gasse und (iii) gemulchter begriinter Gasse

Fahrgasse und umgebrochener
Gasse, die zumeist in jedem Jahr
gewechselt werden. Die konven-
tionelle Bewirtschaftung arbeitet in
der Vegetationsperiode mit
offenem Boden (Abb. 5). Im
Winterhalbjahr kann eine Winter-
begriinung gesit werden (Winter-
getreide,  Leguminosen  oder
Brassicaceen), die im zeitigen

Frithjahr als Griindlinger umge-

brochen wird. Die Diingung wird
ebenfalls unterschiedlich gehand-
habt; wéhrend in der konven-
tionellen Variante alle Diingerfor-
men inklusive der sogenannten
,Kunstdiinger verwendet werden
dirfen, sind die Okowinzer auf
Lhatlirliche® Diinger beschriankt,
wie organische Diinger (Mist,
Kompost, Stroh) oder Gesteins-
mehle.

Vor allem der Unterschied in der

Bodenpflege fithrt zu habituell

vollig unterschiedlichen Habitaten, die sich jedoch im Jahresgang angleichen (vgl. Abb. 6, 7).

Fiir die Habitatwahl von Arthropoden entscheidende Parameter wie Mikroklima, Nahrungs-

angebot und Strukturvielfalt werden von dem Gegensatz ,,offener Boden und ,,Begriinung*

entscheidend beeinflusst (z.B. Sotherton 1984; Thomas, Wratten et al. 1992; Lys and Nentwig
1994; Baines, Hambler et al. 1998; Nentwig, Frank et al. 1998; Stary and Pike 1999)).

Schon bei der ersten Datenerhebung zu den konventionell bzw. ,,praxisiiblich® wirtschaf-

tenden Betrieben wurde im Fall der Flache Honigberg Kon deutlich, dass es sich hierbei nicht

um einen als stellvertretend fiir diese Bewirtschaftungsform zu betrachtenden Betrieb
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handelte, da er nur basalen Pflanzenschutz durchfiihrte (vgl. S. 139). Dies ist bei der

Interpretation der Abundanzdaten zu beriicksichtigen®.

Unterschied Bio I/Bio Il

Die Vorschriften der Anbauorganisationen schreiben zwar eine Dauerbegriinung der Reb-
gassen vor, nicht jedoch die Behandlung der Zeilen. Diese konnen — zur Vermeidung
insbesondere der Wasserkonkurrenz — unbegriint bleiben. Die Fldchen der beiden Bio-Winzer
unterschieden sich in diesem Punkt, da in der Variante I die Zeilen dauerbegriint bleiben. Sie
werden lediglich im Sommer mit Handméhgeriten eingekiirzt. Als Folge der jahrelangen
Bearbeitung ergibt sich in dieser Variante ein ca. 20-30cm hoher Erdsattel im Unterstock-
bereich, der von einer relativ diversen Pflanzengemeinschaft besiedelt wird (s.u.). In der
Variante II wird der Unterstockbereich mechanisch vegetationsfrei gehalten und dhnelt daher
den Bedingungen bei konventioneller Bewirtschaftung. Im Pflanzenschutz wird die die
Variante I von mir als ,,Intensiv-Kupfer*, die Variante II als ,,Extensiv-Kupfer® umschrieben,
da im ersten Fall bis zu 3 kg (Rein)-Kupfer, im zweiten dagegen lediglich 1 kg Kupfer je
Hektar und Jahr auf die Flichen aufgebracht wurde’. Ansonsten sind die Varianten vergleich-
bar, insbesondere im Hinblick auf den Pflanzenschutz sowie in der Bearbeitung der Gassen.

Fiir die vergleichende Analyse der Synusien ist zu beachten, dass die Varianten Bio I und II in
zwel durch ca. 20 km Luftlinie getrennten Gebieten liegen. Es ist daher zu erwarten, dass
Presence/absence-Analysen durch geographische Faktoren beeinflusst werden, d.h. die
konkrete Zusammensetzung der Zénosen von der Zusammensetzung des lokalen Artenpools

abhéngt.

Vegetationskundliche Charakterisierung der Vergleichsflachen

Die urspriingliche Bearbeitung der Rebfldchen fiihrte zu einer charakteristischen Pflanzen-
gesellschaft, die als ,,Geranio-rotundifolii-Allietum* beschrieben wurde (Wilmanns 1991;
Wilmanns 1993). Der Einsatz intensiver Bewirtschaftungsformen, wie maschinelle Boden-
bearbeitung, Herbizidspritzungen oder Mulchen, verdndert diese Gemeinschaft. Hinzu

kommt, dass die Einsaat unterschiedlicher Saatmischungen die Gesellschaft weiter ver-

¥ Im Wesentlichen besteht der Pflanzenschutz im Weinbau in der Applikation von Fungiziden und Acariziden,
deren Wirkungen auf Niitzlinge artspezifisch neutral oder schadigend sein konnen (vgl. Tabelle 31 S. 95 sowie
Seite 92 ff.). In keinem Fall wurden Nebenwirkungen bekannt, die auf dem Niveau héherer Taxa oder sogar
Gemeinschaften wirksam wiéren. Entsprechend miissen Auswirkungen dieses Verzichts auch nicht zwingend
angenommen werden.

? Zur moglichen Bedeutung dieser Unterschiede vgl. S. 88 ff.
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fremdet; im Ergebnis entstehen Assoziationen, die entweder als eigene neue Gesellschaft
angesprochen werden konnen (z.B. die ,,Mulchgesellschaft“ des Poa-trivialis-Lolio-Poten-
tillion (Wilmanns 1993) oder das Polygono-Chenopodiodietalia der Intensiv-Hackfrucht und
Gartengesellschaft (Oberdorfer 1993)) oder Mischgemeinschaften dieser drei darstellen, fiir
die noch nicht bestimmt werden kann, ob sie sich zu einer neuen ,,typischen* Assziation der
Rebflachen entwickeln (Oberdorfer 1993). Alle diese Gesellschaften entwickeln charak-
teristische Eigenschaften im Hinblick auf Parameter wie Vegetationsdeckung, -struktur und —
diversitdt, Faktoren, die entscheidend die Besiedlungsmoglichkeiten von Arthropoden
beeinflussen. Aus diesem Grund wurde eine Erhebung der in den Vergleichflichen ange-
troffenen Pflanzengesellschaften durchgefiihrt. Ziel war es, Deckungsgrad, Vegetationshohe
(als Mass fiir die Strukturvielfalt) und Artenvielfalt abzuschitzen, um schon auf dieser Ebene
Auswirkungen der unterschiedlichen Bewirtschaftungsweisen aufzuzeigen und eine
Erklarungsmdglichkeit fiir etwaige Unterschiede in den Faunen zu erhalten.

Die Aufnahme wurde von Herrn Dr. Markus Woitke'® zum Hohepunkt der Blithperiode der
Rebflachen durchgefiihrt (04.05.1999). Hierzu wurden je Fliache 10 Gassen und Zeilen
zufillig ausgewdhlt und abgegangen. Héaufigkeit der einzelnen Arten (in Dominanzkate-
gorien) sowie Deckungsgrad und Vegetationshohe der Gemeinschaft wurden separat nach
Zeile und Gasse geschitzt (vereinfacht nach Braun-Blanquet 1964) und nach diesen
Bereichen getrennt fiir jede Flache mit ihren Minimal- und Maximalwerten angegeben. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 zusammengefasst' .

Tabelle 5: Daten zu Artenzahl, Deckungsgrad und Vegetationshohe in den Vergleichsflichen; *: Deckungsgrad

wahrscheinlich unterschétzt (wegen kurz zuvor durchgefiihrter Bodenbearbeitung)

BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Arten Gasse 30 14 20 10 24 8
Arten Zeile 31 5 22 9 19 15
Arten gesamt 50 17 38 16 36 19
Deckung Gasse 65-85% 2%* 70-85% 1% 50-60% 10 %
Deckung Zeile 75-95% 25% 70-85% 50% 50% 20 %
Veg.hohe Gasse 15-20 cm 5-10 cm 30 cm 10 cm 10 cm 15 cm
Veg.hohe Zeile 25-35cm 5-10 cm 30 cm 5cm 15-20 cm 5cm

10 Technische Universitit Miinchen-Weihenstephan, Chair of Vegetable Science, Duernast 11, D-85350 Freising

" Hinsichtlich der Nomenklatur folge ich Rothmaler (2002). Alle Angaben zu der Okologie der aufgefiihrten

Pflanzen sind ebenfalls diesem Buch entnommen.
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Tabelle 6: Arten, die in mindestens einer Fliche in Gasse (erste Zahl) oder Zeile (zweite Zahl) als dominant (3)

oder kodominant (2) eingestuft wurden, sowie bemerkenswerte Arten/Lebensformen; Pfla.Ges.: Zuordnung zu

einer Sammelgemeinschaft'?; N!: hoher Nahrstoffbedarf; Bes.Pfla.: Besondere Lebensformen

Pfla.Ges. N Art BrB|(BrK|HbB|HbK | KbB | KbK
nsa Hordeum vulgare 1/3
nsa Vicia villosa - - 2/0
Griinland N! |Potentilla reptans 0/2
Griinland N! [Trifolium repens 2/0
Griinland N! |Lolium perenne - 2/0 2/0
Griinland Poa pratensis 0/2
Mesobrom N! |Arrhenatherum elatius 0/2
Mesobrom Achillea millefolium 0/2
Mesobrom Daucus carota 0/2 -
Ruderal Convolvulus arvensis 1/3
Ruderal N! |Cirsium arvense 0/2 2/0
Ruderal N! |Taraxacum officinale 2/0 - 2/0
Ruderal N! |Lamium purpureum 2/0
Ruderal N! |Geranium pusillum 2/0 2/1
Ruderal Polygonum aviculare 2/1
Ruderal N! |[Senecio vulgaris - 3/3 0/2
Ruderal N! [Stellaria media - 3/0 3/3 0/3 3/3
Ruderal N! |Veronica hederifolia 3/0
Ruderal Valerianella locusta 2/0 - 2/0
Ruderal N! |Veronica persica 2/1 - 2/0 0/2
Ruderal N! |Geranium dissectum 32 - 2/0
Ruderal N! |Elytrigia (Agropyron) repens 12
Ruderal N! |Bromus sterilis 3/2 | 3/3 2/0
Ruderal N! |Lolium multiflorum 2/0 -
Ruderal N! |Poa trivialis 372 - 2/0
Ruderal? Poa sp. 2/0
Gesamt 8 4 13 6 8 2
Bes. Pfla:
GrA Ornithogalum umbellatum 1/0
GrA Allium vineale 1/0
Stauden/Holzpfl. Cerastium arvense 0/1 1/0
Crataegus spec 0/1 0/1
Rosa spec 0/1
Rubus caesius 1/1 0/1
Sambucus nigra 0/1 0/1
Gesamt 6 (1} 4 0 1 0

Die Daten verdeutlichen zunéchst, dass der Begriff ,,offener Boden* nicht bedeutet, dass in
den konventionell bewirtschafteten Flachen kein Unterwuchs zu finden ist. Zwischen einzel-
nen Bodenbearbeitungen und Herbizidanwendungen konnen schnellwachsende Arten aus dem

Samenbett rekrutieren und dabei — wie in der Fliche Hb K — beispielsweise 50% Deckung in

'> Die Zuordnung einer Art zu einer der in Rothmaler (2002) aufgeschliisselten Pflanzengesellschaften war fiir
mich nachtriglich nicht moéglich. Um trotzdem eine Vorstellung der Soziologie zu entwickeln habe ich die in
Klassen, Ordnungen und Verbénden gegliederten Assoziationen zu Sammelgemeinschaften zusammengefasst.
Ich folge der Einteilung in (Rothmaler 2002) und vereinfache wie folgt: msa = nicht standortabhingig
(Saatpflanzen); Griinland = Plantaginetea majoris (Trittrasengesellschaften) und Molinio-Arrhenatheretea (Ges.
des Wirtschaftsgriinlandes); Mesobrom = Festuco-Brometea (Basenreiche Trocken- und Halbtrockenrasen);
Ruderal = Chenopodietea (Hackfrucht- und kurzlebige Ruderal-Ges.), GrA = Charakterarten des Geranio-

rotundifolii-Allietum
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der Zeile erreichen. Da aber die Zeile iiberschligig nur ein Fiinftel der Gesamtrebfldche
ausmacht, ist die Gesamtdeckung trotzdem sehr gering. Weiterhin ist zu beachten, dass die
geringe Bedeckung zeitlich bis zur nichsten Bodenbearbeitung bzw. Herbizidanwendung
befristet ist; in den konventionell bewirtschafteten Flachen existiert daher kein Bereich, in
dem Vegetation iiber den gesamten Jahresverlauf vorhanden ist. Neben der zeitlich und
raumlich eingeschriankten Verfiigbarkeit pflanzlicher Ressourcen ist auch die Diversitéit der
Pflanzengemeinschaften der konventionellen Flichen begrenzt; 17 bis 19 Arten stehen 36 bis
50 Arten in den Bio-Fliachen gegeniiber. Die Gesamtgemeinschaft aller Bio-Flachen enthélt
73, die der Kon-Flichen 28 Arten; die Artenzahl steigt damit um 160%, wihrend die
Zunahme beim Vergleich der Einzelflichen zwischen 90% und 190% liegt. Nimmt man die
Kombination aus Vegetationshohe und Deckungsgrad als Mass der Strukturvielfalt, dann
ergeben sich in den Bio-Varianten 10-20 cm bei ca. 50% (Bio II) oder 20-30 cm bei ca. 80%
(Bio I), welchen 5-15 cm bei maximal 15% Gesamtdeckung in den Kon-Flichen gegeniiber
stehen.

Betrachtet man diejenigen Arten, die in Gasse und/oder Zeile dominanten (3) oder
kodominanten (2) Status erreichen (Tabelle 6), so finden sich in den Biofldchen acht bis 13
Arten, in den Kon-Flichen hingegen nur zwei bis sechs; bezogen auf die Gesamt-
gemeinschaften Bio und Kon lautet das Verhéltnis 21 zu neun. Allerdings muss berticksichtigt
werden, dass nicht alle aufgefiihrten Arten aus dem natiirlichen Saatbett bzw. iiber natiirliche
Verbreitung rekrutieren, sondern einige nur iiber die Begriinungseinsaat (Winterbegriinung in
den Kon-Flachen, Dauerbegriinung in den Bio-Fldchen) in die Rebflachen gelangen und/oder
dominanten bzw. kodominanten Status erreichen. Sicher ist dies fiir Hordeum vulgare
(Saatgerste) und Vicia villosa (Zottelwicke), wahrscheinlich fiir Trifolium repens (Weissklee)
und einige der Grasarten. Sofern man die sich unter ,,natiirlichen® Umsténden (d.h. unter den
typischen Bewirtschaftungsmethoden exklusive Begriingseinsaat) entwickelnden Gesell-
schaften diskutieren mdchte, sind die Artenlisten entsprechend zu korrigieren

Wihrend sich in den Bio-Flachen keine Art findet, die als ,,Charakterart des Bio-Anbaus
angsprochen werden konnte, da keine der Arten in allen Flachen dominant oder kodominant
war, kann Stellaria media (Vogelmiere) fiir den Kon-Anbau als solche benannt werden. Diese
einjdhrige Ruderalpflanze findet als Lichtkeimer in den vegetationsfreien Kon-Flichen
geeignete Entfaltungsmoglichkeiten. Entsprechend muss der Deckungsanteil von 50% in der
Zeile der Fliche Hb K zum Grossteil dieser einen Art zugerechnet werden. Die besondere
Konkurrenzfahigkeit dieser Pflanze unter den spezifischen Bedingungen intensiver Boden-

bearbeitung zeigt auch ihre Dominanz in den Zeilen der Variante Bio II, die wie die Zeilen in
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der Kon-Variante offen gehalten werden (mechanisch'®). Damit ist dieser Bereich — zumin-
dest pflanzensoziologisch — den Zeilen der Kon-Variante vergleichbar.

Pflanzensoziologisch sind die Gemeinschaften nur schwer zu charakterisieren. Charakterarten
des Geranio-rotundifolii-Allietum wurden zwar in zwei Fillen angetroffen (Allium vineale in
Hb B und Ornithogalum umbellatum in Br B), jedoch nur in geringen Haufigkeiten und
Deckungsgraden und nicht gemeinsam. Sie zeigen jedoch an, dass Arten der urspriinglichen
Rebgesellschaft unter den Bedingungen des Bio-Anbaus iiberleben konnen. In der Fliche
Bergrondell Bio finden sich als dominante bzw. codominante Arten Charakterarten des Poa-
trivialis-Lolio-Potentillion (Poa trivialis, Lolium multiflorum) neben solchen des Polygono-
Chenopodiodietalia (Bromus sterilis, Geranium dissectum, Valerianella locusta und Veronica
persica), was moglicherweise den alternierenden Wechsel zwischen Bodenbearbeitung und
Mulchen widerspiegelt. In der Zeile deutet sich allerdings mit Daucus carota sowie
standortiiblichen Stauden und Holzpflanzen (v.a. Crataegus und Rosa) an, dass Elemente
trockenwarmer Standorte in der Wirtschaftsflache iiberleben kdnnen. Am deutlichsten ist die
Trennung in Zeilen- und Gassengesellschaften in der Fliche Honigberg Bio zu beobachten,
wo keine der dominanten bzw. codominanten Arten der Gasse in der Zeile angetroffen wird,
und umgekehrt. Mit Achillea millefolium und Arrhenatherum elatius finden sich zwei weitere
Vertreter von trockenwarmen Standorten, wihrend ansonsten in der Gasse Arten des
Polygono-Chenopodiodietalia sowie Einsaaten angetroffen werden. In der Flache Kb B ergibt
sich in den Gassen wieder ein Wechsel zwischen Arten des Polygono-Chenopodiodietalia und
des Poa-trivialis-Lolio-Potentillion, die Zeile kann nur als Polygono-Chenopodiodietalia
charakterisiert werden. Damit fehlt in dieser Variante ein Bereich, der mit den im
Wesentlichen unbearbeiteten (nicht unbeeinflussten, s. z.B. Diingung oder Pflanzenschutz)
Zeilen der Variante Bio I vergleichbar wire. Entsprechend ist das Fehlen sowohl von Stauden
oder holziger Pflanzen (mit Ausnahme von Cerastium arvense) wie auch xerothermophiler
Arten wie Daucus carota oder Achillea millefolium zu erkléren.

Insgesamt kann daher bei den Bio-Flichen nicht von einer Gesellschaft der Rebfldache
gesprochen werden. Unterschiedliche Bewirtschaftung von Gassenbereichen resultiert in
unterschiedlichen Assoziationen, zu denen noch in der Variante Bio I unbearbeitete Bereiche
in den Zeilen mit eigenen Gesellschaften hinzutreten. Fiir die Gesamtflache muss daher von

einer Mischgesellschaft gesprochen werden, in der Elemente aller angesprochenen Assozia-

'3 Herbizideinsatz ist in den beprobten Flichen in den Beobachtungsjahren nicht durchgefiihrt worden, jedoch
gaben die praxisiiblich wirtschaftenden Betricbe es als allgemein genutzte Bewirtschaftungsmassnahme an.

Daher muss mit gelegentlichen Anwendungen gerechnet werden.
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tionen zu finden sind und je nach Gestaltung der Zeile durch standorttypische Arten erginzt
werden konnen oder den Verhéltnissen in den konventionellen Fldachen &hneln. In der
Variante Bio II sind geringere Strukturvielfalt mit einem Gepridge der begriinten Bereiche
verbunden, die durch hiufiges Mulchen einen sogenannten ,,Mulchrasen® ausbilden (Gut
1998).

In den konventionellen Flichen werden mit Ausnahme von Einsaaten ausschliesslich Pflanzen
des Polygono-Chenopodiodietalia angetroffen, wobei Vogelmiere (Stellaria media) immer
dominant ist. Diese Gesellschaft kann daher als reines Polygono-Chenopodiodietalia charak-
terisiert werden.

Diskussion: Die Aufnahme der Pflanzengesellschaften in den Vergleichsflichen ergab, dass
Deckungsgrad, Vegetationshohe und Diversitit der Kon-Flidchen gegeniiber den Bio-Fldchen
deutlich reduziert waren. Elemente des urspriinglichen Geranio-rotundifolii-Allietum wurden
vereinzelt nur in den Bio-Flachen gefunden, ebenso Stauden oder holzige Pflanzen. Damit ist
zu erwarten, dass sich diese Unterschiede in den untersuchten Arthropodenfaunen nieder-
schlagen. Hinsichtlich der beiden Bio-Varianten ist ebenfalls ein deutlicher Unterschied
gegeben: Wihrend in den Zeilen der Variante Bio I eine Pflanzenassoziation angetroffen
wird, die standorttypische (xerothermophile) Elemente inklusive Stauden und verholzte Pflan-
zen beinhaltet, wird diese in den Zeilen der Variante Bio II durch arten- und deckungsarme
Ruderalgemeinschaften ersetzt, die mit denen in den konventionellen Flichen identisch sind.
Auch hier ist zu erwarten, dass sich Unterschiede in den Arthropodengemeinschaften ergeben.
Die Gesellschaften der Bio-Flachen miissen in der Betrachtung entweder aufgespalten werden
oder sind als Mischgesellschaften anzusprechen. Die Gesellschaft der Kon-Flichen kann

hingegen als reines Polygono-Chenopodiodietalia charaktersiert werden.

Die Carabiden-Gemeinschaften der Rebflachen

Allgemeine Daten zur Gemeinschaft

Auf den sechs beprobten Flichen wurden insgesamt 41026 Individuen gefangen, die 65
Carabidenarten reprisentieren (Artenliste s. Anhang Seite 184). Vorherrschende Unter-
familien sind die Harpalinae und Zabrinae (je 14 Arten) sowie die Pterostichinae (9 Arten).
Bei den Gattungen dominieren Harpalus' (14 Arten) und Amara (13 Arten). Mit fast 16000

Individuen stellt Brachinus explodens iiber 40% der Individuen, gefolgt von B. crepitans (ca.

' Auf die Untergliederung in die Untergattungen Ophonus, Pseudoophonus und Metophonus wurde verzichtet

und alle Arten unter der Gattung Harpalus zusammengefasst.
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6000 Individuen). Damit machen diese beiden Arten mehr als die Hélfte (56%) aller
gefangenen Individuen aus. 23 Arten sind nach der von mir verwendeten Definition als natur-
schutzfachlich bedeutsam einzustufen, was einem Prozentsatz von 35% entspricht'’. Die
Arten mit der hochsten Gefdahrdungsstufe sind Polistichus connexus (Deutschland: R; Bayern:
2) und Callistus lunatus (Deutschland: 2; Bayern: 2). Als Besonderheit kann ebenfalls
Acupalpus interstitialis gelten. Der Status von Harpalus subcylindricus ist derzeit noch
unklar, da seine Verbindung zu Harpalus anxius noch geklart werden muss (W. Lorenz, pers.

Mitteilung). Er wird in dieser Arbeit als eigene Art gefiihrt.

Zusammenfassung: Zurechenbarkeit der festgestellten Arten zum Habitat
»Rebflache" sowie den Einzelflachen/Effizienz der Untersuchung/Korrektur der

Abundanzen

Die Details dieser Abschnitte sind im Anhang Seite 184 nachzuschlagen. Die Ergebnisse
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

In der Gesamtartenliste werden die Arten Chlaenius vestitus und Zabrus tenebrioides
nicht beriicksichtigt, da ihre Okologie die Existenz autochthoner Populationen in Rebfléichen
unwahrscheinlich erscheinen ldsst. Bei drei Arten werden die absoluten Fangzahlen nach
unten korrigiert: Carabus coriaceus und C. purpurascens scheinen durch Aas in den
Fangbehiltern atrahiert worden zu sein, entsprechend wurden die absoluten Abundanzen auf
die Mittelwerte der Fallen ohne Vertebratenbeifang korrigiert. Leistus spinibarbis wurde in
einer Fliche in einer Ansammlung aufgefunden, die eine Uberwinterungs-Aggregation
vermuten liess, auch dieser Wert wurde auf den Mittelwert der Fangzahlen korrigiert.

Die Arteninventare konnen zwischen allen Flichenpaaren verglichen werden, da die
Artensittigung'® zwischen 90 und 100 Prozent liegt und damit jede Gemeinschaft nahe zur
absoluten Sittigung besammelt wurde. Die festgestellten Unterschiede in den Abundanzen
konnten durch Unterschiede der Habitate bedingt sein, die unterschiedliche Aktivitit der
Laufkifer zur Folge gehabt haben konnten. Allerdings wird diese Moglichkeit unter
Beriicksichtigung von Literaturdaten fiir die Grossenordnung der Unterschiede zuriick-

gewiesen, so dass auch die Abundanzdaten als vergleichbar betrachtet werden.

" In dieser Relation sind alle gefangenen Arten beriicksichtigt, vor der Uberpriifung nach Zurechenbarkeit zum
Habitat ,,Rebflache”. Nach der Korrektur der Artenlisten betrdgt das Verhiltnis 22 naturschutzfachlich
bedeutsame Arten zu 63 insgesamt nachgewiesenen Arten, oder ebenfalls 35%.

'® = Verhiltnis aus real gefangener Artenzahl zu der durch Estimators vorhergesagten Gesamtartenzahl
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Vergleich der Flachenpaare

Alpha-Diversitat

Die ermittelten Werte fiir die drei Diversitdtsmasse Artenzahl, Alpha und Berger-Parker sind
in Tabelle 7 zusammengefasst. In den Bioflichen wurden mehr Arten gefangen als in den
konventionell bewirtschafteten Vergleichsflachen; die prozentuale Zunahme bewegt sich
zwischen 31% und 42%. Beide Varianten zeigen in Bezug auf die absolute Artenzahl jeweils

dhnliche Gemeinschaften:
Tabelle 7: Werte der Diversitdtsmasse

die Gemeinschaften der kon-

Index Br B BrK |HbB |HbK |KbB |KbK

Artenzahl 46 35 47 36 31 36 ventionell bewirtschafteten
Alpha 6,45 446 (8,05 [485 [7.62 |5,51 Flachen enthalten 35 oder 36
Berger-Parker (d%) |41,93 (47,16 22,18 [53.27 24,81 23,15 | Arten, die der Bioflichen

zwischen 46 und 51 Arten.
Der Index Alpha folgt im Wesentlichen der Artenzahl, so dass die im Vergleich zu den
konventionellen Flichen hohen Diversititswerte der Bioflichen zu erwarten waren. Eine
genauere Analyse offenbart, dass nicht die Fliche mit der hochsten Artenzahl (Kb B) den
hochsten Alpha-Wert aufweist, sondern die Flache Hb B; hier wirkt sich die gleichméssigere
Verteilung der Arten aus. Die prozentuale Steigerung der Diversitit der Bioflichen bewegt
sich fiir diesen Parameter zwischen 38% und 66%, d.h. er steigt prozentual nochmals im
Vergleich zu den Artenzahlen. Dies ist nur dadurch zu erkldren, dass die Kombination von
Artenzahl und Abundanzverteilung einen steigernden Effekt verursacht.
Der Berger-Parker-Index zeigt bei dem Vergleich der Varianten ein uneinheitliches Bild.
Zwar wird der niedrigste Wert in einer Biofliche (Hb B) und der hdchste in einer
konventionellen Fliche (Hb K) gefunden, es existieren jedoch auch hohe Werte in Bioflichen
(Br B) und niedrige in konventionellen Fldachen (Kb K); letzterer ist sogar niedriger als der der
biologisch bewirtschafteten Vergleichsfliche. Damit ldsst sich aus diesem Index fiir den

Vergleich der Varianten kein einheitlicher Trend ablesen.
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Rarefaction

Rarefaction (Carabiden): Vergleich aller Gemeinschaften

a0

BrKon
Br Bio
Kb Kon
Hb Bio
Hb Kon
=—Hb Big

Artenzahl

1520 1055 1502 2100 2636 3163 3690 4217 4744 5271 5790 G325 G052 7370 7006 0433 0060 0407 10014 10541 11060 11595
Individuen

Abb. 8: Rarefactionkurven der Carabidengemeinschaften

Die paarweisen Vergleiche der Varianten werden in Abb. 8 zusammengefiihrt. Es zeigt sich,
dass die Rarefactionkurven der Biofldchen unabhingig von der Stichprobengrosse iiber denen
der jeweiligen konventionell bewirtschafteten Vergleichsflache liegen. Im Gesamtvergleich
wird deutlich, dass alle Kurven der Biofldchen iiber denen der konventionellen Vergleichs-
flichen liegen. Bezogen auf dieselbe Stichprobengrosse (Individuen) werden damit auch in
der artendrmsten Biofliche mehr Arten gefunden als in der artenreichsten konventionellen

Flache.

Extrapolation

Die extrapolierten Artenzahlen fiir die Einzeljahre und fiir die iiber die Einzeljahre auf-
summierten Gesamtgemeinschaften der Einzelflichen sind in Tabelle 8 aufgefiihrt. Die
Kurven der Estimators fiir die Gesamtgemeinschaften der Fldchen sind in den Abbildungen
22 bis 27 (Anhang S. 199 f.) dargestellt. Die Einzelwerte der verschiedenen Estimators fiir die

Gesamtgemeinschaften enthilt Tabelle 9.
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, . , . Mit Ausnahme eines Vergleiches
Tabelle 8: Mittelwerte der Estimatoren fiir die Carabiden-

gemeinschaften (Kirchberg 1996) liegt die extrapolierte

Jahr BrB |BrK |HbB |HbK |KbB |KbK Artenzahl der Einzeljahre bei den
1995 35 29 33 30 46 24

Bioflichen teilweise deutlich iber

1996 42 [ 40 | 46 | 31 | 28 | 31 _ )
denen der konventionellen Fliachen.

1997 39 22% 40 32 49 34

7993 37 30 a1 ~ = ~ Betrachtet man die Gesamtgemein-

95-08 50 | 35 31 37 54 20 schaften, so wird im Schnitt ein

Zuwachs von 14 Arten bei biologischer

Wirtschaftsweise vorhergesagt; dieser
Tabelle 9: Einzelwerte der Estimators fiir die Gesamt-

gemeinschaften der Einzelfldchen Wert ist fiir alle drei Vergleiche nahezu
Estimator | BrB |BrK |HbB |HbK |KbB |KbK | konstant und entspricht im Mittel einer
ACE 01 36 >2 37 >6 41| Zunahme von 38%. Die Steigung der
ICE 51 36 52 38 57 40 . .

Kurven im Bereich des Grenzwertes
Chao 1 51| 35 | 51 | 37 | 54 | 40 o _

scheint im Fall der Gemeinschaften aus
Chao 2 51 35 51 39 54 41

Jacknife 1 5 37 52 38 53 0 den Biofldchen steiler zu verlaufen als

Jacknife 2 55 34 55 38 56 45 | die der Gemeinschaften aus den kon-

Bootstrap 49 37 51 35 55 39 | ventionellen Fliachen, was darauf hin-

MMRuns | 45 | 34 | 46 | 35 | 48 | 35 | deutet, dass bei einer Steigerung des
MM Mean 45 34 46 37 48 34

Beprobungsaufwandes weitere Arten

hinzugewonnen werden koénnen. Hin-
gegen scheint bei den Gemeinschaften der konventionellen Flidchen bei 35 bis 40 Arten ein

Grenzwert erreicht zu werden.

Naturschutzfachlich bedeutsame Arten

Das Vorkommen der naturschutzfachlich bedeutsamen Arten wird in Tabelle 10 dargestellt,
wobei wie folgt gegliedert wird: Mit Status ,,C*“ werden die Arten gekennzeichnet, die sowohl
in Bio- wie in Kon- Flichen nachgewiesen wurden und deren Abundanzen in beiden
Varianten zumindest vergleichbar sind oder eine Bevorzugung der konventionellen Variante
erkennen lassen. Status ,,B* enthélt diejenigen Arten, welche in beiden Varianten vorkommen
und eine Bevorzugung der biologischen Variante zeigen. Status ,,A* umfasst die Arten, die

ausschliesslich in der biologischen Variante gefangen wurden'’,

"7 Nach dieser Einteilung scheint die Gruppe derjenigen Arten zu fehlen, die ausschliesslich in den Kon-Flichen

anzutreffen waren. Da es jedoch solche Arten nicht gibt, wurde die Einteilung kiirzer gefasst.
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Tabelle 10: Vorkommen und absolute Haufigkeiten der naturschutzfachlich bedeutsamen Arten (RL D, BY:
Rote Liste Deutschland bzw. Bayern; Angaben in Klammern: absolute Haufgkeiten bis 1997; *: abs.
Haufigkeiten kritisch diskutiert (s.0.))'®; grau unterlegt: besonders wertvolle Arten

Art RLD |RLBY |Status |BrB |BrK [HbB HbK |KbB Kb K

Amara lucida V* 3 C 1 (0) 2

Brachinus crepitans V* v C 1572 | 2831 |562(459) | 872 134 (98) |60

Brachinus explodens \% C 3425 | 5506 |615(533) |4436 |1548 871
(1125)

Calathus erratus v C 1 8

Harpalus atratus v C 19 13 36 (31) 41 4(3) 8

Leistus spinibarbis A% 3 C 21 196* |6 (5) 2 11(3) 4

Amara apricaria A% B 17 2 36(20) |7 19 (13) 13

Amara consularis \% B 4 13 (1%) 1

Harpalus ardosiacus D B 7 2 2 1 3(2) 1

Harpalus luteicornis \% \% B 45 1 3(1) 3 27(18) |3

Pterostichus macer 3 B 1 2(1) 1

Acupalpus interstitialis R R A 2

Amara municipalis v 3 A 1

Amara nitida 3 3 A 1

Callistus lunatus 2 2 A 18 (12)

Harpalus puncticeps \% A 2 15 (14) 2

Harpalus dimidiatus v 3 A 31 107 (84) 2

Harpalus subcylindricus D D A 3

Lebia cruxminor 3 3 A 1

Paradromius linearis A% A 1 54

Philorhizus notatus V* 3 A 1

Polistichus connexus R 2 A 1

Gesamtzahl Arten /bes. 22/10 1373 | 7/1 16/6 9/1 14/5 9/2

wertvolle Arten

Die Analyse der Gesamtgemeinschaften der Varianten wird weiter unten durchgefiihrt, an
dieser Stelle wird lediglich der Unterschied der Flachenpaare diskutiert. Es zeigt sich, dass die
Biofldchen zwischen 13 und 16 von 22 naturschutzfachlich interessante Arten aufweisen,
wihrend die konventionellen Flachen sieben bis neun Arten enthielten. Damit hat nicht nur
jede Biofliche im direkten Vergleich mit ihrer konventionellen Vergleichsfliche mehr
naturschutzfachlich wichtige Arten; zusitzlich enthilt auch die ,,Armste” biologische Fliche

mehr dieser Arten als die ,,reichste” konventionelle Fliche. Die prozentuale Steigerung der

'8 Im Fortgang der Arbeit erschien eine iiberarbeitete Rote Liste fiir Bayern Stand 2003 (Lorenz 2003). Fiir die in

dieser Arbeit beriicksichtigten Arten &ndert sich nur eine Einstufung: Acupalpus interstitialis R (vorher: G)
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Vielfalt dieser Arten in den Biofldchen betrdgt damit zwischen 56% und 86%. Deutlicher ist
die Zunahme an besonders wertvollen Arten, von denen absolut in den Bio-Flachen zwischen

drei und sechs, in den Kon-Flichen dagegen ein bis zwei gefunden werden .

Zusammenfassung: Okologische und biologische Charakteristik der Artenin-

ventare

Die unterschiedlichen Habitateigenschaften der verglichenen Varianten sollten dazu fiihren,
dass Arten mit verschiedenen Anspriichen in den jeweiligen Gemeinschaften zu finden sind.
Aus diesem Grund werden die Gemeinschaften hinsichtlich der Frage untersucht, ob die
Habitateigenschaften der Varianten bestimmte Okologischer Gruppen fordern oder ein-
schrinken. Dieser Vergleich ist auch fiir die Frage erheblich, welche der unterschiedlichen
Bearbeitungsmethoden fiir die Zusammensetzung der Synusien bedeutsam sind. Ich ver-
gleiche dazu Daten zur Grosse, Biomasse und Habitatbindung sowie besondere Eigenschaften
bei Lebensweise und Erndhrung. Die in diesem Zusammenhang hédufig untersuchte Eigen-
schaft ,Flugfdhigkeit (z.B. Raths und Riecken 1999) beriicksichtige ich nicht, da dieses
Merkmal in den Populationen einer Art sehr unterschiedlich ausgeprigt sein kann (Thiele
1977; Lindroth 1986), so dass die Verwendung von Literaturdaten, die aus der Untersuchung
weit entfernter Populationen stammen, mdglicherweise zu falschen Schlussfolgerungen
fiihren. In den Abschnitten ,,Habitatbindung® und ,,Arten mit besonderen Eigenschaften*
werde ich die Fangzahlen der jeweiligen Arten in den Gesamtgemeinschaften vergleichen. Da
manche Arten nur sehr geringe Abundanzen aufweisen, werde ich eine Bewertung (Bevor-
zugung einer Variante oder Indifferenz) dort nur aufgrund der Verteilung auf die Flichen

vornehmen. Bei allen anderen Arten werden auch die absoluten Abundanzen beriicksichtigt.

Die Analysen und Ergebnisse dieses Teils sind ebenfalls in den Anhang verlegt worden, da ihr
Umfang den Fluss der Argumentation beeintrichtigen wiirde. Zusammenfassend kénnen
folgende Aussagen getroffen werden:

1) Grossenklassen, ,,Verzwergung™ und Biomasse: Die paarweise Relation zwischen den
Vergleichsflichen wird beim Ubergang von der Individuenzahl zur Biomasse fiir die Bio-
Flachen grésser, was bedeutet, dass mehr Biomasse in grosseren Tieren gebunden ist.
Auch eine Verteilungsanalyse sehr kleiner bzw. sehr grosser Arten zeigt, dass grosse

Arten in den Bio-Flichen, kleinere hingegen in den Kon-Fldchen héhere Abundanzen

' hierbei handelt es sich um lediglich zwei Arten, wihrend der Artenpool der Bio-Flichen zehn Arten umfasst.

Vgl. S. 52 ff.
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2)

3)

4)

erreichen. Andere Analysen, wie presence/absence Daten oder reine Abundanzvergleiche
unterschiedlicher Grossenklassen, ergeben kein schliissiges Bild. Zudem sind manche
Analysen sehr von den Abundanzen einer Art (Brachinus explodens) abhingig. Ent-
sprechend sind die erkennbaren Tendenzen zu einer ,,Verzwergung® der Kon-Gemein-
schaften vorsichtig zu bewerten.

Habitatbindungen: Fiir keine der betrachteten Gruppen — ,,Ackerarten®, ,,Geholzarten®,
hygrophile und thermo- bzw. xerothermophile Arten — konnte eine Bindung an eine der
Varianten herausgearbeitet werden. Innerhalb jeder Gruppe gab es Arten, welche die eine
oder die andere Variante bevorzugten bzw. indifferent reagierten. Entsprechend kommt
diesen Charakterisierungen kein oder nur geringes Erklarungspotenzial zu.

Deutlichere Indizien ergeben sich aus korrelativen Ansdtzen, welche bottom-up Effekte
als wirksam unterstellen. So konnten fiir mehrere Arten widerspruchsfreie Korrelationen
von Abundanzmustern und Nahrungsressourcen herausgearbeitet werden (phytophage:
Harpalus puncticeps, Harpalus rufipes und Amara familiaris; pridatorische Arten:
Notiophilus palustris und Leistus ferrugineus). Da mehrere phytophage Arten ein Abun-
danzmuster zeigen, das dem von Amara familiaris dhnelt, wird eine nahrungsokologische
Abhéngigkeit dieser Gruppe vom Polygono-Chenopodiodietalia vermutet. Insgesamt
erfahrt die Gruppe der phytophagen Arten mit Ausnahme der Arten, fiir welche die oben
angefiihrte Bindung vermutet wird, in den Bio-Flichen eine starke Zunahme, was
ebenfalls fiir eine grosse Bedeutung der Nahrungsressourcen spricht. Vegetations-
bewohnende (kletternde) Arten kamen ausschliesslich in den Bio-Fldachen vor, ebenso
Arten, die Sdugerbauten nutzen.

Zusammenfassend werden artspezifisch wirksame Ursachenkombinationen fiir die gefun-
denen Verteilungs- und Héufgkeitsmuster vermutet, bottom-up Effekte scheinen hierbei
entscheidend zu sein. Da fiir die meisten Carabidenarten basale Daten zur Okologie
fehlen, kann eine korrelative Analyse jedoch nur fiir wenige Arten erfolgen. Als
diversititsfordernde Faktoren wird einerseits die Begriinung angesehen, die vor allem
phytophage Arten begiinstigt, sowie in der Variante Bio I auch kletternden Arten die
Moglichkeit zur Besiedelung gibt. Andererseits sind Unterschiede in der Bodenbear-
beitung von Bedeutung; unbearbeitete Bereiche, wie sie in den Bio-Flichen zur
Verfligung stehen, konnten grosse Arten begiinstigen sowie das Entstehen nutzbarer

Strukturen wie Sdugerbauten erst ermdglichen.
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Vergleich der Gesamtgemeinschaften

In dieser Analyse wird einer fiktiven Gesamtgemeinschaft konventionell bewirtschafteter
Rebflachen die der dkologisch bewirtschafteten Rebflichen gegeniiber gestellt. Sie soll Ant-
wort auf folgende Fragen geben: Wird die Ahnlichkeit der jeweiligen Gemeinschaften durch
die Form der Bewirtschaftung oder den Grad der geographischen Nihe bedingt? Wie stark
formt der identifizierte Faktor die Gemeinschaften? Gesetzt den Fall, eine der beiden Anbau-
formen wiirde aufgegeben werden: bei welcher wire der quantitative und/oder qualitative
Verlust an Arten am grossten? Die ersten beiden Fragen werden durch eine Untersuchung
ihrer Ahnlichkeit beantwortet (Beta-Diversitit und Clusteranalysen), die zweite {iber den
Vergleich der Artenspektren und der die Diversitdt der Gesamtgemeinschaften beschreiben-

den Parameter.

Daten zur Diversitat der Gesamtgemeinschaften, Rarefaction und Estimators

Die beschreibenden Daten
Tabelle 11: Kennwerte der Diversitit der Gesamtgemeinschaften

Rarefaction Gesamtgemeinschaften Bio/Kon

Anzahl Arlen

o
Bio

5000

10000

Anzahl Individuen

15000

000

Abb. 9: Rarefaction-Kurven der Gesamtgemeinschaften Kon bzw. Bio
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und die Diversititsparameter

Index Gesamt Bio | Gesamt Kon )

Individuenzahl 15142 23661 | zum Vergleich der Gesamt-
Biomasse (g) 136 1511 gemeinschaften sind in der
Durchschnittliche Masse(mg)/Individuum 8,9 6,4

Artenzahl 62 45| Tabelle 11 zusammenge-
Alpha 8,125 55111 fagst, die Kurven zu Rare-
Berger-Parker (d%) 32,5 45,4 . .
Mittelwert der Estimators 69 46 faction und den Estimators
Sittigung in % 90 98%| sind in den Abb. 9 und 10

dargestellt. Die Anzahl ge-
fangener Individuen liegt in
der konventionellen Variante
um 56% tiber der der Bio-
Flachen, hinsichtlich der
Biomassen wurde in den
Kon-Fldachen immer noch ein
Plus von 11% festgestellt.
Dabei ist nochmals darauf zu
verweisen, dass diese Unter-
schiede auf die Fangzahl-
differenzen weniger Arten
zudem

zuriickgehen und
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~ Anzabl Arten

= |+ Bootstrap
-Bootstrap_S0

Anzshl Proben

Estimalors Gesamigemeinschail Hon

| |+ Mratean

Sobs
-Sabs_SD
+ACE
-ACE_SD
+ICE
50 ICE_SD
: m #Chaot
-Chaot 5D
+Chao?
Chaa2_SD
Jaskt
Jagk1_SD
Jadez
Jackz_SD
+Boatstrap
- Bootstrap_SD
hhihdean

Anzzhl Froben

Abb. 10: Estimators der Gesamtgemeinschaften

durch die Habitateigenschaften
verursachte Unterschiede der Akti-
vitdt einen Einfluss haben kdnnen
(Seite 15). Im Schnitt ist ein Kéfer
der Bio-Synusie um 40% schwerer
und damit entsprechend grosser als
ein Kéfer der Kon-Gemeinschaft.

Obwohl in den Kon-Fliachen
deutlich mehr Individuen festge-
stellt wurden und auch die in den
Laufkifern gebundene Biomasse
hoéher ist als in den Bio-Flichen,
kehren sich die Verhéltnisse bei
Betrachtung der Diversititspara-
meter um. 62 Arten der Biofldchen
stethen 45 Arten der konven-
tionellen Flichen gegeniiber, was
einem Anstieg um 38% entspricht.
Das Diversitdtsmass Alpha der
Gesamtgemeinschaft steigt bei

biologischer Bewirtschaftung um

47%. Wiéhrend die Dominanz fiir die Einzelfldchen ein uneinheitliches Bild zeigte, wird bei

der Analyse der Gesamtgemeinschaften deutlich, dass die konventionelle Variante stiarker von

der hédufigsten Art dominiert wird als die Gesamtgemeinschaft der Biofldchen (45% zu 33%).

Diese Relationen sind unabhingig von der Stichprobengrosse, was die Rarefaction-Analyse

der Gesamtgemeinschaften zeigt. Zudem wird aus den Daten der Estimators deutlich, dass

bezogen auf den Mittelwert der Estimators einer Sittigung von 98% in der Gesamtgemein-

schaft Kon nur eine Sattigung von 90% in der Gesamtgemeinschaft Bio gegeniibersteht, und

damit letztere in der realen Stichprobe im Hinblick auf die Artenzahl unterschétzt wird. Bei

einer theoretischen Sittigung von 100% wiirden 69 Arten der Bio-Gemeinschaft 46 Arten der

Kon-Gemeinschaft gegeniiber stehen; der Anstieg bei biologischer Bewirtschaftung wiirde

damit 50% betragen.
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Ahnlichkeit: Beta-Diversitat und Cluster-Analysen

Dieser Abschnitt soll die Frage klédren, in welchem Ausmass geographische Faktoren oder die
Bewirtschaftungsformen fiir die Zusammensetzung der Laufkidfergemeinschaften verantwort-
lich sind. Bei einem stirkeren Einfluss geographischer Faktoren sollten sich die Gemein-
schaften der Vergleichsfliche Kirchberg von denen in Dettelbach liegenden Vergleichs-
flichen Honigberg und Bergrondell abtrennen lassen. Dagegen sollten sich bei einem
grosseren Einfluss der Bewirtschaftung die Synusien der konventionellen Flichen von denen
der biologisch bewirtschafteten abtrennen lassen. Auf die Bedeutung der Analyse sowohl

quantitativer als auch presence/absence-Daten wurde schon auf S. 27 hingewiesen.

Tabelle 12: Werte der Vergleiche fiir Sorensen (links) und NESS (rechts)

BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
BrB 081 089| 0,86| 092 0,78 0,86| 0,85 0,89| 0,76| 0,86
BrK 1| 0,73| 0,84 090| 0,94| 0,79 0,85| 0,82| 0,89
Hb B 1, o080| 085| 0,78 0,89| 0,72| 0,86
Hb K 1| 0,74| 0,87| 0,81 0,91
Kb B 1| 0,80| 094
Kb K 1

a) Beta-Diversitit:

Die Werte fiir den NESS- bzw. Sorensen-Index sind in Tabelle 12 zusammengefasst. Beide
Indizes errechnen fiir die Vergleiche innerhalb einer Variante signifikant hohere Ahnlichkeit
als fiir die Vergleiche zwischen den Varianten®’; bei letzterer Gruppe wurden die Vergleiche
innerhalb desselben Flachenpaares (z.B. Br B vs. Br K) nicht berticksichtigt, um den Einfluss
des Faktors ,,geographische Ndhe* so gering wie moglich zu halten. Das Ergebnis zeigt, dass
die Unterschiede in den Bewirtschaftungsweisen auf die Ahnlichkeiten der Gemeinschaften
signifikant Einfluss nehmen, sowohl bei Beriicksichtigung der Abundanzen (wo nur die
hiufigsten Arten fiir das Ergebnis entscheident sind) wie auch der presence/absence-Matrizen

(wo eine Art mit N = 1 wie eine Art mit N = 1000 behandelt wird).

% Sowohl fiir NESS wie Sorensen: Mann'WhitneY'U'TeSt; N (Vergleich zw. Varianten) — N (Vergleich innerhalb Varianten) — 69 U
=0,Z=-2,32;p <0,05
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Um einen Hinweis zu erhalten, ob eine gegenseitige Beeinflussung der direkt benachbarten
Vergleichsflichen zu erwarten ist, wurden die Ahnlichkeitswerte desselben Flichenpaares (Br

B vs. Br K, Hb B vs. Hb K und Kb B vs. Kb K) den Mittelwerten der Vergleiche zwischen

Tabelle 13: Vergleich der Ahnlichkeit der direkt benachbarten Vergleichsflichen mit den Ahnlichkeitswerten
der iibrigen Vergleiche innerhalb und zwischen den Varianten (Sorensen-Index): Mittelwert und Spannbreite

Vergleichsflichenpaar MW und Spannbreite der | Ahnlichkeit des Flichen- | MW und Spannbreite der
Vergleiche innerhalb der | paares (Bio vs Kon) Vergleiche zwischen den
Varianten (jeweils N = 4) Varianten (jeweils N = 4)

Br (Kon und Bio) 0,86 (0,82-0,90) 0,81 0,76 (0,73-0,79)

Hb (Kon und Bio) 0,84 (0,78-0,90) 0,80 0,74 (0,72-0,78)

Kb (Kon und Bio) 0,81 (0,78-0,85) 0,80 0,75 (0,72-0,79)

den Varianten gegeniibergestellt. Wenn es keine wechselseitige Beeinflussung der direkt
benachbarten Synusien gibe, sollte sich der Ahnlichkeitswert des entsprechenden Vergleiches
(z.B. Br B vs. Br K) in der Spannbreite der anderen Vergleiche mit unterschiedlich
bewirtschafteten Flichen (also z.B. Br B vs. Hb K) befinden.

Bezieht man sich auf die presence/absence-Daten (Tabelle 13), dann liegt dieser Wert jedoch
in allen drei Fillen oberhalb dieses Bereiches und néhert sich den Werten der Vergleiche
innerhalb derselben Variante; die Gemeinschaften sind sich also dhnlicher, als sie es aufgrund
der Art der Bewirtschaftung sein diirften. Damit ist fiir diese Flichen von einer starken
wechselseitigen Beeinflussung auszugehen, die dazu fiihrt, dass sich die Ahnlichkeit der
Synusien den Ahnlichkeitswerten der durch dieselbe Bewirtschaftungsweise beeinflussten
Gemeinschaften anndhert. Entsprechend sind die Vorkommen von Arten, die sich durch
grosse Abundanzunterschiede zwischen den benachbarten Varianten auszeichnen, in der
Flache mit der deutlich niedrigeren Fangzahl kritisch zu hinterfragen.

Bezieht man die Abundanzen ein, so dndert sich das Bild etwas (Tabelle 14). Fiir die
Vergleichsflaiche Bergrondell kann die obige Deutung beibehalten werden. Der Vergleich
Honigberg Bio vs. Kon entspricht nun der Ausgangshypothese, liegt also in der Spannbreite
der iibrigen Vergleiche zwischen den Varianten. Man muss jedoch beriicksichtigen, dass das
Ergebnis des NESS-Index lediglich von den hdufigsten Arten bestimmt wird; daher kann ich
schliessen, dass sich in diesem Vergleich nur die Abundanzen der hiufigsten Arten
entsprechend der Bewirtschaftungsunterschiede verhalten; fiir die Arten mit niedrigen Abun-
danzen ist das Ergebnis des Sorensen-Index zu beriicksichtigen. Das Vergleichsflachenpaar
Kirchberg entwickelt in dieser Analyse eine Besonderheit: Thre Ahnlichkeit liegt nun sogar
iiber der Spannbreite der Vergleiche innerhalb derselben Variante. Dies kann nur bedeuten,

dass sich die Abundanzen der hdufigen Arten sehr dhnlich sind. Mdglicherweise spielt die
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Tabelle 14: Vergleich der Ahnlichkeit der direkt benachbarten Vergleichsflichen mit den Ahnlichkeitswerten
der iibrigen Vergleiche innerhalb und zwischen den Varianten (NESS-Index): Mittelwert und Spannbreite

Vergleichsflichenpaar MW und Spannbreite der | Ahnlichkeit des Flichen- | MW und Spannbreite der
Vergleiche innerhalb der | paares (Bio vs Kon) Vergleiche zwischen den
Varianten (jeweils N = 4) Varianten (jeweils N = 4)

Br 0,91 (0,89-0,94) 0,89 0,85 (0,84-0,86)

Hb 0,92 (0,89-0,94) 0,85 0,86 (0,84-0,87)

Kb 0,90 (0,89-0,91) 0,94 0,86 (0,85-0,87)

Tatsache eine Rolle, dass die Zeilen der Variante Bio II (= Kirchberg Bio) dem Habitat der

konventionellen Vergleichsfliche entsprechen, und deshalb die hochabundanten Arten

dhnliche Fangzahlen aufweisen.

b) Cluster-Analyse:

Baumdiagramm fir & Falle
Unweighted Pair-Group Average
Eukl. Distanzen

Kirchberg K

Kirchberg B

Honigherg B

Bergrondell K

Bergrondell B

Honigherg K

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Distanz

Baumdiagramm filr & Falle
Unweighted Pair-Group Average
Eukl. Distanzen

Kirchberg K }
Kirchberg B

Honigherg B

Bergrondell K

Bergrondell B

Honigherg K

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Distanz

Abb. 11: Clusterdiagramm; oben: absolute Héufgkeiten aller

Arten; unten: nur Abundanzen von Brachinus crepitans und B.

explodens
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Die Cluster-Analyse erweitert
den oben durchgefiihrten Einzel-
vergleich der Synusien in Form
des Sorensen- bzw. NESS-Index
um einen Schritt, bei dem die
Gemeinschaften nach Ahnlich-
keit gruppiert werden. Erneut
werden sowohl quantitative wie
presence/absence-Daten  unter-
sucht. Aufgrund der oben einge-
fiihrten Uberlegungen sind drei
mogliche Gruppierungen zu er-
warten: Bei einer hauptsich-
lichen Determinierung iiber die
Form der Bewirtschaftung ist
eine Gruppierung in zwei Haupt-
cluster zu erwarten, die jeweils
die drei Flachen der jeweiligen
Variante zusammenfassen soll-
ten. Bei einer hauptsdchlichen
iber

Determinierung geogra-

phische Faktoren sind zwei

Ergebnisse denkbar: Sollten die
der

Gemeinschaften Region




Dettelbach (Bergrondell und Honigberg) und der Region Volkach (Kirchberg) aus regional
sehr unterschiedlichen Artenpools stammen, so wéren zwei Hauptcluster zu erwarten, die
einerseits die Flachen aus Dettelbach, andererseits die Volkacher Flichen zusammenfassen
sollten. Bestiinde die hauptsidchliche Determinierung hingegen in der wechselseitigen
Beeinflussung der direkt benachbarten Fldchen, dann wiren drei Cluster zu erwarten, die

jeweils ein Vergleichsflachen-

Baumdiagramm fur 6 Falle paar enthalten sollten.
Unweighted Pair-Group Average
Eukl. Distanzen

Die Gruppierung der Gemein-

schaften auf der Grundlage der

Kirchberg K

absoluten = Haufigkeiten ihrer

Arten (Fangzahlen bis 1997,

Kirchberg B

Be'g'.me” korrigiert) liefert das in Abb. 11
Hengbermih oben dargestellte Ergebnis. Die
EscuaLlE Auftrennung in zwei Haupt-
Honigherg B cluster stiitzt keine der oben

w0 o o e w0 ww  uw eingefiihrten Hypothesen. Zwar

Distanz

spricht die Abtrennung des
Abb. 12: Cluster ohne Brachinus crepitans und B. explodens Flachenpaares Kirchberg fiir cine
im Hinblick auf die Abundanzen
der hiufigsten Arten starke Ubereinstimmung der Faunen; eine mogliche Erklirung durch
einen als regional charakterisierbaren Artenpool ist jedoch aufgrund der Zuordnung der
Flache Honigberg Bio unwahrscheinlich. Wie beim NESS-Index gilt auch bei dieser Analyse,
dass sie am stirksten von den Arten mit den hochsten Fangzahlen beeinflusst wird. Clustert
man die Gemeinschaften nur auf der Grundlage der Fangzahlen der zwei hiufigsten Arten,
Brachinus explodens und B. crepitans, so ergibt sich ein dem Ergebnis iiber alle Arten nahezu
identischer Befund (Abb. 11 unten). Entsprechend ist zu folgern, dass der Einfluss dieser
beiden Arten so gross ist, dass er die Abundanzmuster der anderen Arten marginalisiert.
Nimmt man die beiden Arten aus der Analyse heraus, ergibt sich folgendes Bild (Abb. 12):
Die Gemeinschaften trennen sich in drei Cluster, die vor allem Bewirtschaftungsunterschiede
widerspiegeln. Die Bio-Flichen Br B und Hb B werden vom Rest der Flichen abgetrennt,
wihrend die Fliche Kb B dem zweiten Cluster zugeordnet wird, in den auch die restlichen
konventionellen Fldchen zu finden sind. Dies ldsst sich so interpretieren, dass die
Gemeinschaft der Flache Kirchberg Bio durch die offen gehaltenen Zeilen eine

Zwischenstellung einnimmt, die sie den iibrigen Kon-Flachen dhnlicher erscheinen ldsst als
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den Bio-Fliachen der Variante Bio I. Dieser zweite Cluster enthélt zwei Untercluster, die
einerseits von den Flichen Br K und Hb K bei sehr geringer Distanz, andererseits vom

Unweighted Pair-Group Average Fléichenpaar Kirchberg geblldet

Eukl. Distanzen

werden. Dieser Befund liesse

Bre sich  mit unterschiedlichen
Hb B regionalen Artenpools erklédren.
Kb B Die Gruppierung der Gemein-

schaft auf der Grundlage der

Br Kk

- presence/absence-Matrix  zeigt

Abb. 13. Die Gruppierung ent-

Kb K

spricht Hypothese 1, in der der

starkste Einfluss durch die

Distanz

Bewirtschaftungsform  ange-
Abb. 13: Clusterdiagramm nach presence-absence Daten . ) .
nommen wird. Die Bio-
Gemeinschaften zeigen unter sich eine grosse Distanz, was als individuelles Gepriage der
jeweiligen Gemeinschaft interpretiert werden kann. Die Kon-Gemeinschaften, vor allem Br K
und Hb K, sind sich untereinander dhnlicher. In beiden Clustern wird die Gemeinschaft der
Flache Kirchberg friih abgetrennt, was durch die grossere geographische Distanz erklért
werden kann.

¢) Zusammenfassung und Diskussion:

Die Analysen diese Abschnittes zeigen, dass Zusammensetzung und Abundanzmuster der
Carabidengemeinschaften vor allem durch die Bewirtschaftungsweisen geprigt werden. Sie
fiihren zu artenreichen Gemeinschaften in den Bio-Flachen, die eine hohe Individualitit
aufweisen, und artenarmen Gemeinschaften in den Kon-Flachen, die sich sehr dhnlich sind.
Geographisch-historische Effekte konnen ebenfalls erkannt werden und strukturieren die
Gemeinschaften in der vorhergesagten Weise. Von besonderer Bedeutung ist die Tatsache,
dass sich die benachbarten Vergleichsflichen gegenseitig beeinflussen und damit die
Untersuchung unter einer Unschdrfe der Abundanzmuster leidet. Es ist daher sehr wahr-
scheinlich, dass einige Arten nur durch die Nédhe der jeweils anderen Bewirtschaftungsform
ein Signal in den Fliachen hinterlassen, in denen sie normalerweise nicht angetroffen werden

wiirden.
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Naturschutzfachlich bedeutsame Arten

In der folgenden Tabelle wurden die schon oben eingefiihrten naturschutzfachlich bedeut-
samen Arten zu Gesamtgemeinschaften ,,Bio* und ,,Kon* zusammengefasst.

Insgesamt werden 22 Arten als naturschutzfachlich bedeutsam eingestuft; bezogen auf die
Gesamtgemeinschaft von 63 Arten entspricht dies einem Anteil von 35%. Alle naturschutz-
fachlich bedeutsamen Arten kommen in mindestens einer Biofliche vor, wiahrend nur 11
Arten dieser Gruppe in mindestens einer Kon-Flache nachgewiesen wurden. Lediglich sechs

Tabelle 15: Naturschutzfachlich bedeutsame Arten nach Gesamtgemeinschaften; grau unterlegte Arten:
naturschutzfachlich besonders wertvoll

Art RL D |RL BY |Status |Bio- Kon- Anz. Ind. Anz. Ind.
Flichen Fliachen Bio Kon
Amara lucida V* 3 C 1 1 1 2
Brachinus crepitans V* v C 3 3 2268 3763
Brachinus explodens v C 3 3 5588 10813
Calathus erratus v C 1 1 1 8
Harpalus atratus v C 3 3 59 62
Leistus spinibarbis v 3 C 3 3 38 202
Amara apricaria A% B 3 3 72 22
Amara consularis \Y% B 2 1 17 1
Harpalus ardosiacus D B 3 3 12 4
Harpalus luteicornis A% A% B 3 3 75 7
Pterostichus macer 3 B 2 1 3 1
Acupalpus interstitialis | R R A 1 0 2 0
Amara municipalis v 3 A 1 0 1 0
Amara nitida 3 3 A 1 0 1 0
Callistus lunatus 2 2 A 1 0 18 0
Harpalus dimidiatus v 3 A 3 0 140 0
Harpalus puncticeps A% A 3 0 19 0
Harpalus subcylindricus | D D A 1 0 3 0
Lebia cruxminor 3 3 A 1 0 1 0
Paradromius linearis \Y% A 2 0 6 0
Philorhizus notatus V* 3 A 1 0 1 0
Polistichus connexus R 2 A 1 0 1 0
Gesamtzahl Arten 13 22 22 11

Arten konnen der Kategorie ,,C* zugeordnet werden, zeigen also eine Gleichverteilung
zwischen den Varianten oder sogar eine Bevorzugung der konventionellen Bewirtschaftung

(Calathus erratus und méglicherweise Amara lucida sowie Leistus spinibarbis, jedoch ist die
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Datengrundlage fiir einen solchen Schluss nicht ausreichend). Fiinf Arten bevorzugen die Bio-
Flachen (Kategorie ,,B), teilweise mit so ausgeprigten Abundanzunterschieden, dass das
Vorkommen in den Kon-Flichen kritisch gesehen werden muss. Elf Arten und damit die
Hilfte aller naturschutzfachlich bedeutsamen Laufkdfer werden ausschliesslich in den Bio-
Flachen gefunden. Betrachtet man den Anteil der naturschutzfachlich bedeutsamen Arten an
der jeweiligen Gesamtgemeinschaft, so sind dies im Fall der Bio-Flachen 35% und bei den
Kon-Flachen 24%. Dies bedeutet, dass bei den Arten, die in der Bio-Gemeinschaft hinzu
gewonnen werden, ein hoherer Anteil naturschutzfachlich bedeutsamer Arten vertreten ist als
im fiir alle Fldchen verfiigbaren Artenpool. Dieser Unterschied ist jedoch nicht statistisch
signifikant®', so dass die Hypothese nicht abgelehnt werden kann, dass die absolute Zunahme
an naturschutzfachlich bedeutsamen Arten in der Bio-Gemeinschaft lediglich auf die
insgesamt festzustellende Zunahme an Arten zuriickzufiihren ist.

Die oben eingefiihrten ,,besonders wertvollen Arten® werden ebenfalls hdufiger in den Bio-
Flachen angetroffen. Lediglich zwei von zehn dieser Arten finden sich in der Kategorie ,,C*,
wobei — wie schon erwdhnt — die Abundanzen von Leistus spinibarbis in einer Kon-Fldche
kritisch betrachtet werden miissen und auch die Verteilung der Hiufigkeiten von Amara
lucida fiir den Schluss einer Bevorzugung der Kon-Fldachen nicht ausreicht. Acht Arten dieser
Gruppe finden sich ausschliesslich in den Bio-Flachen. Gesicherte Unterschiede bei diesen
Arten betreffen allerdings nur die Arten Harpalus dimidiatus und Callistus lunatus; wahrend
erstere aufgrund ihres Vorkommens in allen Bioflichen und ihrer Haufigkeiten sogar als
Zeigerart gelten kann, ist das Vorkommen der zweiten Art mit einer stabilen Population auf
eine Fliche beschrinkt. Fiinf der acht Arten wurden nur mit einem Exemplar gefangen, so
dass die Nachweise mit der entsprechenden Vorsicht interpretiert werden miissen. Alle zehn
besonders wertvollen Arten werden in mindestens einer Bio-Fliche gefunden, wihrend nur
zwei auch in der konventionellen Variante angetroffen werden. Die relativen Anteile an den
Gesamtgemeinschaften betragen 22% (Bio) bzw. 4% (Kon); dieser Unterschied ist statistisch
signifikant”’. Damit geht der Zuwachs an Arten dieser Gruppe nicht einfach auf den

allgemeinen Zuwachs an Laufkéiferarten zuriick, sondern ist auf spezifisch wirksame Faktoren

2l Vier Felder Chi-Quadrat Test; Erste Stichprobe: Bio-Gemeinschaft; Zweite Stichprobe: Kon-Gemeinschaft;
Ereignis: Anzahl naturschutzfachlich bedeutsamer Arten; Komplementirereignis: Anzahl sonstiger Arten; y* =
1,49, p > 0,05

22 Vier Felder Chi-Quadrat Test; Erste Stichprobe: Bio-Gemeinschaft; Zweite Stichprobe: Kon-Gemeinschatft;

Ereignis: Anzahl besonders wertvoller Arten; Komplementérereignis: Anzahl sonstiger Arten; XZZ 4,32, p <0,05
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der biologischen Bewirtschaftung fiir naturschutzfachlich besonders wertvolle Arten
zurlickzufiihren.

Unterstellt man fiir beide Varianten den Wechsel der Bewirtschaftungsweise, so wire
aufgrund der Verteilung bei einem vollstindigen Ubergang zur 6kologischen Bewirtschaftung
keine einzige der naturschutzfachlich bedeutsamen Arten bedroht, wobei die Art Calathus
erratus eine Ausnahme darstellen konnte. Bei drei Arten miisste mit einem Riickgang der
absoluten Héufigkeiten gerechnet werden. Wiirde hingegen vollstindig auf konventionelle
Bewirtschaftung umgestellt, miisste mit dem Verschwinden von elf und dem deutlichen
Riickgang von weiteren fiinf Arten gerechnet werden, im Fall von Amara consularis wohl
ebenfalls mit dem lokalen Erléschen. Acht der elf Arten wiirden hierbei der Kategorie der

,besonders wertvollen Arten* angehoren.

Zusammenfassung und Diskussion zur Analyse der Carabidengemein-

schaften

Die Untersuchung sollte kldren, ob bei einem Vergleich mit der konventionellen Bewirt-
schaftungsweise durch die Okologische Bewirtschaftung qualitative und/oder quantitative
Effekte auf die Laufkdfergemeinschaften nachzuweisen sind. Die Analyse zeigt, dass fiir diese
Gruppe substantielle quantitative und qualitative Effekte existieren. Zu den quantitativen
Effekten gehort die Zunahme der Artenzahl um 31% bis 42%. Bezieht man die Haufigkeits-
verteilung mit ein, so steigt die Diversitdt sogar zwischen 38% und 66%. Der quantitative
Effekt zeigt sich noch deutlicher, wenn die Vergleichsfldchenpaare in fiktiven Bio- bzw. kon-
ventionellen Gesamtgemeinschaften zusamengefasst werden. Hier stehen 62 Arten der Bio-
flichen 45 Arten der konventionellen Flichen gegeniiber, was einer Zunahme bei biologischer
Bewirtschaftung um 38% entspricht. Bezogen auf die iiber alle Beprobungsflichen auf-
summierte Gesamtgemeinschaft von 63 Arten werden in den Bioflachen 98%, in den konven-
tionellen Flichen jedoch nur 71% der Arten angetroffen. Die Arten der konventionellen
Flachen werden mit einer Ausnahme auch in den Bioflichen gefangen, wéahrend 17 Arten der
Bioflachen nicht in den konventionellen Flachen vorkommen. Die Analyse {iber Rarefaction
und Estimators sichert diesen Trend ab; sie zeigt, dass einerseits die Zunahme der Diversitét
auch bezogen auf gleiche Stichprobengrosse gegeben ist und dass andererseits die vorher-
gesagte Artenzahl der Gemeinschaften der einzelnen Bio-Flachen sowie der Gesamtgemein-
schaft Bio deutlich {iber der der einzelnen Kon-Flachen bzw. Gesamtgemeinschaft Kon liegt.

Die Zunahme der Artenzahl beinhaltet jedoch nicht nur einen quantitativen, sondern ebenfalls

einen starken qualitativen Effekt. Die von mir als ,naturschutzfachlich bedeutsam® charak-
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terisierten Arten kommen gehduft in den Bio-Flidchen vor, wo sie eine Zunahme zwischen
56% und 86% verzeichnen. Beim Vergleich der Gesamtgemeinschaften ergibt sich eine
Steigerung von elf naturschutzfachlich bedeutsamen Arten der Kon-Fldchen auf 22 Arten in
den Bio-Flachen, oder eine Zunahme um 100%. Von besonderer Bedeutung ist die Tatsache,
dass die Gruppe der ,,besonders wertvollen Arten* nahezu ausschliesslich in den Bio-Flachen
gefunden wird; alle elf Arten dieser Gruppe kommen dort vor, jedoch nur zwei in den Kon-
Flachen. Unterstellt man einen Wechsel der Bewirtschaftungsweise, wiirde bei einem
Wechsel Kon nach Bio nur eine Art verloren gehen, die zudem auf Ackerflachen relativ
hiufig angetroffen wird. Im umgekehrten Fall gingen 17 Arten verloren, darunter elf
naturschutzfachlich bedeutsame und neun besonders wertvolle Arten. Beim Vergleich der
Bio-Varianten sind zunichst keine Unterschiede zu erkennen. Artenzahl, Alpha und Berger-
Parker-Index sind vergleichbar, Rarefaction- und Estimator-Kurven sowie Anzahl natur-
schutzfachlich bedeutsamer und besonders wertvoller Arten ebenso. Lediglich eine
okologische Gruppe zeigt einen Unterschied: In der Vegetation kletternde Arten, wie sie in
der Variante Bio I in drei Arten festgestellt wurden, sind in der Variante Bio II nicht gefangen
worden. Mdglicherweise verhindert ein Mangel an struktureller Vielfalt eine Besiedelung der
ansonsten fiir Carabiden geeigneten Flichen. Dieser Befund ist von besonderer Bedeutung, da
alle drei festgestellten Arten zu den naturschutzfachlich bedeutsamen gehoren. Weitere
Restriktionen konnten sich bei der Analyse der Bedeutung der Artenvielfalt der Begriinung
fiir bestimmte monophage Arten herausstellen, da die Variante Bio II eine artendrmere
»Mulchrasengesellschaft* aufwies.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die biologische Wirtschaftsweise im
Weinbau fiir starke quantitative und qualitative Effekte auf die Diversitit der
Laufkifergemeinschaften verantwortlich ist. Thre Methoden sind daher geeignet, als
Referenz fiir auf diese Gruppe abzielende naturschutzfachlich motivierte Anderungen
der Bewirtschaftung von Rebflichen zu dienen. Hinsichtlich der Bewertung der
verschiedenen Bio-Varianten sind in allen wesentlichen Beurteilungskriterien keine
signifikanten Unterschiede feststellbar. Ein bedeutsamer Unterschied ist jedoch das
Fehlen vegetationsbewohnender Arten in der Variante II. Da in dieser Gruppe natur-

schutzfachlich bedeutsame Arten enthalten sind, ist die Variante I vorzuziehen.
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Die Spinnen-Gemeinschaften der Rebflachen

Allgemeine Daten zur Gemeinschaft

Die Auswertung beruht auf einem Drittel aller Fallen, die insgesamt 10284 adulte Individuen
aus 108 Arten lieferten (Artenliste s. Anhang S. 228). Das urspriingliche Ziel, die Gemein-
schaften auf einer Grundlage von ca. 2000 Individuen je Gemeinschaft auszuwerten, konnte
nur im Fall der Bio-Fldchen erreicht werden. Die Stichprobengrosse der Kon-Gemeinschaften
liegt zwischen 1200 und 1600 Individuen, da im Vergleich zu den Bio-Flichen weniger
Individuen je Falle vorhanden waren. Eine Steigerung der Stichprobengrosse auf das
angestrebte Ziel wire nur mit einer deutlichen Steigerung der Anzahl ausgewerteter Fallen
erreichbar gewesen, wodurch in den Kon-Gemeinschaften unverhiltnismissig mehr Fallen als
in den Bio-Fliachen ausgewertet worden wéren. Um auch in Bezug auf die Anzahl der
Fallentage innerhalb der Vergleichsflachenpaare eine vergleichbare Stichprobengrosse beizu-
behalten, wurde auf diesen Schritt verzichtet. Zudem erlaubt die Rarefaction-Analyse den
Vergleich unterschiedlich grosser Stichproben auf der Basis von Individuen, so dass keine
analytischen Defizite zu erwarten sind. Es werden nur die Gesamtgemeinschaften der
Einzelflachen (d.h. die iiber alle Fangjahre aufsummierten Gemeischaften) verglichen, da die
Stichprobengrosse der Einzeljahre fiir Vergleiche zu klein war.

Es wurden Vertreter von 19 Familien festgestellt; die artenreichste Familie waren die
Linyphiidae (34 Arten oder 31% aller Arten), gefolgt von den Gnaphosidae und Lycosidae
(jeweils 16 Arten oder 15%). Die hédufigsten Arten sind Pardosa agrestis (1485 Individuen)
und Oedothorax apicatus (1381 Individuen). Sie reprisentieren ca. 28% der Gesamtsynusie
und sind damit weniger dominant als die beiden haufigsten Arten der Laufkéfer-
Gemeinschaft.

20 Arten sind als naturschutzfachlich bedeutsam einzustufen, was einem Prozentsatz von 19%
entspricht. Im Gegensatz zu den Laufkidfern wurden maximal Arten der Gefdhrdungsstufe 3
festgestellt; damit fehlen herausragende Arten, wie sie bei den Laufkédfern angetroffen
wurden. Die mikroklimatischen Praferenzen der Gemeinschaft stellen sich wie folgt dar: Die
eurytopen Arten stellen den grossten Teil (43%), gefolgt von den xerothermophilen Arten

(31%)*. Feuchteliebende Arten sind nur zu 10% in der Gemeinschaft vertreten. Die hohen

2 Zur Problematik der Zuordnung von Spinnenarten zu mikroklimatisch definierten Okotypen vgl. Bauchhenss

(1990) bzw. Heublein (1980)
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Abundanzen von Pardosa bifasciata in der Fliche Honigberg Bio kennzeichnen diesen
Standort als stark xerotherm (Bauchhenss 1990; Bauchhenss 1992).

Zusammenfassung: Zurechenbarkeit der festgestellten Arten zum Habitat
» Rebflache" sowie den Einzelflachen/Effizienz der Untersuchung/Korrektur der

Abundanzen

Die Details dieses Abschnittes sind im Anhang S. 228 ff. nachzuschlagen. Die Ergebnisse
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Im Gegensatz zu den Carabiden wurde nur ein Teil der Proben ausgewertet, was in
niedrigeren Séttigungswerten (im Mittel 72%) resultiert. Aus diesem Grund kann die kritische
Diskussion niedrigabundanter Arten mit entsprechender 0kologischer Charakteristik nicht
erfolgen.

Die Artensittigung der Gemeinschaften der Vergleichsflaichen schwankt zwischen 68%
und 79%, wobei die Gemeinschaften jedes Flachenpaares nahezu identische Sattigungswerte
erzielen und damit vergleichbar sind. Einige wenige Einzelwerte von Estimators wurden
korrigiert, da ihre Werte als Ausreisser angesehen werden miissen. Dies betrifft die Estimators
Chao 1 (Br Kon) sowie Chao 2 (Hb Bio und Br Bio).

Die Fangigkeit (in Individuen je Standtag) ist in den Bio-Fldchen signifikant hoher, was
nicht auf die Abundanzunterschiede hochabundanter Arten zuriickgefiihrt werden kann, da
diese vor allem in den Kon-Flichen Abundanzmaxima erreichen. Es handelt sich daher um
einen die Gesamtgemeinschaft charakterisierenden Faktor. Diese ausgepragten Unterschiede
legen nahe, zusétzlich zu den Angaben der Diversititsparameter diese auf eine Grosse zu

beziehen, die mit dem Fangaufwand korreliert.

Vergleich der Flachenpaare

Alpha-Diversitat

Die ermittelten Werte fiir die drei Diversitidtsmasse Artenzahl, Alpha und Berger-Parker sind
in Tabelle 16 zusammengefasst. Alle Synusien der Biofldchen haben mehr Arten als die der
konventionell bewirtschafteten Vergleichsflaichen, wobei die prozentuale Zunahme stark
schwankt: Sie bewegt sich zwischen 2% (Kirchberg) und 54% (Honigberg). Die Gemein-
schaften der Vergleichsflichen derselben Variante unterscheiden sich in Bezug auf die
absolute Artenzahl: Die Gemeinschaften der konventionell bewirtschafteten Flachen enthalten
39 bis 56 Arten, die der Bioflichen zwischen 47 und 71 Arten. Diese starken Unterschiede

werden auch vom Index Alpha abgebildet. Mit Ausnahme des Vergleiches Kirchberg ist der
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Alpha-Wert der Bio-Flachen um 26% bzw. 52% hoher als der der Kon-Flachen und entspricht
damit der Zunahme an Arten. Beim Vergleich Kirchberg liegt der Alpha-Wert der Bio-
Gemeinschaft sogar leicht unterhalb desjenigen der Kon-Gemeinschaft. Bei der Interpretation
der Unterschiede innerhalb der Varianten ist zu bedenken, dass sie auf der Basis
unterschiedlicher Anzahlen von Fallentagen errechnet wurden. Bezieht man die
Diversititsparameter auf 1000 Fallentage, ergibt sich ein neues Bild (Tabelle 16): Die
Flachen Bio-Varianten enthalten jetzt immer mehr Arten als die Flichen der Kon-Variante,
wobei sich die prozentualen Differenzen nicht oder nur geringfiigig &ndern. Zusétzlich ist die
Flache Bergrondell Kon nun die artendrmste Gemeinschaft mit dem niedrigsten Alpha-Wert.
Die Flache Kirchberg Bio bleibt die Bio-Gemeinschaft mit der niedrigsten Artenzahl und dem
niedrigsten Alpha-Wert, der zudem — als einziger aller Bio-Flichen — niedriger liegt als der
Alpha-Wert der konventionellen Vergleichsflache. Innerhalb der Varianten sind die
Gemeinschaften mit den hochsten Diversitidtswerten nun Honigberg Bio bzw. Kirchberg Kon.
Auf 1000 Fallentage bezogen enthalten die Bioflichen 35 bis 39 Arten, die Kon-
Gemeinschaften 24 bis 34 Arten.

Der  Berger-Parker-Index

Tabelle 16: Diversititsparameter im Vergleich der Flachenpaare

Tndex BrB |BrK |HbB |HbK |KbB |KbK | zeigt bei dem Vergleich der
Artenzahl 7 36 60 39 47 46 Varianten ein einheitliches
Alpha 142 [11,3 |17 |77 8,6 9,1 ) o ] )

' Bild: Grundsétzlich wird die
Arten je 1000 Fallentage 37 24 39 31 35 34
Alpha je 1000 Fallentage 74 49 |77 62 65 6.7 Synusie der konventionell
Berger-Parker (d%) 13,6 19,6 21 25 40 47,8 bewirtschafteten Ver-

gleichsflache stdrker durch
die hédufigste Art dominiert als die entsprechende Bio-Fliche. Erneut ist die Schwankung
innerhalb derselben Variante erheblich; sowohl bei den Bio-, als auch den Kon-Fliachen
betrdgt die maximale Differenz tiber 20 Prozentpunkte.
Diskussion: Die Diversitidtsmasse der Spinnen-Synusien schwanken stark, was im Hinblick
auf die Bewertung der Varianten zunichst zu einem uneinheitlichen Bild fiihrt. Bezieht man
die Diversitidtsmasse jedoch auf eine Basis von 1000 Fallentagen, ergeben sich die oben
angefiihrten Verdnderungen, die eine klare Zuordnung der Synusien zu den Varianten
erlauben. Entsprechend stellt sich die Frage nach der relevanten Bezugsgrosse, da die
Auswertung zunichst auf der Basis gleicher Individuenzahlen erfolgte. Hier zeigten sich bei
den grdssenordnungsmissig vergleichbar intensiv besammelten Bio-Gemeinschaften (ca.
2000 Individuen je Gemeinschaft) substantielle Unterschiede in den Artenzahlen, welche auf

der Basis von Fallentagen nicht zu beobachten sind. Da die Anzahl der Fallentage mit der
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Anzahl ausgezihlter Proben korreliert, wire moglicherweise eine vergleichbare Probenzahl
sinnvoller gewesen. Hinzu kommt, dass die nur teilweise erfolgte Auszidhlung Zufallseffekte
zur Folge haben kann. In den Flichenpaaren Honigberg und Kirchberg wurden zu einem
grosseren Teil individuenreiche Proben ausgezéhlt (vgl. S. 232). Diese fanden sich vor allem
in den Monaten Mai und Juni; entsprechend besteht die Moglichkeit, dass die hohe
Individuenzahl dieser Proben auf wenige Arten zuriickgeht, die in diesen Monaten hohe
Populationsdichten aufbauen. Die Gesamtartenzahl konnte hierdurch jedoch reduziert sein, da
die restlichen Monate mit den Aktvitditsmaxima anderer Arten unterrepriasentiert sind. Diese
Zusammenhdnge sind auch bei der Interpretation der folgenden Analysen von Bedeutung.
Insbesondere die Rarefaction-Analyse, die sich auf Individuenzahlen bezieht, konnte durch

die genannten Probleme beeintrichtigt worden sein.

Rarefaction

Rarefaction: Alle Gemeinschaften
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Abb. 13: Rarefaction-Kurven der Spinnengemeinschaften

Abb. 13 fiihrt alle Kurven der Einzelgemeinschaften zu einem Gesamtvergleich zusammen.
Die Rarefactionkurven der Biofldchen liegen in den Probeflichen Bergrondell und Honigberg

unabhingig von der Stichprobengrdsse iiber denen der konventionell bewirtschafteten
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Vergleichsfliche. Den grossten Unterschied weist die Fliche Honigberg auf, bei der ab ca.
500 Individuen eine konstante Differenz von etwa 15 Arten zu beobachten ist. Beim
Vergleich Bergrondell zeigt der Kurvenverlauf eine abnehmende Differenz, die sich von 10
Arten bei 500 Individuen auf acht Arten bei 1500 Individuen verringert.

Die Rarefaction-Analyse des Vergleiches Kirchberg offenbart, dass die scheinbar hdhere
Artenzahl der Bio-Flidche ausschliesslich auf den grésseren Stichprobenumfang zuriickgeht.
Wihrend bei niedrigen Individuenzahlen die vorhergesagte Artenzahl der Bio-Fliche noch
iber der der Kon-Fléche liegt, schneiden sich bei ca. 100 Individuen die Kurven. Ab ca. 1000
Individuen besteht eine Differenz von etwa vier Arten, die — verfolgt man die Steigung der
Kurven — auch bei grosseren Stichprobenumfiangen in diesem Bereich liegen sollte.
Entsprechend ist in diesem Vergleich der Artenreichtum der Kon-Flidche als héher anzusehen.
Der Gesamtvergleich zeigt, dass sich die Kurven heterogen auf die Varianten verteilen. Zwar
gehoren die zwei Gemeinschaften mit den hdchsten Artenzahlen zur Bio-Variante
(Bergrondell und Honigberg), doch ldsst die Steigung der Kurve Br Kon erwarten, dass die
Artenzahl dieser Flache bei grosseren Stichprobenumfingen iiber der der Fliche Hb Bio
liegen wird. Zudem liegt der Artenreichtum der dritten Bio-Gemeinschaft (Kirchberg)
unterhalb von zwei Kon-Gemeinschaften und nur knapp iiber der artendrmsten Gemeinschaft
(Honigberg Kon). Damit lésst sich in dieser Gruppe kein einfacher Zusammenhang zwischen
Bewirtschaftungsform und Artenreichtum herstellen. Zu diskutieren sind einerseits die
auffillig hohe Artenzahl der Flache Bergrondell Kon, sowie die aufféllig niedrige Artenzahl
der Flache Kirchberg Bio.

Extrapolation

Die extrapolierten Arten-
Tabelle 17: Einzelwerte der Estimators aus EstimateS 6.ab fiir die Gesamt-

gemeinschaften der Einzelflichen; *: korrigierte Werte, in Klammern: ur- zahlen der Gesamtgemein-

spriinglicher Wert (vgl. S. 231).

schaften der Einzelflichen

Estimator | BrB BrK Hb B HbK [KbB |[KbK ) .

Mittelwert | 103* (106) | 82 (84) | 82 (86) 55 61 sg | sind in Tabelle 17 zusam-
ACE 125 96 85 63 63 59 | mengefasst, die Kurven in
ICE 121 %8 87 59 o4 59 den Abbildungen 30 bis 35
Chao 1 128 |97 (115) 96 73 6 | 65

Chao 2 123% (146) | 97 | 100* (140) | 63 67 64 | (Anhang S.228 f.) darge-
Jacknife 1 97 7 80 52 62 60 | stellt. Zu den Griinden fiir
Jacknife 2 118 95 97 61 71 68 . .
Bootstrap 81 65 68 2 | 535 | 5o | die Korrektor der Ein-
MM Runs 69 54 62 39 49 50 | zelwerte vgl. S. 231.

MM Mean 69 >4 6l 39 hid 49 | Die Artenzahlen der Bio-
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Gemeinschaften liegen iiber denen der Kon-Gemeinschaften, wobei sich die Zunahme absolut
zwischen drei und 27 Arten und relativ zwischen fiinf und 49 Prozent bewegt. Die
Schwankungen innerhalb einer Variante sind sehr hoch: Die artenreichste Bio-Flidche hat 42
Arten mehr als die artendrmste, was einer Differenz von 69% entspricht. Der Vergleich der
Kon-Fldachen offenbart eine Differenz von 34 Arten, bzw. 41%. Die Kurven erreichen zwar
mehrheitlich  die typische Form einer Sittigungskurve, trotzdem bleibt die

Standardabweichung — mit wenigen Ausnahmen — hoch.

Naturschutzfachlich bedeutsame Arten

Tabelle 18: Vorkommen und absolute Héufigkeiten der naturschutzfachlich bedeutsamen Arten (RL D, BY:
Rote Liste Deutschland bzw. Bayern)

Art RLD | RLBY |Status |BrB (BrK ([HbB HbK |KbB |[KbK
Centromerus capucinus 3 48 E 1 6
Heliophanus auratus 48 E 1

Alopecosa accentuata 4R C 1 1 1 1
Callilepis nocturna® 3 4R C 1 3

Drassyllus lutetianus 4R C 12 19 6 12 10 7
Zodarion italicum C 1 1

Zodarion rubidum C 1 1

Drassyllus pumilus 3 4R B 12 2 11 2

Walckenaeria capito 48 B 1 1

Xerolycosa miniata 4R B 14 8 1
Agraecina striata 3 3 A 1

Clubiona frutetorum 48 A 1

Haplodrassus dalmatensis 3 A 1

Haplodrassus kulczynskii 3 A 1

Nematogmus sanguinolentus 3 A 1

Ozyptila nigrita 3 A 1 76

Pardosa bifasciata 3 4R A 73

Scotophaeus scutulatus 48 A 1
Trachyzelotes pedestris 3 A 27

Zelotes aeneus 3 A

Gesamtzahl Arten 11 19 20 11 9 8 3 6 3
Arten je 1000 Fallentage - - - 5,7 3,9 5,2 2.4 4,5 2,2

Das Vorkommen der naturschutzfachlich bedeutsamen Spinnenarten ist aus Tabelle 18

ersichtlich, wobei die bei den Carabiden eingefiihrte Gliederung beibehalten wird.

** Diese Art ist zwar absolut mit mehr Individuen in der Kon-Fliche nachgewiesen worden und wiirde daher
eigentlich der Kategorie ,,D* angehdren. Da aufgrund der Daten zur Lebensweise diese Verteilung fraglich

erscheint, wird trotzdem eine Gleichverteilung auf die Varianten angenommen. Vgl. S. 251
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Die Analyse der Gesamtgemeinschaften der Varianten wird weiter unten durchgefiihrt, an
dieser Stelle wird lediglich der Unterschied der Flachenpaare dargestellt. Die Bio-Synusien
enthalten zwischen sechs und elf naturschutzfachlich bedeutsame Arten, was einem
prozentualen Anteil an der Gesamtgemeinschaft von 13 bis 15 Prozent entspricht. Die Kon-
Gemeinschaften enthalten drei bis neun Arten, der Anteil liegt in zwei Féllen bei je sieben
Prozent, sowie im Fall der Fliche Bergrondell Kon bei 16 Prozent. Grundsitzlich werden im
direkten Vergleich mehr naturschutzfachlich bedeutsame Arten in den Bio-Fldchen ange-
troffen, der Zuwachs betrdgt zwei bis fiinf Arten. Wéhrend alle Bio-Flichen mehr Arten
enthalten als zwei der Kon-Flachen, weist die Flache Bergrondell Kon sogar die zweithdchste
Anzahl dieser Arten auf. Dabei ist zu beachten, dass diese Fldche die hochste Anzahl ausge-
werteter Fallen und damit auch Fallentage hat. Bezieht man die Anzahl naturschutzfachlich
bedeutsamer Arten auf 1000 Fallentage, dann zeigt sich, dass nun die Bio-Flachen immer iiber
der Artenzahl der konventionellen Fldchen liegen. Entsprechend ist die vergleichsweise hohe
absolute Zahl naturschutzfachlicher Arten dieser Fliche nur im Bezug auf die ,,species

diversity* gegeben, bei der ,,species density* liegt diese Fldche unterhalb der Bio-Fléchen.

Zusammenfassung: Okologische und biologische Charakteristik der Gemein-

schaften

Die Details dieses Abschnitts sind auf S. 237 ff. nachzulesen. Folgende Punkte sind von
Bedeutung:

Grosse und Biomasse: Wihrend die Gesamtartenzahl von 51 Arten in der Variante Kon
auf 70 in der Variante Bio steigt, was einem Zuwachs von 37% entspricht, erhoht sich die
Anzahl von Arten der Grossenklasse A (,,klein®, <4mm) nur um 10%, die Anzahl der Klasse
C (,,gross®, > 12mm) jedoch um 57% und die Anzahl der Klasse B (,,mittel”, 4mm < x <
12mm) sogar um 80%. Damit profitieren mittelgrosse und grosse Arten am stirksten von
einer Umstellung auf Bio-Anbau; die Verteilungsunterschiede konnen jedoch nicht statistisch
gesichert werden. Bei der Betrachtung der Verteilung der Individuen auf die Grdssenklassen,
fiir die nur die Weibchen herangezogen wurden, kann dieser Verteilungsunterschied gesichert
werden. In den Kon-Gemeinschaften entstammen bis zu 87% aller Individuen den kleinen
Arten, der prozentuale Zuwachs an Individuen in den Bio-Synusien erfolgt ausschliesslich bei
den mittelgrossen und grossen Arten. Der Vergleich der Biomassen zeigt, dass sich die
Effekte aus (i) hoherer Individuenzahl, (ii) einem hdheren Anteil (der grosseren) Weibchen
sowie (iii) einem grosseren Anteil mittelgrosser und grosser Arten in den Bio-Synusien zu
einem Anstieg um 131% bis 235% im Verhéltnis zur Biomasse der Kon-Synusien auf-

summieren.
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Mikroklimatisch charakterisierte Gruppen: Wie schon bei den Carabiden ergibt sich bei
der Analyse der Verteilungsunterschiede mikroklimatisch definierter Gruppen keine einer
Anbauform zuordbare Gewichtung.

Betrachtet man den Anteil sogenannter ,,Agrobionten (= Arten, die in hohen Abundanzen
in hiufig gestorten Systemen wie Ackern beobachtet werden) an der Synusie als Mass fiir die
Héufigkeit und Intensitit der Stérungen in den Rebfldchen, dann sind diese in den Kon-
Flachen sowie in der Fliche Kb Bio (Variante Bio II) am stdrksten ausgeprédgt. Erneut ist ein
Grosseneffekt zu beobachten, da ein signifikanter Verteilungsunterschied kleiner und grosser
Agrobionten auf die Vergleichsflichen zu beobachten ist: Kon-Flichen enthalten vor allem
kleine Agrobionten, grosse Agrobionten kommen hingegen in den Bio-Flachen vor.

Obwohl die Erfassung mit Barberfallen Arten der niedrigen und mittelhohen Vegetation
benachteiligt, wirken sich die erfassten Unterschiede in der Vegetationsdeckung und —struktur
in der vorhergesagten Weise aus, da der Zuwachs an Arten dieser Gruppe in den begriinten
Bio-Fliachen iiber der allgemeinen Zunahme an Arten liegt.

Im Hinblick auf die Nutzung unterschiedlich verteilter Nahrungsressourcen wurde nur die
gut charakterisierbare Gruppe der Ameisenjéger vergleichend analysiert. Fiir die Arten dieser
Gruppe wurde entgegen der Erwartungen eine Gleichverteilung zwischen den Varianten
festgestellt, obwohl Ameisennester auf die Bio-Flichen beschriankt waren und auch die
Anzahl fouragierender Arbeiterinnen dort um mehrere Grossenordnungen hoéher lag. Fiir
diesen Effekt werden Verhaltensaspekte dieser Arten verantwortlich gemacht, die eine
geringe Aktivitdt in den Bio-Fldchen bzw. erhohte Aktivitdt in den Kon-Fldchen nach sich
ziehen konnten. Die mit Ameisen vergesellschaftete Art Micaria pulicaria zeigt hingegen die

erwartete Ungleichverteilung auf die Varianten mit der Bevorzugung der Bio-Variante.
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Vergleich der Gesamtgemeinschaften

Daten zur Diversitat der Gesamtgemeinschaften, Rarefaction und Estimators

Tabelle 19: Kennwerte zur Diversitéit der Gesamtgemeinschaften

Index Gesamt Bio | Gesamt Kon
Individuenzahl 6098 4186
Biomasse (mg) 15270 5884
Durchschnittliche Masse(mg)/Individuum 2,51 1,41
Durchschnittliche Masse(mg)/Individuum nur @ 9 3,55 2,10
Durchschnittliches Verhiltnis 33 zu @9 2,7 3.1
Artenzahl 92 75
Alpha 15,4 13,0
Berger-Parker (d%) 14,3 30,5
Geschitzte Artenzahl (Mittelwert der Estimators) 121 94

Séttigung in %
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Abb. 14: Kurven der Estimators fiir die Gesamtgemeinschaften Bio

(oben) und Kon (unten)

64

Die beschreibenden Daten zum
Vergleich der Gesamtgemeinschaf-
ten sind in Tabelle 19 zusammen-
gefasst, die Kurven zu Estimators
und Rarefaction sind in den Abb.
14 und 15 dargestellt. Die Anzahl
gefangener Individuen liegt in der
biologischen Variante um 46%
iber der der Kon-Flachen, hin-
sichtlich der Biomassen wurde in
den Bio-Flichen ein Plus von
160% festgestellt. Dieser im Ver-
gleich zu den Individuenzahlen
iiberproportionale Zuwachs resul-
tiert aus den im Mittel grosseren
Individuen der Bio-Gemeinschaf-
Effekte

ten, welche auf zwei

zuriickzufiihren sind: Einerseits
werden in den Kon-Flachen relativ
mehr Minnchen gefangen, die
kleiner als die Weibchen sind,
anderseits werden in den Bio-
Flichen im Durchschnitt grossere
Arten gefangen.

Die hohere Individuenzahl der
Bio-Fléachen ist nicht durch wenige
hochabundante Arten bedingt, da
die hochste und die dritthdchste
Individuenzahl bei Arten der Kon-
wird.

Gemeinschaft festgestellt

Entsprechend hoch ist der Berger-



Rarefaction: Gesamtgemeinschaften Bio/Kon Parker'lndex der KOH-

100 Gemeinschaft: Sie wird zu einem

Drittel von der haufigsten Art

m reprisentiert, die Bio-Gemein-
. soa1 schaft nur zu 14%. Die fiinf

ol individuenreichsten Arten der

Anzahl Arten

Kon-Gemeinschaft reprasen-

o tieren diese zu 68%, im Fall der

G S e T S R U S S T SO Bio-Gemeinschaft sind es 44%.
Abb. 15: Rarefaction-Kurven fiir die Gesamtgemeinschaften Dabei ist zu berticksichtigen,
dass mit der Gemeinschaft
Kirchberg Bio eine Synusie einbezogen wird, die in wichtigen Variablen Ahnlichkeiten mit
den Kon-Flachen zeigt (vgl. S. 252). Bleibt diese Flache bei der Analyse unberiicksichtigt,
dann sinkt der Anteil der fiinf hdufigsten Arten bei der Variante Bio I auf 40%.
In den Gesamtsynusien stehen 92 Arten der Bioflichen 75 Arten der konventionellen Fldchen
gegeniiber, was einem Anstieg um 23% entspricht. Beriicksichtigt man nur die Arten, die
auch mit Weibchen nachgewiesen wurden, dann stehen 51 Arten der Kon-Flichen 70 Arten
der Bio-Flichen gegeniiber, die Steigerung betrdgt 37%. Das Diversititsmass Alpha der
Gesamtgemeinschaft steigt bei biologischer Bewirtschaftung um 18%. Diese Beziehungen
sind von der auf Individuen bezogenen Stichprobengrosse unabhédngig, was die Rarefaction-
Analyse der Gesamtgemeinschaften verdeutlicht. Zudem geht aus den Daten der Estimators
hervor, dass bezogen auf den Mittelwert der Estimators einer Sittigung von 80% der Gesamt-
gemeinschaft Kon nur eine Sittigung von 76% der Gesamtgemeinschaft Bio gegeniibersteht
und damit letztere im Hinblick auf die Artenzahl in der realen Stichprobe unterschétzt wird.
Bei einer theoretischen Sittigung von 100% wiirden 121 Arten der Bio-Gemeinschaft 94
Arten der Kon-Gemeinschaft gegentiiber stehen; der Anstieg bei biologischer Bewirtschaftung

wiirde entsprechend 29% betragen.
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Ahnlichkeit: Beta-Diversitat und Cluster-Analysen

a) Beta-Diversitét

Die Werte fiir den NESS- bzw. Sorensen-Index sind in Tabelle 20 zusammengefasst. Beides
sind Ahnlichkeitsmasse, so dass ein hoherer Wert einem hoheren Ahnlichkeitsgrad entspricht.
Da es sich um vollig unterschiedliche Berechnungsverfahren handelt, kann kein Vergleich
zwischen den errechneten Ahnlichkeitsmassen der Indizes hergestellt werden (NESS versus

Sorensen).

Tabelle 20: Werte der Vergleiche fiir Sorensen (links) und NESS (rechts)

BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
BrB 1 1 0,68 |0,85| 0,72 | 091 0,55 0,75 0,66 | 088 | 0,58 | 0,79
BrK 1 1 0,64 | 0,80 | 0,65 0,93 0,66 | 087 | 0,65 0,84
Hb B 1 1 0,57 | 0,75 0,54 | 0,75 0,53 0,68
Hb K 1 1 0,65 0,85 0,64 | 0,84
Kb B 1 1 0,75 0,92
Kb K 1 1

Beide Indizes errechnen fiir die Vergleiche innerhalb einer Variante hdhere Ahnlichkeit als
fiir die Vergleiche zwischen den Varianten, diese Unterschiede kdnnen jedoch nicht statistisch
gesichert werden™. Bei der zweiten Gruppe wurden die Vergleiche innerhalb desselben
Flachenpaares (z.B. Br B vs. Br K) nicht beriicksichtigt, um den Einfluss des Faktors
»geographische Ndhe* so gering wie mdglich zu halten.

Tabelle 21: Vergleich der Ahnlichkeit der direkt benachbarten Vergleichsflichen mit den Ahnlichkeitswerten

der iibrigen Vergleiche innerhalb und zwischen den Varianten (Sorensen-Index): Mittelwert und Spannbreite

Vergleichsflachenpaar MW und Spannbreite der | Ahnlichkeit des Flichen- | MW und Spannbreite der
Vergleiche innerhalb der | paares (Bio vs Kon) Vergleiche zwischen den
Varianten (jeweils N = 4) Varianten (jeweils N = 4)

Br (Kon und Bio) 0,67 (0,65-0,72) 0,68 0,61 (0,55-0,66)

Hb (Kon und Bio) 0,64 (0,54-0,72) 0,57 0,59 (0,53-0,65)

Kb (Kon und Bio) 0,62 (0,54-0,66) 0,75 0,61 (0,53-0,66)

Um einen Hinweis zu erhalten, ob eine gegenseitige Beeinflussung der direkt benachbarten
Vergleichsflichen zu erwarten ist, wurden die Ahnlichkeitswerte desselben Flichenpaares (Br
B vs. Br K, Hb B vs. Hb K und Kb B vs. Kb K) den Mittelwerten der Vergleiche zwischen

den Varianten gegeniibergestellt. Wenn es keine wechselseitige Beeinflussung der direkt

» Sowohl fiir NESS wie Soérensen: Mann'whitneY‘U'TeSt; N (Vergleich zw. Varianten) — N (Vergleich innerhalb Varianten) — 6;
Sorensen: U=11,Z2=1,12; p>0,05; NESS: U=9, Z=1,44,p > 0,05
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benachbarten Synusien gibe, sollte sich der Ahnlichkeitswert des jeweiligen Vergleiches (z.B.
Br B vs. Br K) in der Spannbreite der anderen Vergleiche dieser Flichen mit den in der
jeweils anderen Variante bewirtschafteten Flichen der anderen Standorte (also z.B. Br B vs.
Hb K) befinden.

Bei den presence/absence-Daten (Sorensen-Index, Tabelle 21) liegt dieser Wert in zwei
Féllen (Br und Kb) oberhalb dieses Bereiches und iibersteigt sogar die jeweiligen Mittelwerte
der Vergleiche innerhalb derselben Variante, so dass von einer starken wechselseitigen
Beeinflussung der Vergleichsflichen auszugehen ist. Das Vergleichsflachenpaar Kirchberg
nimmt eine Sonderstellung ein, da die Mittelwerte fiir Vergleiche zwischen bzw. innerhalb
der Varianten fast identisch sind. Dies ldsst sich mit einander dhnlichen Gemeinschaften Kb
Bio und Kb Kon erklédren, die deshalb im Vergleich mit den anderen Gemeinschaften kaum
Unterschiede in den Ahnlichkeitswerten zeigen. Entsprechend ist der Ahnlichkeitswert im
direkten Vergleich der hochste aller gemessenen Ahnlichkeitswerte (vgl. Tabelle 20). Das
Flichenpaar Honigberg fillt dadurch auf, dass der Ahnlichkeitswert des direkten Vergleiches
sogar unterhalb des Mittelwertes der Vergleiche zwischen den Varianten liegt. Damit sind
sich die beiden Gemeinschaften undhnlicher als sie es nach den Bewirtschaftungsunter-
schieden sein miissten. Allerdings liegt der Ahnlichkeitswert innerhalb der Spannbreite der
Ahnlichkeitswerte der Vergleiche zwischen den Varianten, so dass lediglich eine geringe
gegenseitige Beeinflussung der Spinnenfaunen angenommen werden kann. Fiir die anderen
Flachenpaare gilt, dass die Vorkommen von Arten, die sich durch grosse Abundanz-
unterschiede zwischen den benachbarten Varianten auszeichnen, in der Flache mit der
deutlich niedrigeren Fangzahl kritisch zu hinterfragen sind.

Die Analyse auf der Grundlage absoluter Haufigkeiten fiihrt teilweise zu anderen Ergebnissen
(Tabelle 22). Fiir das Vergleichsflachenpaar Honigberg kann auch fiir die abundanten Arten
die obige Deutung beibehalten werden. Das Vergleichsflachenpaar Kirchberg zeigt ebenfalls
Ergebnisse, die den presence/absence-Daten vergleichbar sind, so dass gefolgert werden kann,
dass sich die Abundanzen der hiufigen Arten sehr dhnlich sind. Erneut ist die Differenz der
Mittelwerte der Vergleiche innerhalb und zwischen den Varianten kleiner als bei den anderen
Vergleichsflichenpaaren, die Ahnlichkeit bezogen auf die hiufigsten Arten ist demnach bei
diesem Flachenpaar grosser. Der Vergleich Bergrondell Bio vs. Kon liegt nun zwischen den
Mittelwerten der Vergleiche innerhalb und zwischen den Varianten, entsprechend kann auf
eine gegenseitige Beeinflussung der hdufigsten Arten geschlossen werden. Diese fallt jedoch
geringer aus als im Fall der presence/absence-Daten, wo der Ahnlichkeitswert hoher als der

Mittelwert der Vergleiche innerhalb derselben Variante lag.
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Tabelle 22: Vergleich der Ahnlichkeit der direkt benachbarten Vergleichsflichen mit den Ahnlichkeitswerten

der tibrigen Vergleiche innerhalb und zwischen den Varianten (NESS-Index): Mittelwert und Spannbreite

Vergleichsflaichenpaar MW und Spannbreite der | Ahnlichkeit des Flichen- | MW und Spannbreite der
Vergleiche innerhalb der | paares (Bio vs Kon) Vergleiche zwischen den
Varianten (jeweils N = 4) Varianten (jeweils N = 4)

Br 0,89 (0,84-0,93) 0,85 0,80 (0,75-0,87)

Hb 0,86 (0,75-0,93) 0,75 0,77 (0,68-0,85)

Kb 0,83 (0,75-0,88) 0,92 0,79 (0,68-0,87)

b) Cluster-Analyse

Erneut werden absolute Héaufigkeiten und presence/absence-Daten getrennt analysiert, auf die
Beschriankungen der Interpretation der Ergebnisse der jeweiligen Datensitze wurde schon
eingegangen. Wie schon im Fall der Laufkifer sind drei Mdglichkeiten der Gruppierung
vorstellbar: Bei einer vollstindigen Determination iiber die Bewirtschaftungsart sollten die
Gemeinschaften in zwei Cluster getrennt werden, die jeweils drei Flichen umfassen. Eine
Determinierung iiber die geographische Lage konnte einerseits zu zwei Clustern fiihren,
welche die Regionen Dettelbach (vier Flichen) und Volkach (zwei Flachen) trennen,
andererseits zu drei Clustern zu je zwei Flachen, falls die wechselseitige Beeinflussung der
Vergleichsflachen entscheidend wire. Da es in der Spinnengemeinschaft keine Arten gibt, die
eine dhnliche Dominanz zeigen wie Brachinus explodens und B. crepitans im Falle der
Laufkifergemeinschaft, konnen die Abundanzdaten aller Arten in die Analyse eingehen.

Die Cluster-Analyse der Abun-

Spinnen: Cluster fur Abundanz-Daten
Unw eighted Fair-Group Average

EiM. Distanzen danzdaten stutzt keine der obi-

gen Hypothesen (Abb. 16). Die

BrB

Analyse trennt zundchst die
Hb B

Gemeinschaft Kirchberg Bio
Br K

von allen anderen Gemein-
Hb K
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Kb K

restlichen Gemeinschaften nach

Kb B

der Bewirtschaftungsweise ge-
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Abb. 16: Cluster-Diagramm nach Abundanzmatrix
Arten dieser Gemeinschaft ein
Muster, das weder dem Muster der restlichen Bio-Flachen, noch dem der Kon-Fldchen
zugeordnet werden kann. Dieser Umstand wird schon bei den beiden Arten mit den héchsten

Gesamtabundanzen sichtbar: Wahrend Pardosa agrestis geringe Haufigkeiten in den Fliachen
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Honigberg/Bergrondell Bio und drei bis siebenfach hohere Haufigkeiten in den
entsprechenden Kon-Gemeinschaften zeigt, drehen sich die Verhéltnisse beim Vergleich
Kirchberg um. In der Kon-Gemeinschaft werden nun absolute Haufigkeiten erreicht, die in
der Grossenordnung den anderen Kon-Gemeinschaften entsprechen, in der Bio-Gemeinschaft
erreicht diese Art jedoch die absolut hochste Abundanz aller Flichen, die dem drei bis
sechsfachen der Kon-Gemeinschaften entspricht. Bei Oedothorax apicatus liegt Kirchberg
Bio (88 Individuen) zwischen den sehr niedrigen Abundanzen der {ibrigen Bio-
Gemeinschaften (max. 15 Individuen) und den durchschnittlich hohen Abundanzen der Kon-
Flachen (zwischen 303 und 664 Individuen). In beiden Féllen kann diese Gemeinschaft nicht
einer der beiden Bewirtschaftungsgruppen zugeordnet werden. Schon bei der Analyse der
»agrobionten* Arten konnte gezeigt werden, dass diese in der Fliche Kirchberg Bio eine den
Kon-Gemeinschaften vergleichbare Bedeutung einnehmen. Entsprechend konnte die Abtren-
nung dieser Gemeinschaft darauf hindeuten, dass es sich um eine ,,Mischgemeinschaft™
handelt, die einerseits Merkmale ,,typischer Ackergemeinschaften beinhaltet, andererseits
jedoch durch die Bewirtschaftungsmassnahmen des Bio-Anbaus eine eigenstindige Aus-
pragung erhilt.

Die iibrigen Gemeinschaften clustern nach der Form der Bewirtschaftung, wobei
bemerkenswert ist, dass die Bio-Gemeinschaften Honigberg und Bergrondell schon frith
getrennt werden, es sich also trotz der geographischen Ndhe um eigenstindige

Gemeinschaften handelt. Diese

Spinnen: Custer flr présence/absence-Daten
Unw eighted Pair-Group Average
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Abb. 17: Cluster-Diagramm nach presence/absence-Matrix spater, wobei die frithere Ab-
trennung der Fliche Kirchberg
Kon als geographischer Einfluss interpretiert werden kann. Die Gemeinschaften Bergrondell

Kon und Honigberg Kon zeigen kaum noch Unterschiede.
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Die Gruppierung nach presence/absence-Daten trennt die Gemeinschaften in zwei Cluster, die
einerseits die Bio-Synusien Honigberg und Bergrondell und andererseits alle Kon-Synusien
sowie die Flache Kirchberg Bio umfasst (Abb. 17). Die geringe Distanz zwischen Kirchberg
Kon und Bio spricht fiir eine starke gegenseitige Beeinflussung, wihrend die Abtrennung
dieser beiden von den beiden anderen Kon-Synusien als geographischer Effekt interpretiert
werden kann. Trotzdem erscheint die Form der Bewirtschaftung als entscheidender Faktor fiir
die Zusammensetzung der Synusien. Die Bewirtschaftung in der Variante Bio I fiihrt zu
Gemeinschaften, die von allen anderen bei grosser Distanz abgetrennt werden. Wéhrend bei
diesen Flachen die Bewirtschaftungsunterschiede zu den Vergleichsflachen so gross sind, dass
die gegenseitige Beeinflussung mit den Kon-Flichen offenbar marginalisiert wird, ist die
starke Ahnlichkeit der Vergleichsflichen Kirchberg Kon und Bio und die daraus abgeleitete
wechselseitige Beeinflussung nur dadurch zu erkldren, dass die aus der Bewirtschaftung
resultierenden Unterschiede deutlich geringer ausfallen als im Fall der Vergleichsfldchenpaare
Honigberg und Bergrondell. Mit anderen Worten: Die Habitate Kirchberg Bio und Kon sind
sich dhnlich genug, damit sich ihre Synusien wechselseitig beeinflussen konnen. Damit ergibt
sich im Fall der Spinnen fiir die Variante Bio II eine grossere Nihe zu der konventionellen
Bewirtschaftung als zu der Bewirtschaftung in der Variante Bio I. Die in dieser Variante
bewirtschafteten Flachen trennen auch im Fall der presence/absence-Daten friih, was auch auf
dem Niveau der Artenzusammensetzung als ein eigenstdndiges Geprdge beider Synusien

interpretiert werden kann.

Naturschutzfachlich bedeutsame Arten

Analog zur Analyse der Laufkéfergemeinschaft werden die Synusien der Kon- bzw. Bio-
Flachen zu je einer Kon- bzw. Bio-Gesamtgemeinschaft zusammengefasst und die jeweils
enthaltenen naturschutzfachlich bedeutsamen Arten aufgefiihrt (Tabelle 23). Es wird
ebenfalls die oben eingefiihrte Kategorie der ,besonders wertvollen Arten® betrachtet.
Insgesamt sind 20 Arten als naturschutzfachlich bedeutsam einzustufen, bezogen auf die
Gesamtartenzahl von 108 Arten entspricht dies einer Quote von 19%. Die Art Callilepis
nocturna wird der Kategorie ,,C* zugeordnet, obwohl sie mit drei Exemplaren in den Kon-
Flachen und nur einem Exemplar in der Bio-Flache nachgewiesen wurde. Hinsichtlich des
Vorkommens dieser Art ist auf die Diskussion auf S. 252 zu verweisen; hier wird dargestellt,
dass die Abundanzen dieses Ameisenspezialisten aufgrund der Verteilung der Nahrungs-
ressource nicht nachvollzogen werden konnen. Entsprechend wird das o.a. Verhéltniss nicht
berticksichtigt und zumindest eine Gleichverteilung der Individuen dieser Art auf die

Varianten angenommen.
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18 Arten (90%) kommen in mindestens einer Bio-Fldache vor, wahrend 10 Arten (50%) in
mindestens einer Kon-Fliache angetroffen wurden. Fiinf Arten werden der Kategorie ,,C*
zugeordnet, zeigen sich also hinsichtlich der Varianten indifferent. Zwei Arten (10%) zeigen
eine Bevorzugung der Kon-Bewirtschaftung. Im umgekehrten Fall sind es mit 13 Arten (65%)
fast doppelt so viele, welche die Bio-Bewirtschaftung bevorzugen, davon zwei Arten der
Kategorie ,,B*“ mit so ausgepridgten Abundanzunterschieden, dass ein Vorkommen in den
Kon-Fliachen als zweifelhaft angesehen werden muss (Drassyllus pumilus und Xerolycosa
miniata). Zehn Arten und damit die Hélfte aller naturschutzfachlich bedeutsamen Spinnen
werden ausschliesslich in den Bio-Fldchen gefunden. Betrachtet man den Anteil der natur-
schutzfachlich bedeutsamen Arten an der jeweiligen Gesamtgemeinschaft, so sind dies im

Fall der Bio-Fliachen 18 von 92 Arten oder 20%, bei den Kon-Fldchen 10 von 75 Arten oder

Tabelle 23: Naturschutzfachlich bedeutsame Arten der Gesamtgemeinschaften ,,Bio* bzw. ,,Kon“; die Gruppe
der ,,besonders wertvollen Arten* wurde grau unterlegt

Art RLD |RLBY |Status |Anz. Bio- |Anz. Kon- | Anz. Ind. Anz. Ind.
Flachen Flachen Bio Kon

Centromerus capucinus 3 48 E 0 2 0 7
Heliophanus auratus 48 E 0 1 0 1
Alopecosa accentuata 4R C 2 2 2 2
Callilepis nocturna 3 4R C 1 1 1 3
Drassyllus lutetianus 4R C 3 3 28 38
Zodarion italicum 3 C 1 1 1 1
Zodarion rubidum 3 C 1 1 1 1
Drassyllus pumilus 3 4R B 2 2 23 4
Walckenaeria capito 48 B 2 1 2 1
Xerolycosa miniata 4R B 2 1 22 1
Agraecina striata 3 3 A 1 0 1 0
Clubiona frutetorum 4 A 1 0 1 0
Haplodrassus dalmatensis 3 3 A 1 0 1 0
Haplodrassus kulczynskii 3 3 A 1 0 1 0
Nematogmus sanguinolentus 3 3 A 1 0 1 0
Ozyptila nigrita 3 A 1 0 77 0
Pardosa bifasciata 3 4R A 1 0 73 0
Scotophaeus scutulatus 48 A 1 0 1 0
Trachyzelotes pedestris 3 3 A 1 0 27 0
Zelotes aeneus 3 3 A 1 0 2 0
Gesamtzahl Arten 11 19 20 - - 18 10

-
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13%. Dies bedeutet, dass bei den Arten, die in der Bio-Gemeinschaft hinzu gewonnen
werden, ein hoherer Anteil naturschutzfachlich bedeutsamer Arten vertreten ist als im fiir alle
Flichen verfiigbaren Artenpool. Dieser Unterschied ist jedoch nicht statistisch signifikant™,
so dass die Hypothese nicht abgelehnt werden kann, dass die absolute Zunahme an
naturschutzfachlich bedeutsamen Arten in der Bio-Gemeinschaft lediglich auf die insgesamt
festzustellende Zunahme an Arten zuriickzufiihren ist.

Zu den ,,besonders wertvollen Arten* konnen zehn Arten gerechnet werden. Von diesen findet
sich eine ausschliesslich in den Kon-Flachen, eine (Callilepis nocturna; s. hierzu die o.a.
Bemerkungen) bevorzugt die Kon-Variante, eine bevorzugt die Bio-Variante und sieben sind
ausschliesslich in den Bio-Flidchen zu finden. Damit finden sich 90% der Arten dieser Gruppe
in mindestens einer Bio-Fldche. Bei denjenigen Arten, die ausschliesslich in den Bio-Flachen
gefunden wurden, wurden vier Arten nur mit einem Exemplar gefangen, so dass diese
Nachweise mit der entsprechenden Vorsicht interpretiert werden miissen. Die relativen
Anteile an den Gesamtgemeinschaften betragen 10% (Bio) bzw. 3% (Kon); dieser Unter-
schied ist statistisch nicht signifikant®’. Damit kann der Zuwachs an Arten dieser Gruppe
erneut nicht vom allgemeinen Zuwachs an Arten bei biologischer Wirtschaftsweise getrennt
werden.

Unterstellt man fiir beide Varianten den Wechsel der Bewirtschaftungsweise, so wiren
aufgrund der Verteilung bei einem vollstindigen Ubergang zur dkologischen Bewirtschaftung
zwel naturschutzfachlich bedeutsame Arten bedroht. Fiir fiinf Arten sollten sich keine
Verdnderungen ergeben, 13 sollten eine Forderung erfahren. Hingegen wire bei einem
Wechsel zur konventionellen Bewirtschaftung bei drei Arten zumindest ein Riickgang der
Abundanzen und fiir zehn Arten ein Erléschen zu erwarten. Acht dieser 13 Arten wiirden

hierbei der Kategorie der ,,besonders wertvollen Arten* angehdren.

Zusammenfassung und Diskussion zur Analyse der Spinnengemein-

schaften

Der Vergleich der per Bodenfallen nachgewiesenen Spinnengemeinschaften ist nicht mit

einem Vergleich der Spinnenfaunen biologisch bzw. konventionell bewirtschafteter Reb-

% Vier Felder Chi-Quadrat Test; Erste Stichprobe: Bio-Gemeinschaft; Zweite Stichprobe: Kon-Gemeinschaft;
Ereignis: Anzahl naturschutzfachlich bedeutsamer Arten; Komplementirereignis: Anzahl sonstiger Arten; y* =
1,14, p > 0,05

2" Vier Felder Chi-Quadrat Test; Erste Stichprobe: Bio-Gemeinschaft; Zweite Stichprobe: Kon-Gemeinschatft;

Ereignis: Anzahl besonders wertvoller Arten; Komplementérereignis: Anzahl sonstiger Arten; X2 =3,40,p> 0,05
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flichen zu verwechseln. Viele netzbauende Spinnenarten der Krautschicht werden durch
Barberfallen nicht nachgewiesen und tauchen daher in den Artenlisten nicht auf. Ent-
sprechend wird damit vor allem das Arteninventar der begriinten Bio-Flachen unterschitzt.
Ein Beispiel ist die auffillige Radnetzspinne Argiope bruennichi, die in hohen Individuen-
zahlen in der Flache Bergrondell Bio angetroffen wurde, ohne in den fast 2000 gesammelten
Spinnenindividuen der Bodenfallen festgestellt zu werden. Zudem wirkt sich die Hohe der
Vegetation auf die Diversitit netzbauender Spinnen aus (Greenstone 1984), so dass im
Vergleich der beiden Bio-Varianten die Variante I mit der signifikant grosseren Vegetations-
hohe unterschétzt wird. Entsprechend sind die dargestellten Ergebnisse zu den verglichenen
Spinnensynusien nur als Vergleich von Ausschnitten der Gesamtfauna zu interpretieren, die in
der Relation die Bio-Fliachen, und hier besonders die Variante Bio I, benachteiligen. Weitere
Einschrinkungen zur Aussagekraft der analysierten Datensdtze sind in der Beschrankung der
ausgewerteten Stichproben zu erkennen. Es besteht die Moglichkeit, dass durch das
Auswahlverfahren individuenreiche Arten bevorzugt wurden und daher insbesondere in den
Faunen mit einer geringen Zahl an ausgewerteten Fallen in Relation zur Individuenzahl zu
wenig Arten nachgewiesen wurden. Entsprechend sind nur die Daten der jeweiligen
Vergleichsflaichenpaare direkt vergleichbar; zwischen den Paaren diirfen nur eingeschréankt
Vergleiche gezogen werden.

In den untersuchten Spinnengemeinschaften wurden bei biologischer Bewirtschaftung
positive quantitative und qualitative Effekte auf die Diversitdt nachgewiesen. Im quantitativen
Bereich erhoht sich die Artenzahl um 2% bis 54%, bei ausschliesslicher Beriicksichtigung der
Variante Bio I um 27% bis 54%. Unter Einbeziehung der Haufigkeitsverteilung steigt die
Diversitit um 26% bis 52%. Werden die Synusien einer Variante zu fiktiven Gesamtgemein-
schaften zusammengefasst, dann stehen 92 Arten der Bio-Fldchen 75 Arten der konventionell
bewirtschafteten Flichen gegeniiber, was einer Steigerung um 23% entspricht; das Diver-
sitdtsmass Alpha steigt hierbei um 18%. Bezogen auf die Anzahl insgesamt festgestellter
Arten in Rebfldchen werden in den Bio-Flachen 85%, in den Kon-Fldchen dagegen 69% des
Arteninventares nachgewiesen. Die Rarefaction-Analyse zeigt, dass die quantitative Zunahme
der Artenzahl bezogen auf die Anzahl gefangener Individuen nur im Fall des Vergleichs der
Variante Bio I mit dem konventionellen Anbau sowie im Vergleich der Gesamtgemeinschaft
Bio vs. Gesamtgemeinschaft Kon zu einer realen Zunahme fiihrt, die Variante Bio II liegt
hierbei sogar knapp unterhalb des Wertes der Kon-Variante. Die Extrapolation tiber Estimate
S sagt bei allen Vergleichen eine hohere Gesamtartenzahl der Bio-Synusien voraus, deren

Differenz jedoch im Fall des Vergleichspaares Kirchberg (Bio II vs. Kon) am niedrigsten
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ausfdllt. Somit ist hinsichtlich des quantitativen Effektes lediglich die Variante Bio I als
eindeutig wirksam einzuordnen.

Die Zunahme an Arten bei biologischer Bewirtschaftung fiihrt ebenfalls zu einem qualitativen
Impuls, der am deutlichsten bei der Betrachtung der Gesamtgemeinschaften zu Tage tritt.
Wihrend in den konventionell bewirtschafteten Fldchen zehn naturschutzfachlich bedeutsame
Arten vorkommen, sind es in den Bio-Flachen 18, was einem Anstieg um 80% entspricht. Vor
allem die ,,besonders wertvollen Arten profitieren vom Bio-Anbau: 90% der Arten dieser
Gruppe finden sich in den Bio-Synusien, hingegen nur 30% in den Kon-Flachen; die relativen
Anteile an der Gesamtgemeinschaft steigen von 3% bei konventionellem Anbau auf 10% bei
biologischer Bewirtschaftung. Entsprechend gingen bei einem unterstellten Bewirtschaftungs-
wechsel nur eine Art verloren, sollte von Kon auf Bio umgestellt werden, im spiegelbildlichen
Fall jedoch mindestens sieben, unter Beriicksichtigung der Abundanzunterschiede jedoch
wahrscheinlich acht Arten. Erneut sind zwischen den Bio-Varianten Unterschiede zu
erkennen: Wéhrend die Variante Bio II sechs naturschutzfachlich bedeutsame Arten und
hierbei nur eine der ,,besonders wertvollen* lieferte, waren es im Fall der Flache Honigberg
Bio acht bzw. sechs und im Fall der Flidche Bergrondell Bio elf bzw. drei.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die biologische Wirtschaftsweise im Weinbau
fir quantitative und qualitative Effekte auf die Diversitit der epigiischen Spinnen-
gemeinschaften verantwortlich ist. Ihr Ausmass ist jedoch von der Art des Bio-Anbaus
abhiingig, so dass nur die Variante Bio I als Referenz fiir auf diese Gruppe abzielende
naturschutzfachlich motivierte Anderungen der Bewirtschaftung von Rebfléichen

benannt werden kann.

Die Gemeinschaften der Zikaden und Heuschrecken

Im Gegensatz zu den obigen Gruppen werden sowohl die Zikaden wie die Heuschrecken nur
innerhalb der Bio-Varianten vergleichend analysiert. Bei Begehungen und probeweise Be-
kescherungen zeigte sich, dass in den nahezu vegetationslosen Kon-Flichen nur sehr
beschrinkt phytophage Arten angetroffen wurden. Lediglich in den Rebpflanzen selbst wire
bei den Zikaden etwa mit Typhlocybinen der Gattung Empoasca und anderen zu rechnen
gewesen (sieche auch Aldini, Guardiani et al. (1998)). Da in dieser Gruppe kaum
naturschutzrelevante Arten anzutreffen sind und insgesamt aus den Habitatbedingungen der
Kon-Flichen nur auf sehr begrenzte Moglichkeiten fiir die betrachteten Artengruppen

geschlossen werden konnte, wurde auf die weitergehende Beprobung dieser Flachen verzich-
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tet. Da jedoch die Kon-Flichen mit Barberfallen beprobt wurden, konnten zumindest

epigéisch aktive Arten dieser Gruppen erfasst werden, sofern sie auftraten.

Zikaden

Die Nomenklatur folgt Nickel und Remane (2002), die Angaben zu den Nahrungspflanzen,
zur Breite der Nahrungsnische sowie zum Lebenszyklus wurden ebenfalls dieser Quelle
entnommen. Fiir die mikroklimatische Charakterisierung der Arten konnte keine Quelle
herangezogen werden, die alle Arten berticksichtigt. Die in dieser Arbeit gemachten Angaben
folgen Remane und Wachmann (1993) und Ossiannilsson (1981), Einzelarbeiten (Witsack
1999 und Bornholdt 1991) sowie den Arbeiten von Schiemenz (Schiemenz 1987; Schiemenz
1988; Schiemenz 1990; Schiemenz, Emmrich et al. 1996).

Allgemeine Daten zur Gemeinschaft

In den drei Bioflichen wurden insgesamt 49 Arten aus zehn Unterfamilien festgestellt
(Tabelle 24). Die Deltocephalinacinen stellen mit 25 Arten mehr als die Hailfte der
Gemeinschaft, gefolgt von den Typhlocybinen mit zehn Arten. Sieben Arten (= 15%) sind als
naturschutzfachlich bedeutsam einzuordnen, wobei drei Arten der Kategorie 2 (,,stark
gefdhrdet®) angehoren. In der Tabelle sind auch solche Exemplare aufgefiihrt, die nur bis zur
Gattung bestimmbar waren (Weibchen bzw. die Larve von Fieberiella sp.). Die Weibchen
gehoren mit grosser Wahrscheinlichkeit zu den in dem jeweiligen Habitat festgestellten Arten
der entsprechenden Gattung (also Anoscopus sp. in Br B zu A. flavostriatus oder A.
serratulae, Macrosteles sp. in Br B und Hb B zu M. laevis und/oder M. cristatus, Neoaliturus
sp. in Kb B zu N. fenestratus). Die Larve von Fieberiella sp. gehort wahrscheinlich zu
Fieberiella septemtrionalis. Bei zwei Arten — Hardya tenuis und Ophiola decumana — ist die
Bestimmung unsicher, da es sich beim Probenmaterial um Weibchen handelt. Bei der Gattung
Hardya kommt jedoch nur die Art H. tenuis in Frage, und die Bestimmung von O. decumana
ergab sich aus der Artkenntnis von Prof. Remane, der die Moglichkeit anderer Arten

ausschloss (Remane, pers. Mitteilung).
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Tabelle 24: Artenliste Zikaden; Abk: abund = hdufig; mEx = mehrere Exemplare; EB = Einzel-

individuum; B! = Nachweis in Bodenfallen

Fam./U.-Fam. Art RL Br B Hb B Kb B
Agalliinae Anaceratagallia ribauti 97/98 abund 97/98 abund 98 EB
Aphrodinae Anoscopus albifrons 98 mEx B!

Aphrodinae Anoscopus flavostriatus 98 mEx B! 96 mEx B!

Aphrodinae Anoscopus serratulae 98 mEx B!

Aphrodinae Aphrodes "macarovi" 97/98 B! abund 97/98 B! mEx

Aphrophorinae Neophilaenus campestris 98 mEx
Aphrophorinae Philaenus spumarius 97/98 mEx
Cercopinae Cercopis vulnerata 97/98 abund 0.B. | 97/98 abund 0.B. | 97/98 abund o.B.
Cixiidae Reptalus panzeri 2 95 B! mEx

Delphacinae Dicranotropis hamata 97/98 abund 97/98 abund

Delphacinae Javesella pellucida 97/98 abund 97/98 abund

Delphacinae Laodelphax striatellus 97/98
Delphacinae Ribautodelphax albostriata 97 97/98 mEx

Deltocephalinae Arthaldeus pascuellus 97/98 abund 97 mEx
Deltocephalinae Artianus interstitialis 98 EB 97/98 abund

Deltocephalinae Cicadula persimilis 98 EB
Deltocephalinae Deltocephalinaeus pulicaris 97/98 abund
Deltocephalinae Doratura impudica 2 98 mEx 97/98 abund 98 EB
Deltocephalinae Enantiocephalus cornutus 97/98 mEx

Deltocephalinae Errastunus ocellaris 97/98 abund 97/98 abund 97/98 mEx
Deltocephalinae Euscelis incisus 97/98 abund 97/98 mEx 97/98 abund
Deltocephalinae Fieberiella sp. 97 EB

Deltocephalinae Graphrocraerus ventralis 97/98 abund 97/98 abund

Deltocephalinae Hardya tenuis (?) 2 97 EB

Deltocephalinae Jassargus obtusivalvis 97/98 abund 97/98 abund

Deltocephalinae Macrosteles cristatus 97 mEx
Deltocephalinae Macrosteles laevis 97 EB 97 mEx
Deltocephalinae Mocuellus collinus 97 abund 97/98 mEx 98 EB
Deltocephalinae Mocydia crocea 97/98 abund 97/98 abund

Deltocephalinae Neoaliturus fenestratus 3 96 EB B!
Deltocephalinae Ophiola decumana (?) 98 EB 98 EB
Deltocephalinae Psammotettix alienus 97/98 abund 97/98 abund 97/98 abund
Deltocephalinae Psammotettix cephalotes 97/98 abund
Deltocephalinae Psammotettix helvolus 98 EB 98 mEx 97 mEx
Deltocephalinae Stictocoris picturatus 3 98 EB B!

Deltocephalinae Streptanus aemulans 97/98 abund 97/98 abund

Megophthalminae | Megophthalmus scanicus (?) 98 EB B!

Stenocraninae Stenocranus minutus 97/98 mEx

Typhlocybinae Chlorita paolii 98 mEx

Typhlocybinae Emelyanoviana mollicula 97 mEx
Typhlocybinae Empoasca affinis \% 98 EB 98 EB

Typhlocybinae Empoasca decipiens 98 EB 98 mEx
Typhlocybinae Empoasca pteridis 98 EB 98 mEx
Typhlocybinae Empoasca vitis 98 EB 97/98 mEx 98 mEx
Typhlocybinae Eupteryx atropunctata 98 EB

Typhlocybinae Eupteryx aurata 98 mEx

Typhlocybinae Eupteryx tenella 3 98 mEx

Typhlocybinae Zyginidia scutellaris 98 EB 98 EB

Summe Arten 48 26 34 23
Summe RL-Arten 7 2 6 2
Anteil in % 15 7,7 17,6 8,7

Die 6kologische Charakterisierung der Fauna ergibt folgendes Bild: 29 Arten (= 60%) sind
mono- bis polyphage Nutzer von Poaceenarten, 16 (33%) besiedeln dikotyle Krauter und drei

Arten (7%) sind auf holzigen Pflanzen zu finden. Bei der Einteilung nach mikroklimatischen
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Priferenzen waren fiir 45 Arten aus der Literatur entsprechende Charakterisierungen zu
entnehmen. Von diesen sind 15 (36%) als xerothermophil anzusprechen, der Rest gilt als
eurytop. Mit Ausnahme der Art Empoasca affinis, fiir die keine mikroklimatische Charak-
terisierung gefunden werden konnte, handelt es sich bei den naturschutzfachlich bedeutsamen
Arten um xerothermophile Vertreter, die hinsichtlich der sonstigen 6kologischen Charak-
terisierungen (Nischenbreite der Nihrpflanzen, Anzahl an Generationen, Uberwinterungs-
stadium) heterogen bleiben. Sieben Arten werden als Bewohner stickstoffreicher, ,,eutropher*
Habitate gekennzeichnet, von diesen finden sich sechs bei den eurytopen Arten (Remane and
Wachmann 1993). Hinsichtlich der Anzahl an Generationen sind 22 Arten univoltin und 20
mindestens bivoltin; die restlichen sechs kénnen sowohl uni- wie bivoltine Populationen
aufweisen. Die Mehrheit iiberwintert als Ei (33 Arten = 69%), der Rest als Larve (sechs Arten
=12%) bzw. Adultus (neun Arten = 19%).

Zurechenbarkeit der festgestellten Arten zum Habitat , Rebfldche"

Im Hinblick auf die Zurechenbarkeit der Faunen zum Habitat ,,Rebfliche* ergibt sich bei
Berticksichtigung der in (Nickel and Remane 2002) angegebenen Néhrpflanzen bei einer Art
ein Widerspruch: Conomelus anceps (Einzelfang mit Kescher in der Flache Bergrondell Bio)
lebt monophag an Juncus-Arten, die an Feuchtgebiete, insbesondere an Gewésser gebunden
sind. Im Flachenpaar Bergrondell wurden schon bei anderen Gruppen Einzelfidnge von Arten
festgestellt, die eine enge Bindung an Gewésser aufweisen, was mit der geographischen Nihe
zu einerseits dem Main, andererseits einem kleinen Gewdsser in einem benachbarten Stein-
bruch erklarbar wird. Entsprechend wird auch fiir diese Art eine Verdriftung aus einem dieser
benachbarten Feuchtbiotope angenommen und die Art nicht bei der Diskussion der Fauna der
Flache Bergrondell Bio berticksichtigt.

Bei drei anderen Arten sind die Beziehungen zur Rebfldche nicht eindeutig, da die Angaben
zur Nahrungsokologie nur eingeschriankt mit der Vegetationsaufnahme der entsprechenden
Flachen zur Deckung zu bringen sind. Die Arten Reptalus panzeri und Fieberiella
septemtrionalis leben beide polyphag an Arten der Gattungen Prunus und Rosa. Sie wurden
in der Fliche Hb B gefangen, fiir die in der Vegetationsaufnahme keine dieser Gattungen
ausgewiesen wurde. Eigene Beobachtungen relativieren diesen Befund jedoch, da sowohl
Schlehen (Prunus spinosa) wie auch wilde Rose (Rosa sp.) in Einzelexemplaren in dieser
Fliche vorkamen. Ob diese Einzelexemplare von den fraglichen Zikadenarten genutzt
wurden, ist nicht ermittelt worden. Zudem befanden sich Bestinde aus Pflanzen dieser
Gattungen im Randbereich dieser Rebfliche (Hecken mit Prunus spinosa und Rosa sp.,

Obstbdaume der Gattung Prunus), so dass die Moglichkeit besteht, dass diese Arten eigentlich
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in den Randbereichen lokalisiert sind. Allerdings ist fiir Reptalus panzeri anzumerken, dass
die Art mit mehreren Exemplaren in einer Barberfalle gefangen wurde, so dass nicht von einer
Verdriftung einzelner Exemplare ausgegangen werden kann. Die Aggregation mehrerer
Individuen in einer Falle innerhalb der Rebfliche scheint auf einen biologischen Hintergrund
zu verweisen, der jedoch im Hinblick auf die Nahrungspflanzen unklar bleibt.

Ahnliches gilt fiir die Art Stictocoris picturatus und ihr Vorkommen in der Fliche Honigberg
Bio. Als Nahrung werden Fabaceen der Gattungen Ononis, Genista und Chamaespartium
angegeben, die jedoch in der vegetationskundlichen Aufnahme dieser Flache nicht festgestellt
wurden. Trotzdem ist ein Vorkommen von Nahrungspflanzen dieser Art moglich, da die
Habitateigenschaften dieser Rebfldche beispielsweise fiir die Art Ononis spinosazg, welche
sonnige, kalkhaltige Boden liebt und daher auch auf Trockenrasen angetroffen wird, geeignet
sind. Da bei allen angefiihrten Arten die Mdglichkeit eines Vorkommens gegeben ist, werden
sie in den Artenlisten dieser Flache belassen.

Finf Arten (Anaceratagallia ribauti, Aphrodes macarovi, Euscelis incisus, Psammotettix
alienus und Streptanus aemulans) wurden auch in wenigen Exemplaren bzw. Einzelfangen in
Bodenfallen der konventionellen Vergleichsflichen nachgewiesen (nahezu ausschlieBlich Kb
K). Es handelt sich um vorwiegend bzw. ausschlieBlich bodennah lebende, oligo- bis
polyphage Arten. Ob diese Arten tatsichlich die in geringen Deckungsgraden aufgelaufene
Begriinung der konventionellen Fldache nutzten oder ob es sich um migrierende Einzelindivi-

duen handelte, kann nicht entschieden werden.

Vergleich der Bioflachen

Untersuchungen zu Zikadengemeinschaften machen unterschiedliche Faktoren fiir Diversitit,
Anzahl naturschutzfachlich bedeutsamer Arten sowie die Zusammensetzung der Gemein-
schaften verantwortlich (Waloff 1979; Prestidge and McNeill 1983; Stinson and Brown 1983;
Andrzejewska 1991; Brown, Gibson et al. 1992; Morris 1992; Curry 1994; Nickel 1994;
Achtziger and Nickel 1997; Haddad, Haarstad et al. 2000; Huusela-Veistola and Vasarainen
2000; Nickel and Hildebrandt 2003): Die Pflanzendiversitit hat einen fordernden Effekt auf
die Artenvielfalt, wenngleich der Einfluss dieses Faktors zumeist schwicher als erwartet
ausfdllt, da viele Zikadenarten oligo- oder sogar polyphag sind und entsprechend auf
unterschiedlichen Pflanzenarten leben kdnnen. Die Strukturdiversitit der genutzten Pflanzen
ist von besonderer Bedeutung und kann im Einzelfall bis zu 79% der Varianz der

Artengemeinschaften erkldaren. Auch der Stickstoffgehalt der Pflanzen beeinflusst die

28 Hauhechel
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Gemeinschaften: Einerseits gibt es Hinweise darauf, dass bestimmte Zikadenarten nicht nach

Pflanzenarten, sondern nach Stickstoffgehalten des besaugten Pflanzengewebes
differenzieren. Andererseits kann eine Verdanderung des Stickstoffgehaltes des Bodens — etwa
iber Diingung — die Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaft verdndern (z.B. durch einen
Wechsel von C4 auf C; —Gréser), und damit indirekt die Zikadengemeinschaften beeinflussen.
Mikroklimatische Anspriiche erkldren Verbreitungsgrenzen von Zikadenarten in Deutschland,
entsprechend wiren auftretende mikroklimatische Unterschiede der Vergleichsflichen zu
beriicksichtigen. Von grosser Bedeutung fiir die Zusammensetzung und Diversitdt der
Zikadenfauna eines Habitates ist die Zusammensetzung und Diversitit der Faunen
benachbarter Habitate, die als Quellhabitate fiir eine Besiedelung zur Verfiigung stehen.
Weiterhin beeinflussen Bewirtschaftungsmassnahmen wie Mahd oder Mulchen die Faunen,
wobei insbesondere zeitliche Aspekte (Termin der Massnahme) eine Rolle spielen. Zudem
scheinen naturschutzfachlich bedeutsame Arten, die zumeist nicht zu der Gruppe der
Pionierarten gehoren und daher eher verbreitungsschwach sind, einen gewissen zeitlichen
Horizont fiir die Besiedlung eines Habitates zu benétigen, so dass Unterschiede in der Dauer

der Etablierung der Bio-Bewirtschaftung zu beriicksichtigen wiren.

Tabelle 25: Zusammenfassung mdglicher diversitétsbeeinflussender Faktoren in den Bio-Flachen

Faktor Vergleichsweise Auspragung in den Erwartung an Faktor

Bio-Flachen (* = Annahme)

Stickstoffgehalt der Begriinung

vergleichbar in allen Flachen*

Kein Einfluf3

Diversitit der Poaceen

vergleichbar in allen Fldchen

Kein Einfluf} auf oligo- und poly-
phage Poaceen-Besiedler

Gesamtdiversitit der Begriinung

Bio I >bzw. >> Bio II

Erhoht Diversitit der Gemein-
schaften in Bio |

Strukturdiversitdt der Begriinung

Bio I >>Bio Il

Erhoht Diversitéit der Gemein-
schaften in Bio |

Diversitit der umgebenden Quell-
habitate

Bei Hb B am groBten, Br B und Kb B
vergleichbar*

Erhoht Diversitdt in Hb B

Dauer der Bio-Bewirtschaftung

Vergleichbar bis identisch

Kein Einfluf3

Mikroklima

Hb B am stérksten wirmebegiinstigt

hohe Anzahl/Anteil xerothermophiler
Arten

Die untersuchten Bio-Varianten bzw. Einzelflichen weisen in einigen Parametern deutliche
Unterschiede auf: Strukturdiversitit (gemessen als Deckungsgrad und Hohe der Begriinung)
sowie die Diversitdt der Pflanzengemeinschaften der Begriinung sind in der Variante Bio I
hoher als in der Variante Bio II (vgl. Tabelle 5). Der Einflu3 der Diversitdt der Umgebungs-
habitate sollte bei der Fliche Hb B am groften sein, zudem sollte diese Fliche die am

starksten thermophile Gemeinschaft aufweisen (vgl. die Hangneigung). Hingegen sollten aus
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den Parametern Naihrstoffgehalt bzw. Nihrstoffversorgung aufgrund der vergleichbaren
Nutzung als Agrarfldche keine Unterschiede fiir die Zikadensynusien erwachsen. Auch in den
in vergleichbarer Weise durchgefiihrten Bewirtschaftungsmassnahmen, die sich auf die Be-
griilnung auswirken, ist kein differenziell wirksamer Faktor zu erkennen. Die vorhandenen
Unterschiede sollten entsprechend Einfluss auf Zusammensetzung und Diversitidt der

untersuchten Gemeinschaften nehmen (Tabelle 25).

Diversitit und naturschutzfachlich bedeutsame Arten

Die Artenzahlen der Einzel-
Tabelle 26: Kennwerte zu den Zikadengesellschaften der Biofldchen

(ohne Conomelus anceps) flachen, die Anzahl naturschutz-
Variable BrB |HbB |KbB | fachlich bedeutsamer Arten
Artenzahl 26 34 23

sowie deren prozentualer Anteil

Anz. naturschutzfachlich bedeutsamer Arten |2 6 2 . .
an den Faunen sind in Tabelle

Prozentualer Anteil an Artenzahl 8% 18% |9%

26 dargestellt. Die Artenzahlen

der Flachen der Variante Bio I liegen beide iiber der Artenzahl der Variante Bio II, der
prozentuale Zuwachs betrdgt 13% bzw. 48%. Die absolute Zahl an naturschutzfachlich
bedeutsamen Arten ist in den Flichen Br B und Kb B identisch, in der Flache Honigberg Bio
betrdgt sie das dreifache der anderen Flachen. Der prozentuale Anteil dieser Artengruppe in
den Faunen schwankt zwischen acht und achtzehn Prozent. Bei beiden Parametern wird
zwischen den Varianten kein grundsitzlicher Unterschied deutlich, da Artenzahl und
Prozentsatz naturschutzfachlich bedeutsamer Arten in den Flachen Br Bio (Variante Bio I)
und Kb Bio (Variante Bio II) vergleichbar sind. Die Fliche Hb B enthilt die mit Abstand
artenreichste Zikadengemeinschaft, mit einem Zuwachs von 31% bzw. 48% gegeniiber den

beiden anderen Bio-Flichen.

Ermittlung diversitiatsfordernder Faktoren im Vergleich der Bio-Varianten

Wie oben dargestellt konnen insgesamt vier Faktoren (Mikroklima, Diversitit der Quell-
habitate, Strukturdiversitidt bzw. Artenvielfalt der Begriinung) fiir die beobachteten Kennwerte
verantwortlich sein. Bei drei Vergleichsfldchen sind die analytischen Moglichkeiten begrenzt,
so dass Schliisse im Hinblick auf die Wirksamkeit von Einzelfaktoren nur im Rahmen einer

Plausibilitatsdiskussion erfolgen kdnnen.
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a) Wirksamkeit klimatischer Unterschiede

Da die Fliche Hb B in der schon beschriebenen Weise als klimatisch begiinstigt anzusehen
ist, besteht die Moglichkeit, dass die hohe Artenzahl und/oder die hohe Zahl naturschutz-
fachlich relevanter Arten darauf zuriickzufiihren sind, dass thermophile Arten in besonderer
Weise von den Standortgegebenheiten profitieren. Entsprechend wére zu erwarten, dass der
Zuwachs der Artenzahl zumindest teilweise auf diese Gruppe entfillt.

Aus Tabelle 27 ergibt sich, dass bei einem Vergleich der Artenzahlen der einzelnen
Vergleichsflaichen nur ein Teil des Zuwachses der Fliche Hb B durch thermophile Arten
entsteht. Im Vergleich mit der Fliche Kb B sind sogar nur zwei der insgesamt elf hinzu
gekommenen Arten thermophil, so dass der relative Anteil dieser Arten an der Gesamt-
gemeinschaft in der Fliche Hb B sogar kleiner ist als in der Fliche Kb B. Entsprechend ist die
vergleichsweise hohe Artenzahl der Fliche Hb B nicht durch die klimatischen Gegebenheiten

des Habitates zu erkléaren.

Tabelle 27: Xerothermophile Arten der Vergleichsflachen

Flache | Anzahl thermophiler Arten | Prozentualer Anteil an der Gesamt- | Wieviel % des Zuwachses entfallen
gemeinschaft auf thermophile Arten bei einem
Vergleich der jeweiligen Flachen?

Hb B 10 33% -
BrB 6 25% 50%
Kb B 8 36% 18%

b) Wirksamkeit des Faktors ,,Strukturdiversitét*

Wie schon in der Einfiihrung zu diesem Kapitel dargestellt, lassen sich bei den Bio-Varianten
starke Unterschiede dieses Faktors zeigen (gemessen in Deckungsgrad und Hohe der
Vegetation); entsprechend sollte ein Effekt auf die Gemeinschaften zu beobachten sein.
Problematisch ist jedoch, ein Szenario zu finden, in welchem dieser Faktor von den anderen
als wirksam vermuteten Faktoren isoliert werden kann.

In der Untersuchung von Stinson und Brown (1983) wurde eine Gruppe von Zikaden
bearbeitet, die an StiBgrisern (Gramineae) leben. Betrachtet man in dieser Gruppe diejenigen
Arten, die oligo- bis polyphag an Siilgrisern leben, dann sollte deren Artenvielfalt nur noch
mit der von den Siilgrdsern angebotenen Strukturdiversitét korrelieren, da alle anderen
Faktoren — insbesondere die Artenvielfalt der Begriinung — nicht mehr berticksichtig werden
missen. Lediglich der Faktor ,,Diversitdt der Quellhabitate* wére noch relevant, jedoch nur

im Hinblick auf die Flache Hb B; die Flache Br B bliebe hiervon unbeeinflusst.
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Tabelle 28: Relation zwischen der Strukturdiversitdt von Poaceen und der
Anzahl der sie besiedelnden oligo- bis polyphagen Zikadenarten in den

Bio-Varianten

Die Relation zwischen der

Strukturdiversitdt der Poa-

Flache BioIl (BrB) | Biol (Hb B) | Bio Il (Kb B) | ceen und der Anzahl der sie
Strukturdiversitét hoch hoch niedrig besiedelnden oligo- bis poly-
Artenzahl 17 17 10 . C
- phagen Zikadenarten ist in
Steigerung Bio I zu Bio II 70% 70% -
Tabelle 28 dargestellt. Es

zeigt sich, dass die Artenzahl dieser Gruppe in der Variante Bio I gegeniiber der Variante Bio
Il bei beiden Vergleichen um 70% gesteigert ist. Da ein mdglicher Einflu durch
Besiedelungseffekte aus diversen Quellhabitaten nur im Fall der Fliche Hb B zu
berticksichtigen ist, deuten diese Relationen darauf hin, dass die auf das unterschiedlich
gestaltete Begriinungsmanagement zuriickzufiihrende hohere Strukturvielfalt der Variante Bio

[ fiir die Zunahme der Artenvielfalt in dieser Gruppe verantwortlich ist.

c) Wirksamkeit des Faktors ,,Artenvielfalt der Begriinung*

Obwohl diesem Faktor in der Literatur
Tabelle 29: Relation zwischen Nicht-Poaceenarten in der
Begriinung und der Anzahl von Zikadenarten, die keine
Poaceen nutzen

nur ein geringer Effekt auf die Diversitit

unterstellt wird, ist er angesichts der Un-

Parameter BrB | HbB | KbB ) ) ) )
terschiede zwischen den Bio-Varianten

Anzahl von Nicht-Poaceenarten 43 32 29
Anzahl der Nutzer 6 15 9
Anteil in % an der Gemeinschaft | 23% | 44% | 39%

zu beriicksichtigen. Betrachtet wird die

Relation zwischen Nicht-Poaceenarten

Anzahl monophager Arten 3 3 5 der Begriinung und der Anzahl an Arten,

Anteil in % an der Gemeinschaft | 12% 9% 22%

die keine Poaceen nutzen (Tabelle 29).

Zudem wird die Anzahl monophager
Arten ausgewiesen, die auf bestimmte Pflanzenarten angewiesen sind.
Aus den Daten lésst sich keine Beziehung zwischen der Artenzahl der Begriinung und der
Artenzahl der Zikadengemeinschaft ermitteln. Auch Anzahl und Anteil monophager Arten
stehen in keinem erkennbaren Zusammenhang zu der Artenzahl der Begriinung. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass in Einzelfdllen ein Zusammenhang zwischen dem Vorkommen einer
Pflanzenart und dem Nachweis einer an ihr monophag lebenden Zikadenart gegeben ist. So
wurde die Art Eupterix tenella nur in der Fliche Hb B nachgewiesen, wo auch ihre

Nahrungspflanze, Achillea millefolium, hohe Bestandsdichten erreichte.
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Zusammenfassung und Diskussion

Die Gesamtzahl von 49 Arten bei drei beprobten Flidchen erscheint im Vergleich zu anderen
Untersuchungen als niedrig. Zwar weist ein vergleichbares Habitat (begriinte und unbegriinte
Rebflachen in der Néhe von Piacenza, Italien) noch niedrigere Artenzahlen auf (Aldini,
Guardiani et al. 1998), jedoch wurde hier mit einer anderen Erfassungsmethode (Farbschalen)
gearbeitet, so dass die gewonnenen Fangzahlen nicht verglichen werden konnen. Die Arbeit
von Witsack (1999) liefert an natiirlichen Trockenstandorten mit vergleichbaren bis
identischen Erfassungsmethoden 56 Arten auf fiinf Flachen, wobei zu beachten ist, dass
insgesamt nur an drei Terminen, die sich {liber zwei Jahre erstreckten, mit Kescherschldgen
beprobt wurde. In der Arbeit von Bornholdt (1991) wurden auf Trockenstandorten insgesamt
133 Zikadenarten nachgewiesen, bei einer allerdings wesentlich hoheren Zahl beprobter
Flachen sowie der zusitzlichen Beprobung von Geholzen, die eigenstindige Faunen liefern.
Die Anzahl nachgewiesener Arten pro Fldache betrdgt in dieser Untersuchung in ver-
gleichbaren Habitaten (Halbtrocken- und Trockenrasen bzw. mesophiles Wirtschaftsgriinland)
im Mittel ca. 20 Arten, die Gesamtspannbreite in allen Untersuchungsfldchen dieser Art reicht
von 6 bis 47 Arten. In den Flidchen dieser Untersuchung wurden 23 bis 34 Arten
nachgewiesen, was den Artenzahlen der obigen Untersuchung entspricht. Trotzdem halte ich
es fir wahrscheinlich, dass in den beprobten Flichen dieser Arbeit eine grossere Anzahl
Zikadenarten nachweisbar gewesen wire. Der Umstand, dass der Bearbeiter mit dieser
Gruppe nicht vertraut war, die reprisentative Erfassung sowie die differentialdiagnostische
Bearbeitung des gesammelten Materials jedoch erhebliche Erfahrung mit der Gruppe
voraussetzen, hat vermutlich dazu gefiihrt, dass einerseits artendrmere Faunen gekeschert
wurden und andererseits im Probenmaterial vorhandene Arten nicht von anderen abgetrennt
werden konnten und daher unerkannt blieben. Entsprechend stiitzt sich die nachgewiesene
Fauna lediglich auf die durch Prof. Remane nachbestimmten Exemplare der Belegsammlung
und damit auf eine begrenzte Anzahl (allerdings vorsortierter) Individuen. Uber das Ausmass
der Unterschitzung der Faunen kann nur spekuliert werden, da andererseits zu bedenken ist,
dass sowohl Barberfallen wie Bekescherung zum Einsatz kamen und sich die Beprobungszeit
iiber vier Jahre erstreckte. Erschwerend kommt hinzu, dass aufgrund der Beprobungsart keine
Sattigungswerte iiber Estimators errechnet werden konnen. Fiir eine vergleichende Analyse
bleiben die Daten jedoch geeignet, da zu unterstellen ist, dass in allen Flachen derselbe Fehler
gemacht wurde.

Wihrend in Untersuchungen von Achtziger und Nickel (1997) selbst in ausgehagerten

Vertragsnaturschutzflichen keine naturschutzfachlich bedeutsamen Arten nachgewiesen
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werden konnten, wurden in den stickstoffreichen Rebfldchen der Biowinzer insgesamt sieben
RL-Arten nachgewiesen. Dabei ist von besonderer Bedeutung, dass sich drei Arten fanden,
die als ,stark gefdhrdet“ (RL 2) gelten. Fiir diese Faunen spielt der Stickstoffgehalt der
Begriinung daher wahrscheinlich keine Rolle. Offenbar sind begriinte Rebflichen fiir
bestimmte thermophile Arten ein gilinstiges Sekundérhabitat. Fiir den Artenreichtum scheint
der Faktor ,,Strukturdiversitit® bedeutsam zu sein, was im Einklang mit anderen
Untersuchungen stiinde. Entsprechend wire die Variante Bio I zu bevorzugen, da sie eine
vergleichsweise hohe Strukturvielfalt zuldft. Obwohl fiir einzelne monophage Zikadenarten
die entsprechenden Nahrungspflanzen vorhanden sein miissen, ist die Artenvielfalt der
Begriinung dagegen von geringerer Bedeutung. Allerdings konnte man die gezielte Einsaat
bestimmter Nahrungspflanzen als zusdtzliche Option zur Steigerung des Wertes

naturschutzvertraglich gebundener Rebfldachen in Erwigung ziehen.

Heuschrecken

Die Nomenklatur folgt Schlumprecht und Waeber (2003), die Daten zur Okologie der Arten
wurden Bellmann (1993), Ingrisch und Kd&hler (1998) sowie Schlumprecht und Waeber

(2003) entnommen.

Allgemeine und vergleichende Daten zur Gemeinschaft

Die ersten Begehungen der Bio-Fldchen im August 1995 zeigten, dass zu diesem Zeitpunkt
der Vegetationsperiode nur eine artenarme und gering abundante Heuschreckenfauna zu
erwarten war. Entsprechend werden die Begehungen der Jahre 1996 bis 1998 zu einem
Gesamtaspekt zusammengefiihrt. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass in den Jahren 1996 und
1997 zum Erfassungstermin so gut wie keine Heuschreckenindividuen in den Flichen
angetroffen wurden. Beide Jahre, vor allem aber das Jahr 1997, waren ausserordentlich
trocken ausgefallen, so dass die Begriinung frith und nahezu vollstindig abgemulcht wurde.
Entsprechend wurden Heuschreckenindividuen zwar in der umgebenden Vegetation festge-
stellt (vor allem den benachbarten Randstreifen), jedoch nicht in den begriinten Anteilen der
Rebflachen. Dagegen wurden in der Begriinung vor dem ersten Mulchschnitt viele Orthop-
terenlarven angetroffen, neben Larven der Acrididae auch solche der Tettigoniidae. Mit dem
ersten Mulchschnitt war in allen Jahren ein deutlicher Einschnitt in den Abundanzen
verbunden, einzelne Individuen wurden nach dem Schnitt nur in den Flachen der Variante Bio
I festgestellt. Einzelne singende Méannchen verschiedener Acrididen-Arten waren — sofern sie
tiberhaupt feststellbar waren — ab Juli zu beobachten. Ob diese Médnnchen sowie die dann im

August ebenfalls vereinzelt festgestellten Weibchen verschiedener Arten aus der Rebfldche
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stammten oder aus benachbarten Habitaten zugewandert waren, konnte nicht festgestellt

werden.

Tabelle 30: In den Bio-Fldchen beobachtete Heuschreckenarten

Art BrB Hb B Kb B
Tettigoniidae

Phaneroptera falcata Einzelne singende & Einzelne & und Q -
Pholidoptera griseoaptera - Einzelbeobachtung 9 -
Tettigonia viridissima dund Q dund Q Singendes &
Acrididae

Chorthippus biguttulus dund Q dund Q dund Q
C. brunneus dund Q dund Q -

C. parallelus dund Q dund Q dund Q
Gomphocerus rufus dund Q dund Q -
Tettrigidae

Tetrix tenuicornis dund Q Jund Q -
Gesamt 7 8 3

Die in den Bio-Flichen festgestellten Heuschreckenfaunen sind in Tabelle 30 dargestellt. Die
Flachen der Variante Bio I lieferten vergleichbare Faunen von sieben bzw. acht Arten, die
Fliche Kb Bio (Variante Bio II) lediglich drei Arten. In keiner der Flichen wurde eine
naturschutzfachlich bedeutsame Art festgestellt. Wahrend fiir die Art Tetrix tenuicornis durch
Bodenfallenfinge eine ganzjdhrige Besiedlung belegt werden kann, ist bei den anderen Arten
ungeklart, ob die Rebflichen ganzjdhrig nutzbare Lebensrdume darstellen. Haufige Arten der
Krautschicht waren mit Ausnahme von Chorthippus brunneus die restlichen Acrididae sowie
Tetrix tenuicornis. Die Arten der Tettigoniidae wurden — mit Ausnahme der Larven vor dem

ersten Mulchschnitt — ausschlieBlich in Einzelfillen beobachtet.

Zusammenfassung und Diskussion

Die bewirtschafteten Flichen von Weinbergen sind nach Schlumprecht und Waeber (2003)
fiir eine Besiedelung durch Heuschrecken kaum geeignet, entsprechend artenarm sind die
bisher in bewirtschafteten Rebflichen nachgewiesenen Faunen. Die als hdufigste Arten
genannten Chorthippus biguttulus, C. parallelus, Gomphocerus rufus und Pholidoptera
griseoaptera wurden auch in dieser Arbeit beobachtet, die Gesamtartenliste dieser Arbeit
entspricht den in Weinbaugebieten hiufig nachgewiesenen Arten. Obwohl die Bio-
Bewirtschaftung Verdanderungen der Rebflichen bewirkt, die der in Schlumprecht und

Waeber (2003) vorgeschlagenen Extensivierung zumindest in Teilen entspricht, sind weder
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naturschutzfachlich relevante Arten nachweisbar®, noch sind in Artenzahl oder Abundanzen
Effekte zu erkennen, die zu einer Empfehlung der Methoden des Bio-Weinbaus aus
naturschutzfachlicher Sicht berechtigen wiirden. Einschrinkend muss jedoch festgestellt
werden, dass die besondere Situation der Trockenjahre 1996/97 sowohl Abundanzen als auch
die Anzahl festgestellter Arten negativ beeinflusst haben kann. Zudem ist der Nachweis
naturschutzfachlich relevanter Arten auch daran gebunden, dass ein Habitat durch solche
Arten in der Vergangenheit besiedelt werden konnte. War die Heuschreckenfauna durch nicht
mehr nachvollziehbare Ereignisse in der Vergangenheit bereits verarmt und waren geeignete
Quellhabitate nicht mehr vorhanden, dann wiirden trotz einer generellen Eignung des
Habitates fiir eine Besiedelung nur die verarmten Faunen nachgewiesen werden kdnnen.
Zudem weist die hohe Individuendichte der Spinne Argiope bruennichi, die als auf den Fang
von Heuschrecken spezialisiert gilt (Schlumprecht and Waeber 2003), auf ausreichende
Nahrungsressourcen in der Fliche Br Bio hin, so dass auch Mingel in der Erfassung in

Betracht gezogen werden miissen.

Sonstige Beobachtungen

Neben den qualitativ und quantitativ erfassten Gruppen konnten wihrend der Bearbeitungs-
dauer auch Vertreter anderer Gruppen dokumentiert werden, die entweder von besonderem
naturschutzfachlichen Interesse sind oder deren Vorkommen in der Rebfldche Schliisse
hinsichtlich der Moglichkeiten fiir die Forderung der biologischen Vielfalt erlauben. In den
okologisch bewirtschafteten Rebflichen der Variante Bio I konnten die Wanzenarten
Prostemma guttula (Fam. Nabidae, RL 2) und Aphanus rolandri (Fam. Lygaeidae, RL 3) in
Bodenfallen nachgewiesen werden, die als xerothermophil bzw. xerophil einzustufen sind.
Damit sind diese Arten nicht nur an strukturreiche Weinberge gebunden (Burkholder 1993),
sondern konnen — bei geeigneter Bewirtschaftung — auch in Ertragsrebflichen leben.
Bemerkenswert ist auch das Vorkommen des Schachbrettfalters (Melanargia galathea) in der
Fliche Br Bio, wo eine auf die Fliche dieser begriinten Rebanlage begrenzte Population
existiert. Sowohl die Nahrung der Raupen (Sii8griser) als auch der Adulten (u.a. violett
bliihende Diestelarten) sind dort in ausreichendem Masse anzutreffen. An Vertebraten wurde
in den Flachen Br Bio und Hb Bio die Zauneidechse (Lacerta agilis, RL 4R) in teilweise
hohen Abundanzen beobachtet, ebenso die Zwergspitzmaus (Sorex minutus) mit zwei

Exemplaren als Beifang der Barberfallen. Beide Arten erndhren sich von Arthropoden, so

% nach der neuesten Landesliste (Heusinger 2003) wird die Art Phaneroptera falcata als Art der Vorwarnliste
gefiihrt
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dass das Vorkommen dieser Tiere, besonders das der individuenreichen Zauneidechse, auf
ausreichende Nahrungsressourcen in den Rebfldchen hindeutet. In der Fliche Kb Bio wurde
1998 ein totes Exemplar des Feldhamsters (RL 3) gefunden, in der Rebflaiche wurden mehrere
Bauten festgestellt. Da die Grabungstitigkeit sehr intensiv ist und auch im Bereich der Reben
festzustellen war, ist nicht davon auszugehen, dass diese Tiere von den Winzern geduldet
werden konnen.

Wie schon erwédhnt wurden ausschlieBlich in den Bio-Varianten Nester verschiedener
Ameisenarten angetroffen. Neben der Forderung der Diversitit dieser Gruppe sind die Effekte
fiir andere Arten von Bedeutung. Als Beute werden sie von einigen Nahrungsspezialisten
gefangen (z.B. Spinnen wie Callilepis nocturna und andere). Zudem existieren Beziehungen
zwischen Blédulings- und bestimmten Ameisenarten; die Larven dieser Schmetterlinge nutzen
die Ameisennester in artspezifischer Weise. Entsprechend sind Nester dieser Ameisenarten
die Voraussetzung dafiir, dass eine Rebfliche von Bldulingsarten als Larvalhabitat genutzt
werden kann.

Die Arthropoden der Begriinung wurden schon im Rahmen ihrer Bedeutung als Nahrung fiir
Vertebraten angesprochen. Auch fiir rduberische Arthopoden kann dies von Bedeutung sein.
In der Néhe der Fliche Br Bio waren an einem Kleingewésser verschiedene Libellenarten
anzutreffen, darunter auch RL-Arten. Die Libellen wurden dabei beobachtet, wie sie die
Begriinung der Bio-Flache zur Nahrungssuche nutzten.

In allen Bio-Flichen waren Feldméause anzutreffen, teilweise in so hohen Individuenzahlen,
dass sie als Beifang in den Barberfallen zum Problem wurden (vgl. ,,Methoden®). Die Bauten
dieser Tiere wurden wiederum von Hummelarten fiir den Nestbau genutzt, fiir andere
Arthropoden, wie z.B. Laufkifer, dienen sie als Uberwinterungsmdglichkeit. Die Feldmiuse
selbst wurden in der Fliche Kb Bio durch ein Falkenpaar bejagt, die in einem nahe gelegenen
Kirchturm briiteten.

Diese Liste konnte weitergefiihrt werden, entscheidend ist aber, dass sich aus der allgemeinen
Forderung der biologischen Vielfalt auf diesen Rebflachen erst die Mdoglichkeit fiir andere
Arten ergibt, dieses Habitat in unterschiedlicher Weise zu nutzen und damit selbst eine
Forderung zu erfahren. Die Methoden des okologischen Weinbaus reichen nicht, um ein
Falkenpaar zu erhalten, sie konnen jedoch dazu beitragen, durch die Bereitstellung von
Nahrungsressourcen den Bruterfolg des Paares und damit die Uberlebenswahrscheinlichkeit
der Population zu erhohen. Tatsdchlich sind auch bei Arthropoden die Nutzung unter-

schiedlicher Habitate im Lebenszyklus bekannt (z.B. Delettre, Morvan et al. 1998).

87



Entsprechend ist in begriinten Rebflachen die Moglichkeit einer Nutzung zu sehen, auch wenn

eine Besiedelung im engeren Sinne nicht erfolgt.

Diskussion und Bewertung der untersuchten Varianten im

Hinblick auf ihre diversitatsfordernde Wirkung

Mit Ausnahme der Heuschrecken, fiir die nur beschrinkte quantitative und keine qualitativen
Effekte festgestellt wurden, fiihrte der Okoweinbau in den Varianten Bio I und Bio II bei allen
anderen untersuchten Gruppen zu einer qualitativen und quantitativen Steigerung der
Artenvielfalt. Schon in der Diskussion zu den einzelnen Gruppen wurde weiterhin deutlich,
dass die im Begriinungsmanagement liegenden Unterschiede der Bio-Varianten fiir weitere
Unterschiede in den verglichenen Synusien verantwortlich sind. Entsprechend gilt es nun, die
Bewirtschaftungsunterschiede zu diskutieren, um aus ihnen einzelne Bewirtschaftungs-
massnahmen auszuwihlen, die fiir diversitéitssteigernde Umstellungen der Bewirtschaftung
herangezogen werden konnen. Nach Sichtung der Literatur kann die Diskussion der Folgen
einzelner Bewirtschaftungsmassnahmen nur in Ausziigen erfolgen, da etwa das Schrifttum zu

den Pestiziden im Rahmen dieser Arbeit nicht darstellbar ist.

Begriinung und Bodenbearbeitung

Begrunung

Durch die Begriinung wird das Habitat Rebfliche im Vergleich zur Variante mit offenem
Boden nachhaltig verdndert. Neben den fiir Phytophage wéhrend der Vegetationsperiode zur
Verfiigung stehenden Nahrungsquellen werden auch abiotische Faktoren beeinflusst, wie
relative Luftfeuchte oder Bodentemperatur, beide Faktoren erfahren vor allem eine Pufferung.
Durch die Begriinung werden Spezialisten fiir frilhe Sukzessionsstadien (,,Ackerarten)
zuriickgedrédngt, ohne jedoch ganz zu verschwinden, da mit dem Begriinungsumbruch auch
hier — wenn auch spiter im Jahr — besiedelbare Habitate entstehen, die in der Variante mit
offen gehaltener Zeile ganzjdhrig zur Verfiigung stehen. Bedingt durch die unterschiedliche
Bearbeitung von Fahrgasse, umgebrochener Gasse und Zeile wird die Rebflache mosaikhaft
in drei Teilhabitate gegliedert, die unterschiedliche Pflanzengemeinschaften beherbergen.
Dies zieht vor allem in der Variante Bio I — bezogen auf die Gesamtfldche und in Relation zu
den anderen Varianten — eine hohe Pflanzendiversitit nach sich. Wéhrend in den Varianten

Kon nach Umbruch der Winterbegriinung und auch Bio II nach Mulchen, Unterstockrdaumen
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und Umbruch nur geringe strukturelle Vielfalt anzutreffen ist, ist diese in der Variante Bio I
vergleichsweise hoch, da bis weit in den Sommer die Begriinung der Zeilen stehen bleibt und
erst dann per Handméher eingekiirzt wird. Entsprechend finden sich arborikole Arten der
Carabiden nur in den Fliachen der Variante Bio 1. Weiterhin kann die Diversitdt der
Zikadengemeinschaften mit dem Faktor strukturelle Diversitit erklért werden, fiir Spinnen der
Krautschicht ist ein fordernder Effekt ebenfalls nachweisbar und ist fiir weitere Arten — siehe
das Beispiel der Art Argiope bruennichi — zusétzlich zu erwarten. Das Vorkommen bestimm-
ter Arten kann mit dem Vorkommen ihrer Nahrungspflanzen korreliert werden, so z.B. von
Harpalus puncticeps (Carabidae) oder Eupterix tenella (Auchenorrhyncha), so dass zu
erwarten ist, dass sich auch die pflanzliche Vielfalt steigernd auf die Artenvielfalt der
untersuchten Gruppen auswirken wird. Die positiven Auswirkungen der Begriinung auf
phytophage Arten konnte bei den Carabiden und den Zikaden demonstriert werden und ist im

Vergleich der Bio-Varianten bei der Variante I stirker ausgeprégt.

Fazit: Eine Begriinung ist fiir eine naturschutzfachlich orientierte Bewirtschaftung von
Rebfldchen zwingend erforderlich. Sie sollte eine hohe Diversitit der Pflanzenarten aufweisen
und mosaikhaft so angelegt werden, dass zumindest Teilbereiche bis in den Sommer (genauer:
Anfang Juli) unbearbeitet bleiben. Hierfiir bieten sich nach der Variante I die Zeilen an, es
wire jedoch auch denkbar, dass Teile der begriinten Gassen bis in den Sommer unbearbeitet
bleiben®®. Teile der Begriinung konnen je nach Wasserverfiigbarkeit umgebrochen oder

eingekiirzt werden, die dafiir geeigneten Massnahmen werden nachfolgend diskutiert.

Mulchen

Das Mulchen gehort in den Bereich der Méhtechnik, von der man weil3, dass die eingesetzten
Gerite, die Art und Weise des Mahens sowie der Zeitpunkt der Mallnahme grossen Einfluf3
auf Wirbeltiere und Arthropoden haben (Oppermann und Claen 1998). Beim Mulchen wird
eine rotierende Walze eingesetzt, an der Metallhaken oder bewegliche Schlegel montiert sind.
Diese schlagen das Pflanzenmaterial ab, filhren es durch die Art des Aufbaus bedingt
mehrfach mit und héckseln es dabei klein. Die Lange der gehickselten Pflanzenteile liegt
nach meinen Erfahrungen bei wenigen Zentimetern. Bei Vergleichsexperimenten zeigte sich,
dass Mulchgerite die Arthropoden einer Begrinung stirker schadigten als andere

Mahdtechniken (Hemmann, Hopp et al. 1987; Lobbert, Kromer et al. 1994). Am stérksten

3 Bei Einsatz eines Schlegelmulchers kann durch Entnahme weniger Messer ein unbearbeiteter

Begriinungsstreifen stehenbleiben, dhnliches gilt fiir die Bodenfrése.
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wurden solche Tiere geschidigt, die in der Begriinung verbleiben und sich nicht etwa durch
Fallenlassen auf den Boden retten konnen; sie gehen fast vollstindig verloren. Entsprechend
grof} ist die Bedeutung des Abstandes des Mulchgerites zum Boden. Je geringer dieser ist,
umso mehr Tiere der unteren Straten bzw. der Bodenschicht selbst werden von der Maschine
erfasst und getotet. Bei Versuchen mit Modellkorpern, die in Grosse und Masse Laufkéfern
mittlerer Grosse entsprachen, wurden durch Schlegelmulchgerite bis zu 58% der auf dem
Boden abgelegten Koérper vom Mulchgerit hochgesaugt und zerstort (Lobbert, Kromer et al.
1994). In den von mir untersuchten Rebflichen wurde das Gerét offenbar auf einen sehr
geringen Bodenabstand — maximal auf die praxisiiblichen fiinf Zentimeter — eingestellt, da die

Begriinung bis zu den basalen Vegetationsteilen abgemulcht wurde.

Die Beobachtung der gemulchten Bio-Flachen zeigt, dass erhebliche Verluste bei Vertebraten
eintraten. Insgesamt zwei Feldhasen (Hb Bio und Br Bio), ein Feldhamster (Kb Bio) sowie
Dutzende von juvenilen und adulten Zauneidechsen (Hb Bio) wurden im Laufe der
Bearbeitungszeit nach Mulchbearbeitungen getdtet aufgefunden, wobei anzumerken ist, dass
keine gezielte Nachsuche erfolgte, sondern nur die zu den jeweiligen Leerungsterminen der
Fallen gemachten Beobachtungen notiert wurden. Zur Schidigung von Arthropoden kénnen
keine quantitativen Angaben gemacht werden, es gibt jedoch Indizien: AusschlieBlich in den
Bio-Flachen wurden Carabiden mit charakteristischen Verletzungen der Deckfliigel gefunden,
die sich zumeist direkt nach einer Mulchbearbeitung in den Bodenfallen fanden. Hierbei
waren ein oder beide Deckfliigel kurz nach dem Halsschild abgetrennt, der darunter liegende
Hinterleib war unverletzt, so dass dies Tier iiberleben und in die Barberfallen gelangen
konnte. Dies betraf unterschiedliche Arten, schien jedoch auf solche tiber 10 mm Korperldnge
beschriankt. Zwei Aspekte sind hierbei bemerkenswert: Zum einen ist es wahrscheinlich, dass
erheblich mehr Tiere so beschiddigt wurden, dass sie starben und nicht registriert werden
konnten. Zum zweiten zeigt die Tatsache, dass bodenaktive Tiere erfasst wurden, dass das
Mulchgerit nicht nur Vegetationsbewohner beeintrichtigt, sondern Bewohner aller Straten
schidigt. Weiterhin waren in der Begriinung bis zum Zeitpunkt des Mulchens Adulte und vor
allem Larven verschiedener Heuschreckenarten in beachtlichen Haufigkeiten zu finden, die
nach dem Mulchen verschwunden waren (vgl. S. 84). Nach den oben dargestellten Daten ist
zu vermuten, dass der tiefe Schnittansatz auch bei Arthropoden zu hohen direkten Verlusten

fuhrte.

Unabhéngig von den dargestellten direkten Auswirkungen des Mulchschnitts wiren auch
indirekte Effekte zu beachten, wie Veridnderung des Mikroklimas oder Verlust an struktureller

Diversitit, die mittelbar fliir Verdnderungen der Synusien verantwortlich sein konnen
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(Lobbert, Kromer et al. 1994). Da diese jedoch auch bei anderen Mahdtechniken auftreten
und das Einkiirzen der Begriinung aus pflegetechnischen Griinden notwendig ist (s.u.), wird

dieser Aspekt hier nicht diskutiert.

Fazit: Die Verluste an Vertebraten sowie die bei den Arthropoden zu vermutenden und
teilweise durch Indizien naheliegenden Schiadigungen der Populationen lassen das Mulchen
als problematische Form des Begriinungsmanagements erscheinen. Zunéchst ist zu
diskutieren, ob das Mulchen nicht durch eine andere Mahdtechnik ersetzt werden kann. Sollte
dies nicht méglich sein, wiren Anderungen zu erwigen, wie hoher angesetzte Mulchgerite,
die 10 cm Pflanzenwuchs iibrig lassen, oder das Stehenlassen von Begriinungsstreifen von ca.

50 cm Breite.

Bodenbearbeitung

Die Frise ist wie das Mulchgerit ein horizontal rotierendes Arbeitsgerit, das mit Metallhaken
bzw. —messern den Boden flachgriindig abhebt, zerschlidgt und ablegt. Entsprechend ist beim
Einsatz dieses Gerites mit einer starken Beeintrachtigung der Fauna zu rechnen, obwohl
durch die Tatsache, dass in den Bio-Flichen der Einsatz nur in jeder zweiten Gasse und nie-
mals in den Zeilen vorgenommen wird, die Wirkung auf weniger als der Hilfte des Habitats
beschriankt bleibt. Wiederum sollte durch die Arbeitsweise des Gerétes bedingt eine Abhin-
gigkeit der Wirkung von der Grdsse der betroffenen Organismen bestehen. Die sowohl bei
Carabiden als auch Spinnen beobachtete ,,Verzwergung®“ der Synusien der Kon-Flichen
konnte daher auch ein Effekt der dort flichendeckend eingesetzten Friasen sein. Direkte
mechanische Beeintrachtigungen von Arthropoden wurden auf Rebflichen des Kaiserstuhls

nachgewiesen (Kobel-Lamparski, Gack et al. 1993).

Der Unterstockrdumer (als sogenannter ,.Flach“- oder , Loffelschar) wurde nur in den
Varianten Bio II bzw. Kon eingesetzt und dient der mechanischen Beikrautregulierung in den
Zeilen. Er schneidet flachgriindig unerwiinschten Bewuchs ab und wendet ihn. Die dabei
auftretenden Krifte sollten vielen Arthropoden das Uberleben erméglichen, so dass die
direkten Verluste gering bleiben sollten. Die indirekten Folgen bestehen im Verlust des
Lebensraumes ,,begriinte Zeile®, der gedffnet wird und damit einen Neustart der Sukzession

aus der Samenbank bewirkt.

Fazit: Die Frise ist ein problematisches Arbeitsgerdt, dessen Einsatz so gering wie moglich
gehalten werden sollte. Gegen den Einsatz eines Unterstockrdumers spricht nichts, er wiirde

jedoch mit begriinten Zeilen tiberfliissig werden.
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Pflanzenschutz

Fungizide

Eine Reihe unterschiedlicher Pilzbekdmpfungsmittel werden zur Kontrolle verschiedener
Pilzerkrankungen der Rebe eingesetzt. Die im Weinbau und im Rahmen dieser Arbeit
bedeutensten sind Kupfersalze, Netzschwefel und Mittel aus der Gruppe der organisch-
chemischen Fungizide. Thre Wirkung auf die untersuchten Gruppen kann einerseits in einer
direkten Toxizitdt bestehen. Andererseits sind Pilze auch fiir viele 6kosystemare Prozesse von
Bedeutung, etwa als Destruenten, als Krankheitserreger sowie in symbiotischen oder
parasitdren Beziehungen (Begon, Harper et al. 1990), so dass die Applikation von Fungiziden
auch indirekte Wirkungen haben kann, etwa {iber eine Veridnderung der Pilzflora des Bodens

mit entsprechenden Folgen fiir Stoff- und Energiefliisse.

Kupfersalze

Die pilzhemmende Wirkung des Schwermetalls Kupfer ist seit langem bekann und wurde
entsprechend auch im Weinbau eingesetzt, vor allem nachdem aus Amerika der Schaderreger
des Falschen Mehltaus (Peronospora) eingeschleppt wurde. Im 6kologischen wie konven-
tionellen Weinbau sind die Ausbringung von bis zu 3 kg Reinkupfer je Hektar und Jahr
erlaubt. Insbesondere in alten Weinbergsbdden kdnnen hohe Konzentrationen dieses Schwer-
metalls nachgewiesen werden (Kunisch 1986; Pfeiffer und Rupp 1993), die sich zunéchst
artspezifisch negativ auf das Pflanzenwachstum auswirken und daher indirekt Arthropoden-
zonosen beeinflussen konnen. Befunde zur direkten Wirkung von Kupfer auf Arthropoden
stellen sich wie folgt dar: Die Applikation anwendungsiiblicher Kupfersulfatdosen zeigte bei
drei Marienkéferarten nur geringe Effekte auf Mortalitdt und Reproduktion (Michaud and
Grant 2003), wobei bei einer Art die Anzahl gelegter Eier signifikant zuriickging und daher
die Auswirkungen artspezifisch gesehen werden miissen. Carabiden gelten als sehr sensitiv
gegeniiber Kupfer, insbesondere Muster in der Zusammensetzung der Faunen bzw. der Arten-
zahlen Kupfer-kontaminierter Bereiche werden mit diesem Schwermetall erklart (Bengtsson
und Tranvik 1989; Tyler, Balsberg-Pahlasson et al. 1989). Zudem konnte bei der Art
Pterostichus (Poecilus) cupreus gezeigt werden, dass sich die Toxizitdt des Kupfers sowohl in
einer erhohten Larvalmortalitét als auch in eingeschrankten lokomotorischen Féhigkeiten der
Adulten niederschlug, welche ihren Ursprung offenbar in einer gestorten Embryonalentwick-
lung haben (Bayley, Baatrup et al. 1995). Die Autoren leiten aus ihren Befunden die
Hypothese ab, dass der fiir die Auswirkungen auf die Carabidenzonosen unterstellte

Nahrungsmangel kontaminierter Fldchen nicht ursédchlich ist, sondern dass vielmehr die
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gestorten lokomotorischen Féhigkeiten der adulten Kéafer und die damit verbundenen
Einschrankungen im Nahrungserwerb einen Nahrungsmangel nur vortduschen. Bei Regen-
wiirmern wurde die Anreicherung von Kupferionen im Oberschlundganglion beobachtet, der
gleichzeitig beobachtete Riickgang der Grabungstitigkeit wurde mit diesem Befund in
Verbindung gebracht (Bengtsson, Nordstrom et al. 1983). Zudem konnte an einer Art gezeigt
werden, dass dosisabhidngige Effekte auf fitnessrelevante Faktoren existieren (Reinecke,
Helling et al. 2002), die sich bei Wiirmern (Nematoden, Enchytreiden und Regenwiirmer) in
einer starken negativen Beeinflussung der Parameter Artenzahl, Dichte und Biomasse nieder-
schlagen (Tyler, Balsberg-Pahlasson et al. 1989). Bei Raubmilbenarten konnten ebenfalls
artspezifisch wirksame adverse Effekte auf die Populationen demonstriert werden (Pozzebon,
Duso et al. 2002), und allgemein scheinen Milben sensitiv auf Kupfer zu reagieren (Tyler,
Balsberg-Pahlasson et al. 1989). Spinnen scheinen dagegen sehr resistent gegeniiber Kupfer
zu sein (Bengtsson und Tranvik 1989)31. Trotz dieser dargestellten Befunde sind oftmals
genaue kausale Wirkketten unbekannt. Entsprechend ist die Verkniipfung zwischen einem
bestimmten Kupfergehalt des Bodens und der Voraussage der Reaktion eines Organismus
nicht moglich, da das Kupfer artspezifisch inkorporiert (z.B. liber Nahrungsaufnahme) oder
ausgeschieden wird.

Obwohl die dargestellten Beziehungen exisitieren, wurden in den mit Kupfer behandelten
Bio-Flichen die artenreichsten Zonosen gefunden. Insbesondere bei den Carabiden, die
besonders sensitiv auf dieses Schwermetall reagieren, waren die qualitativen Effekte am
starksten. Die Bodenbelastungen durch Kupfer wurden zwar nicht bestimmt, sie sollten sich
jedoch in den Bereichen bewegen, die durch andere Autoren in langfristig mit Kupfer
behandelten Weinbergen ermittelt wurden (vgl. Kunisch 1986). Dort wurden zwischen 100
und 1000 Milligramm Kupfer je Kilogramm Boden ermittelt, was deutlich {iber den Werten
liegt, die nach Tyler, Balsberg-Pahlasson et al. (1989) fiir sensitive Gruppen wie Carabiden
oder Collembolen fiir signifikante Effekte verantwortlich sind (z.B. Carabiden: 172 mg/kg).
Auch die Kupfergehalte der Weinbergsboden in der Untersuchung von Pfeiffer und Rupp
(1993) liegen im Horizont von der Bodenoberfldche bis 40 cm Tiefe iiber diesem Grenzwert.
Entsprechend gibt es nur zwei Moglichkeiten: Entweder handelt es sich bei den in den
Bioflichen festgestellten Gemeinschaften um solche, die durch Kupfer artspezifisch nicht

oder nur gering beeinflusst werden, oder die Effekte sind auch hier anzutreffen, so dass bei

3! Die Autoren bringen dies mit dem Atmungspigment Hemocyanin in Verbindung, das auch bei Isopoden und

Gastropoden zu finden ist, welche wiederum ebenfalls hohe Toleranzen gegeniiber diesem Schwermetall haben.
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Verzicht auf Kupfer eine deutliche Erhohung der Abundanzen und/oder Artenzahlen zu
erwarten wire. Entsprechend sind die festgestellten Abundanzwerte kritisch zu hinterfragen.
Fazit: Aus der obigen Zusammenstellung der Effekte von Kupfer ist dessen Verwendung als

Fungizid in naturschutzfachlich bewirtschafteten Rebflichen abzulehnen.

Netzschwefel

Obwohl ich den Netzschwefel bei den Fungiziden einordne, wird er ebenfalls als Acarizid
gegen Spinn-, Gall- und Kriuselmilben eingesetzt; sein Zielorganismus als Fungizid ist
Oidium. Das breite Wirkspektrum legt negative Beeinflussungen weiterer Taxa nahe, die fiir
folgende Gruppen dokumentiert werden konnte: Marienkédfer, Raubwanzen und Raubmilben
(bei hohen Konzentrationen, Schmid und Henggeler 1989), Trichogramma-Wespen (Wetzel
und Dickler 1992), Gallmiicken der Gattung Aphidoletes (Haseli und Graf 1992), sowie in
Kombination mit Kupfer stark schidigend fiir Raubmilben (Baum, Kast et al. 1992). Fiir
Bienen wurde keine Beeintrachtigung festgestellt. Bei den untersuchten Gruppen handelt es
sich um Niitzlinge, Daten der Auswirkung auf Non-target Organismen liegen nicht vor. Die
neuesten Befunde zu den Nebenwirkungen schwefelhaltiger Priparate listet lediglich fiir
Trichogramma cacoeciae und Aphidius rhopalosiphi (Brackwespe) Schadigungen bei anwen-
dungsiiblichen Dosierungen auf, jedoch wird betont, dass es Differenzen zwischen Labor- und
Freilanddaten gibt, die Forschung in diesem Bereich intensiviert werden und eine endgiiltige
Bewertung der Toxizitdt erst danach vorgenommen werden sollte (Winkler und Stein 2003).

Fazit: Aus der bisherigen Datenlage ist eine Toxizitdt dieses Mittels fiir verschiedene
Gruppen anzunehmen. Eine vergleichende Anwendungsempfehlung wird im folgenden Ab-

schnitt gegeben.

Organisch-synthetische Fungizide

Alle wichtigen pilzlichen Schaderreger der Rebe werden durch unterschiedliche Mittel und
Wirkstoffgruppen bekdampft. Eine differenzierte Diskussion dieser sehr heterogenen Gruppe
von Pestiziden ist jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich. Zudem betreffen viele
Literaturdaten solche Gruppen, die etwa im Ackerbau grossere Bedeutung haben. Ent-
sprechend kann ich nur allgemeine Einschitzungen zu den Nebenwirkungen dieser Priparate
geben.

Bekannte Nebeneffekte von organisch-synthetischen Fungiziden betreffen Parameter wie
Zellulose-Abbau, Nitrifikation, Nitrat-Fixierung und Respiration der Bodenflora (Suyama,
Yamamoto et al. 1993), wobei adverse Effekte auch auf hohere Gruppen dokumentiert
werden konnten, wie Nematoden und Regenwiirmern (Burrows und Edwards 2004). Eine
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Auswahl von Préparaten, die in den von mir untersuchten Flichen zur Anwendung kamen,
sowie ihre im BVL-Katalog ausgewiesenen Wirkungen auf Niitzlinge, ist in Tabelle 31

dargestellt.

Tabelle 31: Eingesetzte Fungizide und die im BVL-Katalog aufgelisteten Nebenwirkungen

Handelsname Wirkstoff Bekimpfte Bekannte Wirkungen auf Niitzlinge®
Pilzkrankheiten
Aktuan Cymoxanil Peronospora, Roter Brenner, | Schwach schidigend fiir Trichogramma cacoeciae; nicht schadigend fiir
und Phomopsis Bienen, Typhlodromus pyri und Chrysoperla carnea.
Dithianon
Antracol Propineb Peronospora, Roter Brenner, | schidigend fiir Typhlodromus pyri; schwach schadigend fiir Coccinella
Phomopsis septempunctata; nicht schadigend fiir Bienen, Poecilus cupreus
(Carabidae) und Trichogramma cacoeciae
Euparen Tolylfluanid | Peronospora, Botrytis schéadigend fiir Aphidius rhopalosiphi und Typhlodromus pyri; schwach
schadigend fiir Coccinella septempunctata und Orius insidiosus; nicht
schédigend fiir Bienen, Aleochara bilineata (Staphylinidae) und Poecilus
cupreus (Carabidae).
Funguran Kupferoxych | Peronospora schadigend fiir Chrysoperla carnea; nicht schidigend fiir Bienen,
lorid Typhlodromus pyri, Poecilus cupreus (Carabidae) und Aphidius
rhopalosiphi
Netzschwefel Schwefel Oidium Schédigend fir Trichogramma cacoeciae und Coccygomimus turionellae;
schwach schidigend fiir Typhlodromus pyri; nicht schddigend fiir Bienen,
Amblyseius potentillae und A. finlandicus, Coccinella septempunctata
und Chrysoperla carnea
Polyram WG Metiram Peronospora, Roter Brenner, | schiadigend fiir Trichogramma cacoeciae und Syrphus corollae
Phomopsis (Syrphidae), schwach schidigend fiir Typhlodromus pyri; nicht
schidigend fiir Bienen, fiir Pardosa amentata und P. palustris, fiir
Chrysoperla carnea, fiir Aphidius rhopalosiphi und Drino inconspicua
Topas Penconazol | Oidium nicht schddigend fir Bienen, Typhlodromus pyri, Orius laevigatus,
Poecilus cupreus und Aphidius rhopalosiphi

Bei den Fungiziden wird mittlerweile darauf geachtet, dass Mittel eingesetzt werden, die
Raubmilben nicht oder nur schwach schiadigen, es gibt nur noch wenige Ausnahmen, fiir die
das nicht gilt. Raubmilben sind natiirliche Antagonisten der verschiedenen Gruppen von
Schadmilben; eine Schadigung ihrer Populationen kann zu starkem Befall durch Spinn- oder
Kréauselmilben fiihren, was wiederum den Einsatz von Acariziden nach sich zieht. Auch die
Schonung von Bienen ist inzwischen Standard bei diesen Wirkstoffen. Betrachtet man die
restlichen aufgelisteten Nebenwirkungen, so zeigt sich, dass Mittel wie Aktuan oder Topas
nur geringe negative Auswirkungen auf Niitzlinge haben, und auch andere besser oder
zumindest nicht schlechter als die Mittel Netzschwefel und Kupferoxychlorid sind.

Bedenklich stimmt jedoch die Gegeniiberstellung des weiter oben aus Literaturdaten

32 Nach dem ,,Leitfaden zum Rebschutz 2003 der LWG Abteilung Weinbau

33 Nach dem ,,Verzeichnis zugelassener Pflanzenschutzmittel des BVL, Stand 2004
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erarbeiteten Risikopotentials kupferhaltiger Fungizide mit den in den BVL-Tabellenwerken
ausgewiesenen Nebenwirkungen. Dort wird etwa fiir die Art Poecilus cupreus (Carabidac)
»hicht-schiadigend“ angegeben, wéhrend Bayley, Baatrup et al. (1995) schidigende
Nebenwirkungen von Kupfer auf diese Art im Detail dokumentiert und andere Publikationen
ganz allgemein fiir Carabiden die hohe Toxizitdt des Kupfers aufzeigen. Moglicherweise
ergibt sich sich diese Diskrepanz aus unterschiedlichen Ansidtzen. Wahrscheinlich werden in
den Versuchen, die den vom BVL aufgefiihrten Einschédtzungen zu Grunde liegen, adulte
Tiere unterschiedlichen Dosen eines Prdparates ausgesetzt und die hieraus resultierende
Mortalitdt bestimmt. Weitergehende Ansitze, die nach dem Verbleib oder der Anreicherung
des Wirkstoffes im System fragen, sowie mogliche indirekte Auswirkungen auf fitness-
relevante Faktoren werden offenbar nicht betrachtet. Unterstellt man diese Médngel den
Einschitzungen zu den anderen Fungiziden, dann ergibt sich fiir alle Mittel ein unbekanntes
Risikopotenzial, {iber das jedoch nur spekuliert werden kann.

Die genaue Wirkung von Netzschwefel wird aus der Literatur nicht klar. Einerseits wirkt er
auch als Breitbandacarizid gegen alle Milbengruppen und wird gegen bestimmte Schad-
organismen dieser Gruppe direkt eingesetzt (s.u.). Andererseits kann dieses Mittel bei hoher
Anwendungshéufigkeit bzw. —dosierung Raubmilbenpopulationen schidigen und dadurch erst
einen hohen Befall mit z.B. Spinnmilben auslésen (Hofmann, Kiefer et al. 1992).
Entsprechende Wechselwirkungen miissen berticksichtigt werden.

Fazit: Obwohl diese Pestizidgruppe in ihren indirekten und direkten Folgen unbekannte
Risiken birgt, ist sie im Vergleich zu Kupferpréparaten, die klar umrissene direkte Wirkungen
auf die in Frage kommenden Arthropodengruppen zeigen, nach dem bisherigen Wissensstand
von vergleichbarem oder sogar geringerem Schadpotenzial. Entsprechend ist gegen Perono-
spora der Einsatz von organisch-synthetischen Fungiziden aus naturschutzfachlicher Sicht zu
préferieren, sofern nicht weitere Forschung neue Risikopotenziale aufdeckt. Im Vergleich zu
Netzschwefel deuten die Angaben auf vergleichbare oder geringere Nebenwirkungen, ohne
sich jedoch deutlich abzuheben. Gegen Oidium kénnte daher aus naturschutzfachlicher Sicht
sowohl der Einsatz von Netzschwefel als auch geeigneter organisch-synthetischer Fungzide
erfolgen. Die Auswirkung von Netzschwefel auf die biologische Kontrolle von Schadmilben

miissen beriicksichtigt werden.

Insektizide

Obwohl diese Gruppe als Ursache flir den Riickgang vieler Invertebraten angesehen wird
(z.B. Carabidae: Basedow 1990; Frampton und Cilgi 1994), spielt sie fiir die von mir

beobachteten Unterschiede der Synusien wahrscheinlich nur eine untergeordnete Rolle, da
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lediglich in einem Jahr eine einzige Spritzung mit einem Mittel durchgefiihrt wurde, das auch
als Insektizid wirkt (1997: E 605 in Kirchberg Kon). Trotzdem haben sie von allen Mitteln
das hochste Potential zur Beeinflussung von Insektensynusien, da beispielsweise gezeigt
wurde, dass auch einzelne Anwendungen zu einer dauerhaften Verdnderung der Synusien
filhren konnen (Frampton und Cilgi 1994). Der 6kologische Weinbau stellt mit Bacillus
thuringiensis - Priparaten sowie der Verwirrmethode feldtaugliche MaBBnahmen zur Verfii-
gung, die bei entsprechender fachlicher Begleitung (Bonituren und Prognosemodellen) eine
ausreichende Bekdmpfung von einbindigem und bekreuztem Traubenwickler ermdglichen
(Fischer 1996).

Fazit: Auf den Einsatz organisch-chemischer Insektizide sollte ganz verzichtet werden. Der
Einsatz der letztgenannten Methoden sollte unter den Vorbehalt einer befallsdruckabhidngigen

Schwellenregelung gestellt werden, die von unabhéngiger Seite zu kontrollieren ist.

Acarizide

Das bedeutendste Acarizid wihrend der Bearbeitungszeit war der Netzschwefel, der in allen
Varianten gegen Kriusel- und Spinnmilben eingesetzt wurde. Da dieses Mittel auch als
Fungizid gegen Oidium wirkt, ist der genaue Zielorganismus allerdings oftmals nicht zu
benennen, denn mit einer Spritzung werden beide Gruppen bekdmpft. Weitere genutzte
Acarizide waren ME 605 und Para Sommer, die jedoch mit jeweils nur einer einzigen
Anwendung im gesamten Beobachtungszeitraum weit hinter die Bedeutung des Netz-
schwefels zuriickfallen. ME 605 (Parathion-Methyl) muss nicht mehr beriicksichtigt werden,
da dieses Mittel nicht mehr angewendet werden darf. Para Sommer wirkt auch als Insektizid,
so dass entsprechende Nebenwirkungen beriicksichtigt werden miissen. Sollte Oidium mit
einem organisch-synthetischen Fungizid bekdmpft werden, wire Netzschwefel nur als reines
Acarizid in Abhédngigkeit vom Befallsdruck zu spritzen.

Fazit: Auf Mittel wie Para Sommer, die nicht nur als Acarizid, sondern auch als Insektizid
wirken, sollte aus naturschutzfachlichen Griinden verzichtet werden; lediglich bei durch
Bonituren festgestellten iiberdurchschnittlichen Befallsdruck und ungeniigender Wirkung des
Netzschwefels sollte eine Anwendung dieser Mittel gestattet werden. Ansonsten steht mit
dem Netzschwefel ein ausreichend wirksames Acarizid zur Verfiigung. Seine Wirkung auf
Raubmilben muss beriicksichtigt werden, vor allem in Verbindung mit der Bekdmpfung von

Oidium.
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Zusammenfassung

Aus der naturschutzfachlichen Bewertung ergeben sich folgende Empfehlungen: Eine
artenreiche Dauerbegriinung von hoher Strukturdiversitit sollte zumindest in Teilen ganz-
jahrig verfiigbar sein. Ein Teil der Rebfliche sollte von Bodenbearbeitung ausgenommen
bleiben (jede zweite Gasse und/oder die Zeilen). Der Einsatz horizontal rotierender Mulch-
und Bodenbearbeitungsgerite soll minimiert sowie in Details modifiziert werden. Beikraut-
regelung soll ausschliesslich mechanisch erfolgen. Im Pflanzenschutz ist auf den Einsatz
organisch-chemischer Insektizide zu verzichten, Pridparate wie Bacillus thurigiensis und
Verwirrmethode diirfen nur nach Bonituren unter Schadschwellenvorbehalt eingesetzt
werden. Bei den Acariziden ist Netzschwefel einsetzbar, andere sollten nur bei hohem
Befallsdruck bonitur- und schadschwellenabhingig eingesetzt werden. Beim Einsatz von
Netzschwefel als Fungizid ist auf seine gleichzeitige Wirkung als Acarizid zu achten, zur
Oidiumbekdmpfung sollte daher auf raubmilbenschonende synthetische Pridparate zuriick-
gegriffen werden. Bei den Fungiziden ist generell auf kupferhaltige Mittel zu verzichten.
Bei den organisch-chemischen Fungiziden sind solche zu préferieren, fiir die moglichst

geringe Nebenwirkungen auf Arthropoden dokumentiert sind (je nach Stand der Technik).
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B: Betriebswirtschaftlicher Teil

Die Formulierung von Naturschutzzielen und Schutzkonzepten allein aus naturschutzfach-
licher Sicht ist meiner Ansicht nach fiir ihren Erfolg nicht ausreichend, insbesondere dann,
wenn die Interessen Dritter beriihrt werden. In der vorgestellten Konzeption sollen Ertrags-
rebflichen fiir die Etablierung von Sekunddrhabitaten in Pufferzonen genutzt werden, die
bestimmten Artengruppen mit schutzwiirdigen Komplexen einen besiedelbaren Lebensraum
bieten sollen. Dazu sind Umstellungen der praxisiiblichen Bewirtschaftung notwendig, die
sich wiederum auf die Betriebsfiihrung und das Betriebsergebnis auswirken konnen. Im
folgenden Teil sollen daher die nachstehenden Fragen geklart werden:
- Welche Bereiche des Produktionsprozesses konnen fiir den Artenschutz eine Rolle
spielen?
- Wie unterscheiden sich die Bewirtschaftungsmassnahmen dieser Bereiche zwischen den
Alternativen praxisiiblich und 6kologisch?

- Welche Folgen fiir die Kosten wie fiir den Ertrag haben diese Unterschiede?

Gliederung des Betriebsprozesses und Abgrenzung der fiir die

Untersuchung bedeutsamen Bereiche

Um verstehen zu konnen, wo die Problematik von Eingriffen in die Produktion von Weinbau-
betrieben liegt, muss in diese zunichst kurz eingefiihrt werden. Danach werden die Produk-

tionsbereiche abgegrenzt, die im Rahmen dieser Arbeit betrachtet werden miissen.

Weinbau als wirtschaftlicher Prozess

Die Erzeugung von Wein erfordert unterschiedliche Arbeitsvorgédnge, die in die Bereiche
Aussenwirtschaft, Kellerwirtschaft sowie Verwaltung und Vertrieb gegliedert werden konnen
(Oberhofer 1989). Unter Aussenwirtschaft werden alle Arbeitsschritte verstanden, die mit der
Erzeugung von Weintrauben auf den Rebfldchen zu tun haben, von der Neupflanzung einer
Anlage bis zur Anfahrt des Lesegutes zur Weiterverarbeitung. Aussenwirtschaft ist daher der
Teil, der im Allgemeinen mit der Tétigkeit des Weinbauern gleichgesetzt wird. Nach der Lese
schliesst sich die Kellerwirtschaft an, die vom Pressen der Trauben bis zum Abfiillen des

fertigen Erzeugnisses reicht. Dazwischen liegt ein Prozess, der als ,,Ausbau“ des Weines
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bezeichnet wird. Im Bereich Verwaltung werden organisatorische Tatigkeiten zusammen-
gefasst, und der Bereich Vertrieb umschreibt alle Schritte die notwendig sind, damit das
fertige Produkt den Konsumenten erreicht. Ein wichtiges Element ist hierbei die Wahl der
Vermarktungsform, die bedeutenden Einfluss auf die Ertragsstruktur des Unternehmens hat
(Oberhofer 1989).

Fiir diese Arbeit ist von Bedeutung, dass die Produktionsbereiche keineswegs in einem
Betrieb zusammengefasst sein miissen. Viele Winzer verfiigen nur {iber so kleine Flachen,
dass ein Keller mit eigenem Ausbau des Weines nicht lohnt. Sie sind daher oft einer
Genossenschaft angeschlossen, die das Lesegut vieler Winzer sammelt und gemeinsam

verarbeitet. Diese Betriebe sind daher nur in der Aussenwirtschaft tétig.

Bedeutunqg der einzelnen Bereiche fiir die Untersuchung

Wie schon in der Zielsetzung dargelegt, versucht diese Arbeit keine vergleichende Gesamt-
bewertung konventionellen und 6kologischen Weinbaus im Sinne etwa einer Okobilanz. Es
sollen vielmehr Empfehlungen fiir eine Schutzstrategie auf Rebflichen gegeben werden, die
naturschutzfachliche und betriebswirtschaftliche Erwégungen fiir eine Kosten/Nutzen-
Optimierung beriicksichtigen. Aus diesem Grund miissen lediglich die Bereiche des
Betriebsprozesses beriicksichtigt werden, in denen ein Potenzial fiir den Artenschutz erwartet
werden kann. In den Bereichen Kellerwirtschaft und Verwaltung/Vertrieb liegen bei einer an
einer Okobilanz orientierten Gesamtbetrachtung sicherlich erhebliche Gestaltungspotenziale
bei Stoff- und Energiefliissen, diese sind jedoch fiir den hier verfolgten Ansatz unerheblich,
da sie sich nicht auf die moglichen Lebensrdume auswirken. Somit wird sich die
vergleichende Betrachtung auf den Bereich der Aussenwirtschaft beschrinken. Drei
weitere Argumente sprechen ebenfalls fiir eine solche Beschrankung:

Nach Oberhofer (1989) ergibt ein Vergleich konventionell und 6kologisch erzeugender
Betriebe keinen Hinweis darauf, dass die Unterschiede in der Kellerwirtschaft einen Beitrag
zu den unterschiedlichen Betriebsergebnissen leisten. Vielmehr werden — neben der
Vermarktungsstrategie - Kernelemente der Aussenwirtschaft (insbesondere der Pflanzen-
schutz) fiir die Unterschiede der Kosten- und Ertragssituation der Betriebe verantwortlich
gemacht (Loosen 1991; Kauer and Kiefer 1995). Somit kommt der Kellerwirtschaft als
mogliche Ursache fiir Ausgleichszahlungen keine Bedeutung zu.

Weiterhin sollten Eingriffe in die Betriebsfiihrung so gering wie moglich gehalten werden, um
die Akzeptanz einer Schutzstrategie durch die Betriebsleiter nicht zu gefdhrden. Es ist ein

Unterschied, ob fiir eine Schutzstrategie nur wenige Kernelemente verdandert werden miissen,
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oder der Betriebsleiter Umstellungen in vielen unterschiedlichen Bereichen vornehmen muss,
da beispielsweise die Arbeiten neu organisiert und unter Umstinden auch neue
Bewirtschaftungsmassnahmen erlernt werden miissen. Zudem kdénnte die Anschaffung neuer
Maschinen notwendig werden, was die Fixkostenbelastung des Betriebes erhdhen wiirde
(s.u.). Tradiierte Vorstellungen konnen ebenfalls eine Rolle spielen; auch wenn diese im
Sinne wissenschaftlicher Erkenntnis keine Entscheidungsgrundlage sein sollten, so ist doch
ihre psychologische Rolle zu beriicksichtigen.

Bei einer Beschrinkung auf die Aussenwirtschaft féllt drittens die oben erwéhnte Auftren-
nung der Weinbaubetriebe in solche mit und ohne Kellerwirtschaft nicht mehr ins Gewicht.
Auch Unterschiede in der Vermarktungsform — genossenschaftlich, direktvermarktend etc. —
sind dann unerheblich. Damit muss bei der Berechnung moglicher Ausgleichszahlungen nicht
mehr zwischen den verschiedenen Betriebsformen unterschieden werden; alle Betriebe sind in
derselben Weise betroffen und konnen daher gleich behandelt werden. Dies vereinfacht die

Berechnung moglicher Ausgleichszahlungen und erhdht die Transparenz fiir die Betroffenen.

Vergleich praxisiiblicher und okologischer Wirtschaftsweise

1m Bereich Aussenwirtschaft: Literaturdaten

Die praxisiibliche und dkologische Weinwirtschaft ist in der Vergangenheit vergleichenden
Untersuchungen unterzogen worden, zum Teil allerdings nur in Teilgebieten oder im Hinblick
auf sehr spezielle Fragestellungen. Um die Frage nach den Konsequenzen der angestrebten
Bewirtschaftungsédnderungen beantworten zu konnen, muss zunichst die Aussenwirtschaft mit
ihren unterschiedlichen Arbeitsgdngen vorgestellt werden. Dann folgt die Gegeniiberstellung
der Varianten ,,praxisiiblich® und ,,0kologisch”, und am Ende werden die in der Literatur
herausgearbeiteten Folgen der unterschiedlichen Bewirtschaftung dargestellt. Folgende
Anmerkungen sind fiir das Verstindnis wichtig: Die preisliche Bewertung wird in noch
in Deutscher Mark durchgefiihrt, da simtliche Referenzen mit dieser Wihrung
arbeiteten. In der Zusammenfassung erfolgt die Umrechnung in Euro. Weiterhin liegen
die meisten Referenzen mehrere Jahre zuriick, einige gesamtwirtschaftliche Beziige
haben sich verindert. Diese verinderten Rahmenbedingungen und ihre Konsequenzen

fiir die Arbeit werden in einem eigenen Abschnitt angesprochen.

101



Gliederung der Aussenwirtschaft

Im Verlauf eines Jahres werden in den Rebfldchen unterschiedliche Arbeiten notwendig, die
einerseits auf die Erhaltung eines gesunden Rebbestandes, andererseits auf die Optimierung
von qualitativem und quantitativem Ertrag gerichtet sind. Die Einteilung dieser Arbeiten
unterscheidet sich kaum von Autor zu Autor; es werden folgende Bereiche abgegrenzt (z.B.
Redl, Ruckenbauer et al. 1996)**:

- Rebschnitt, Stock- und Laubarbeiten: Durch den jéhrlichen Rebschnitt (Zuriickschneiden

der Sprosse) der Lianenpflanze werden die Source/Sink-Verhiltnisse in der Pflanze so
gedndert, dass Fruchtansatz und Fruchtqualitit optimiert werden. Diesem Ziel dienen auch
die Stockarbeiten, bei denen etwa unerwiinschte Nebentriebe entfernt oder zu lang
wachsende Triebenden gekappt werden. Bei den Laubarbeiten (Entfernen tberfliissiger
Triebe oder Blitter) steht der Wunsch im Vordergrund, das einfallende Licht mdglichst
optimal zu nutzen und die Eigenbeschattung der Blitter zu verhindern. Ausserdem soll
durch eine aufgelockerte Laubwand und dem damit verbundenen verdnderten Mikroklima
Pilzinfektionen  vorgebeugt werden. Unterschiede bestehen vor allem im

Maschinisierungsgrad der Arbeiten.

- Pflanzenschutz: Massnahmen des Pflanzenschutzes dienen der qualitativen und quantita-

tiven Ertragssicherung gegen Schadorganismen (Schnabel 1997) und stellen sich weit-
gehend als die Applikation von Pflanzenschutzmitteln dar. Eine Ubersicht iiber die wich-
tigsten Schadorganismen gibt Tabelle 32. Entsprechend ihrer systematischen Zuge-
horigkeit und den damit verbunden spezifische Eigenschaften werden gegen die ver-
schiedenen Organismengruppen unterschiedliche Pflanzenschutzmittel eingesetzt, die in

“3) Fungizide (gegen Pilze), Insektizide (gegen Insekten)

Herbizide (gegen ,,Unkrauter
und Acarizide (gegen Milben) gegliedert werden kénnen®®. Zu den Arbeiten gehdrt auch

die Ermittlung der tatsidchlichen Befallsstarken in den Rebflachen, die sog. ,,Bonitur. Sie

** Sofern Maschinen eingesetzt werden, sind auch sog. Ristarbeiten (Montage des Arbeitsgerites, Anmischen
der Spritzbriihe etc.) zu beriicksichtigen

3% Unkriuter im weinbaufachlichen Sinn kénnen auch in einer Begriinung erscheinen. Es handelt sich um
Pflanzen, die im besonderen Masse als Konkurrenten der Rebe (vor allem in Bezug auf Wasser) anzusehen sind,
wie Quecke oder Distelarten (Redl et al 1996)

% Die Bekdmpfung von ,,Unkrdutern wird eigentlich der Bodenpflege zugerechnet, insbesondere wenn sie

mechanisch erfolgt (Redl et al 1996). Da jedoch im praxisiiblichen Weinbau auch Herbizide eingesetzt werden
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Tabelle 32: Schaderreger und Schidlinge der Rebe

Pilzliche Krankheitserreger Wiss. Name Auswirkung (nach Redl et al 1996)

Falscher Mehltau, "Peronospora";
Blattfallkrankheit, Lederbeeren-
krankheit

Plasmopora viticola Befall von Blittern und Beeren; in Abhédngigkeit vom Wetter
Ertragseinbussen bis zum volligen Ernteverlust, mit Folgeschédden fiir

den néchsten Austrieb

Echter Mehltau, "Oidium" Uncinula necator Befall der Beeren; selten volliger Ertragsverlust, aber Qualitéts-

minderung des Weines bei Verarbeitung befallener Beeren

Grauschimmel, "Botrytis" Botrytiana fuckeliana Schidigung junger Triebe und Blitter und Trauben; Sauer- und

Stielfdule konnen quantitative Verluste bis zu 50% verursachen

Roter Brenner Pseudopeziza tracheiphila (Befall der Blatter; Blattverlust, dadurch Beeintrachtigung von

Wachstum und Reife

Schwarzfleckenkrankheit Phomopsis viticola Befall des Holzes; Schidigung des Austriebs bis zum Verlust ganzer

Rebstocke

Schadlinge

Einbindiger Traubenwickler und
Bekreuzter Traubenwickler

Eupoecilia ambiguella und
Lobesia botrana

Larven der 1. Generation (Heuwurm): Ausfressen der "Gescheine"
(Bliitensténde); nur bei starkem Befall Effekte; Larven der 2. Gener-
ation (Sauerwurm): Anfressen der Beeren, dadurch sekundéar
Infektionen durch Pilze (Botrytis!); deshalb Befall sehr viel kritischer

Rote Spinne (Spinnmilbe) Panonychus ulmi Koch Blattschadigung; bei hohem Traubenbehang Riickgang der Qualitét

Gemeine Spinnmilbe Tetranychus urticae Blattschadigung und -verlust; Einbussen an Mostgewicht und Ertrag

Krauselmilbe Calepitrimerus vitis Schédigung des Triebwuchses und des Fruchtansatzes, starke

quantitative und qualitative Einbussen moglich

Pockenmilbe Eriophyes vitis selten Wuchsdepression und Ertragsminderung

Reblaus (Insekt: Pflanzensauger) Dactylosphaera vitifolii

Shimer

Schidigung des Wurzelbereiches, Verlust der Rebstocke

ersetzt heute das starre Konzept der sog. ,,Terminspritzungen®, bei denen prophylaktisch
und ohne Abschdtzung tatsidchlicher Befallsstirken an festgelegten Terminen Spritzungen
mit Pflanzenschutzmitteln vorgenommen wurden. Die grosste Bedeutung innerhalb der
Pflanzenschutzmittel besitzen die Fungizide, da die Reben von verschiedenen Schadpilz-
arten befallen werden konnen, die — sofern keine Bekdmpfung erfolgt — zu einem vélligen
Zusammenbruch der Rebanlage und fiir eine Weinbereitung ungeeignetem Lesegut fithren

(Ruckenbauer, Schéfer et al. 1993).

Bodenpflege: Bodenbearbeitung, Begriinung und Diingung: Der Boden ist das Substrat,

aus welchem die Rebe Néhrstoffe und Wasser bezieht. Massnahmen der Bodenpflege
zielen daher darauf ab, Bodenfruchtbarkeit und Wasserhaushalt im Hinblick auf die
Anspriiche der Rebe zu optimieren (Steinberg 1997). Die durchzufiihrenden Arbeiten
unterscheiden sich vor allem hinsichtlich der Frage, ob die Rebfliche begriint ist oder ob
mit offenem Boden gearbeitet wird. Bei der Begriinung unterscheidet man wiederum

Teilzeit- und Dauerbegriinung; erstere wird als Herbst- oder Friihjahrsbegriinung eingesit

und damit ein enger Zusammenhang mit der allgemeinen Ablehnung von Pestiziden im dkologischen Weinbau

besteht, diskutiere ich diesen Punkt im Rahmen des Pflanzenschutzes.
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und meist noch vor der Rebbliite umgebrochen, letztere wird in den Sommermonaten je
nach Wasserverfiigbarkeit zumindest gemulcht oder teilweise umgebrochen. Weiterhin
besteht ein Unterschied in der Bearbeitung der Fahrgassen und des Unterstockbereiches
(vgl. Abb. 5 bis 7, S. 30 f.). Selbst bei einer Dauerbegriinung kann beispielsweise der
Unterstockbereich offen gehalten werden, wihrend der Rest der Fliche bewachsen ist. Fiir
nahezu jede der verschiedenen Varianten gibt es zitierbare Vor- und Nachteile, so dass die
individuellen Entscheidungen der Betriebsleiter das Schema der durchzufiihrenden
Arbeiten vorgeben. Beispiele fiir ,,typische® im Sinne von immer wieder anzutreffenden
Bodenpflegearbeiten sind:

Bodenbearbeitung: Fiir die Bodenbearbeitung kénnen ganz unterschiedliche Arbeitsgerite
eingesetzt werden, wobei insgesamt ein hoher Maschinisierungsgrad erreicht wurde. Bei-
spiele flir hdufig verwendete, schleppergezogene Gerite sind Grubber und Frise (letztere
auch zur Saatbettbereitung fiir Teilzeit- oder Dauerbegriinung), selten Pfliige. Diese
Gerite dienen der Bodenlockerung, einerseits um durch den Schleppereinsatz verursachte
Bodenverdichtungen aufzubrechen, andererseits um die Bodenstruktur (z.B. das Poren-
volumen, Verhiltnis von Grob-, Mittel- und Feinporen etc.) positiv zu beeinflussen.
Weiterhin wird der Zutritt von Sauerstoff gefordert und damit die Freisetzung von Néhr-
stoffen. Auch der Umbruch einer Begriinung wird mit diesen Massnahmen vorgenommen,
in den Gassen verbliebenes Rebholz wird gehédckselt und teilweise eingearbeitet. Sollten
bei offenem Boden ,,Unkrduter auflaufen, so kann eine mechanische Bekdmpfung durch
Umbruch erfolgen.

Begriinung: Eine Begriinung gleich welcher Art muss immer eingesidt werden, Ausnahme
ist die natiirliche Begriinung, die jedoch — wenn tliberhaupt — bei Dauerbegriinungen anzu-
treffen ist. Bei einer Teilzeitbegriinung erfolgt ein Umbruch meist im spéten Friihjahr mit
den o.a. Methoden. Eine Dauerbegriinung wird bei aufkommender Wasserkonkurrenz —
also vor allem im Frilhsommer — zumeist gemulcht, oft auch teilweise umgebrochen.
Unter Mulchen versteht man das Abschlagen und Héickseln der aufgewachsenen Pflanzen-
masse bei gleichzeitigem Auswurf auf die bearbeitete Fliche, wofiir spezielle, an den
Schlepper angebaute Maschinen verwendet werden. Der Mulch dient als Griindiinger und
Humuslieferant.

Diingung: Da beim Weinbau dem Boden nur die in den Trauben gebundenen Nihrstoffe
entzogen werden (Stickstoff: bei 100 hl/ha etwa 25 — 30 kg/ha (Schaller 1986)), ist dieser
Arbeitsgang im Weinbau von geringerer Bedeutung (Oberhofer 1989) und wird meist nur

ein einziges Mal im Jahr durchgefiihrt; bei ausreichender Nahrstoffversorgung des Bodens
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kann auch {iber mehrere Jahre auf eine Diingung verzichtet werden (Miiller, Schulze et al.
1996). Ausnahmen entstehen, wenn spezifische Mangelversorgungen festgestellt werden
(z.B. Magnesium) (Redl, Ruckenbauer et al. 1996). Eine Diingung sollte entsprechend der
tatsdchlichen Nahrstoffversorgung des Bodens erfolgen (Redl, Ruckenbauer et al. 1996),
wofiir entsprechende Untersuchungen notwendig sind. Bei Ansaat einer Dauerbegriinung
sollte in den ersten Jahren vor allem Stickstoff gediingt werden, so dass in diesem Fall
hiufigere Diingung notwendig werden kann. Generell ist zu beachten, dass eine Uberdiin-
gung sogar negative Effekte hat, etwa eine erhdhte Anfilligkeit gegen Schadorganismen
(Kast 1991).

Ernte: Die auch ,,Weinlese* genannte Ernte der reifen Trauben erfordert zunéchst die
Bestimmung des Reifezustandes der Beeren. Wenn der Zeitpunkt der gewiinschten Reife
erreicht ist, werden die Trauben geerntet. Dies geschieht — vor allem in Steillagen — noch
immer von Hand (Handlese), sie wird jedoch in zunehmendem Masse durch die voll-

mechanische Traubenernte mit einem Traubenvollernter abgelost.

Die Gliederung der Arbeitsbereiche dient nur einer ersten Orientierung, auf viele Details, vor

allem hinsichtlich moglicher Variationen innerhalb eines Arbeitsbereiches, kann im Rahmen

dieser Arbeit nicht eingegangen werden. Sofern solche Varianten jedoch fiir betriebswirt-

schaftliche Unterschiede bei den verglichenen Wirtschaftsweisen verantwortlich sind, werden

sie in den folgenden Abschnitten gesondert dargestellt. Die oben eingefiihrte Gliederung der

Arbeitsbereiche wird im Folgenden beibehalten, mit einem Unterschied: Der Bereich

,Dlngung®* wird aus praktischen Griinden als eigenstindige Kostenstelle (Def. s.u.) ausge-

gliedert und diskutiert.
Aussenwirtschaft
Rebschnitt Pflanzenschutz Bodenbearbeitung Ernte
Stockarbeiten Begriinung
Laubarbeiten Diingung
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Unterschiede in den Bewirtschaftungssystemen praxisiblich vs. 6kolo-

gisch: Ermittlung kritischer Faktoren

In diesem Abschnitt werden zunéchst die systembedingten Unterschiede der Varianten praxis-
iiblich und 6kologisch dargestellt. Sie ergeben sich im Wesentlichen aus der Diskrepanz
zwischen den im praxisiiblichen Weinbau vorgefundenen Bewirtschaftungsmassnahmen und
den in den Richtlinien des Bundesverbandes fiir 6kologischen Weinbau spezifizierten Anbau-
vorschriften. In einem zweiten Schritt werden die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen
dieser Unterschiede beschrieben und dabei die in der Literatur vorgefundenen Daten mit den

der von mir untersuchten Betriebe verglichen.

Unterschiede in der Bewirtschaftung

Kerngedanke des okologischen Weinbaus ist der Versuch, den Weinberg als ganzheitliches,
von Stoff- und Energiefliissen durchsetztes System zu betrachten, in dem viele unterschied-
liche Faktoren in vernetzter Weise interagieren (Preuschen 1994; Hofmann, Kdpfer et al.
1995). Diese Vorstellung fand ihren Niederschlag in der Formulierung von konkreten Anbau-
richtlinien (Hofmann, Kopfer et al. 1995), die laut Praambel u.a. folgende Ziele verfolgen:
Erhaltung und Steigerung der natiirlichen Bodenfruchtbarkeit, dabei Verzicht auf
,.kunstliche* Massnahmen
Erziehung gesunder, widerstandsféahiger Pflanzen ohne Einsatz von Pestiziden

Forderung der Artenvielfalt im Okosystem Weinberg

Aus diesen Grundgedanken ergeben sich in den verschiedenen Bereichen der Aussenwirt-
schaft folgende Unterschiede zum praxisiiblichen Anbau:

Rebschnitt, Stock- und Laubarbeiten: In diesem Bereich gibt es zwischen den Varianten

keine systembedingten Unterschiede.

- Pflanzenschutz: In den Anbaurichtlinien des Bundesverbandes 6kologischer Weinbau

finden sich folgende Vorschriften:

e Verbot des Einsatzes von Herbiziden

e Verbot des Einsatzes chemisch-synthetischer Insektizide, Akarizide, Nematizide sowie
organischer Fungizide
Da trotzdem insbesondere eine effektive Pilzbekdmpfung gewéhrleistet sein muss (s.0.),
werden Substanzen eingesetzt, die vom Anbauverband als ,,natiirlich® bewertet werden,
wie beispielsweise anorganische Kupferverbindungen. Von Bedeutung ist auch die

Trennung zwischen kurativem und prophylaktischem Pflanzenschutz (Oberhofer 1989).
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Ersterer greift ein, wenn bereits ein Befall mit einem Schadorganismus vorliegt,
Massnahmen sind zumeist die Applikation unterschiedlicher Pflanzenschutzmittel. Im
okologischen, aber auch im integrierten Weinbau wird jedoch die Rolle vorbeugender
Massnahmen betont, die die Widerstandskraft der Reben und des Gesamtsystems gegen
Schadorganismen steigern sollen. Dies geschieht beispielsweise durch die Férderung von
Niitzlingen durch eine Begriinung, was dazu fiihrt, dass Schadorganismen unter der
Schadschwelle gehalten werden. Gerade in diesem Punkt ist im 6kologischen Weinbau
der Versuch erkennbar, die verschiedenen Elemente der Aussenwirtschaft sinnvoll zu
verbinden. Die Bodenpflege etwa soll den Rebstock so gesund und widerstandsfihig
werden lassen, dass die Notwendigkeit von Pflanzenschutzmassnahmen gar nicht erst
eintritt. Damit erfolgt eine Verkniipfung von Massnahmen unterschiedlicher Bereiche, die
ansonsten eher getrennt betrachtet werden (Hofmann, Kopfer et al. 1995). Allerdings
erschopft sich der prophylaktische Pflanzenschutz des dkologischen Weinbaus nicht in
dieser Verkniipfung, es werden auch sog. Pflanzenstiarkungsmittel appliziert, die ebenfalls
dem Ziel der Erh6hung der Widerstandskraft gegen den Befall mit Schadorganismen
dienen. Der praxisiibliche Anbau verwendet hingegen alle im ©6kologischen Weinbau
verbotenen Wirkstoffklassen. Da diese Préparate sehr wirksam sind, entfdllt fiir ihn die
Notwendigkeit der Anwendung prophylaktischer Massnahmen, auch wenn diese fiir eine
Reduktion der Pflanzenschutzmassnahmen sorgen konnten. Allerdings findet die
Prophylaxe zunehmend Eingang in den integrierten Weinbau.

Bodenpflege: Der Boden ist ein komplexes System, in welchem viele verschiedene
Faktoren in Wechselwirkung stehen (Héaberli, Liischer et al. 1991). Die Bewirtschaftung
greift in dieses System ein, mit unterschiedlichen, oftmals auch unerwiinschten
Konsequenzen (Redl, Ruckenbauer et al. 1996); Schlagworte sind Erosion, Bodenverdich-
tung, Humusabbau etc. Damit ist dieser Bereich — neben dem Pflanzenschutz — intensiver
Diskussionsgegenstand bei der Frage ,,praxisiiblich oder okologisch®. Im 6kologischen
Anbau ist eine Dauerbegriinung vorgeschrieben, die maximal — u.a. bei Trockenheit — fiir
drei Monate umgebrochen sein darf. Im praxisiiblichen Weinbau sind mittlerweile alle
Begriinungsvarianten anzutreffen, allerdings wird die Dauerbegriinung selten eingesetzt.
Vor allem in den Sommermonaten wird ein offener Boden bevorzugt. Dabei ist jedoch zu
betonen, dass jenseits Okologisch orientierter Erwdgungen durchaus auch im praxis-
tiblichen Weinbau der Nutzen einer Begriinung der Fahrgassen gesehen wird, da sie
beispielsweise stindige Befahr- und Begehbarkeit gewidhrleisten (Maul 1985). Bei der

Diingung ist fiir den oOkologischen Weinbau festzuhalten, dass dieser schon durch
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geeignete Massnahmen der Bodenpflege versucht die Bodenaktivitit zu erhohen und
dadurch auch eine hohere Nihrstofffreisetzung zu erzielen (Hofmann, Kopfer et al. 1995).
Der Einsatz von chemisch-synthetischem Stickstoffdiinger, leicht 16slichem Phosphat-
diinger sowie von Klirschlimmen (neben einigen anderen Diingemitteln) wird untersagt.
Zudem wird die Maximalmenge des einzubringenden Stickstoffdiingers limitiert. Diese
Einschrinkungen kennt der praxisiibliche Weinbau nicht. Da jedoch auch der 6kologische
Weinbau nicht ohne Diingergaben auskommt, werden u.a. Griinmiillkompost, Strohdiinger
und Gesteinsmehl (Kauer und Kiefer 1995) oder auch Stallmist (Oberhofer 1989)
eingebracht.

Ernte: Oberhofer (1989) gibt an, dass im 6kologischen Weinbau der Mechanisierungsgrad
geringer ist als im praxisiiblichen (grosserer Anteil der Handlese gegeniiber dem Einsatz
des Traubenvollernters), wodurch die Lohnkosten steigen. Als Grund hierfiir nennt er u.a.
den Wunsch nach dem Erhalt von Arbeitsplitzen fiir Saisonarbeitskréfte. Hinsichtlich der
Anbaurichtlinien des Bundesverbandes okologischer Weinbau ist dieser Unterschied
jedoch nicht gerechtfertigt, da im Hinblick auf die Bewirtschaftungsweise dort keinerlei
Vorschriften gemacht werden. Aus diesem Grund kénnen die von Oberhofer genannten
Unterschiede nicht als systembedingt angesehen werden, und werden daher im Folgenden
auch nicht weiter beriicksichtigt.

Tabelle 33 gibt eine Ubersicht iiber die systembedingten Unterschiede, und hinsichtlich
der Frage, ob aus diesen Unterschieden direkte Anderungen der Kostenstruktur und des
Ertrages der Betriebe zu erwarten sind. Indirekte Effekte — also z.B. von Pflanzenschutz

auf Rebschnitt — sind nicht berticksichtigt.

Tabelle 33: Unterschiede der Varianten

Bereich Unterschied zu praxisiiblich Fiir Kosten/Ertrag relevant
Stockarbeiten u.a. | keiner Nein
Pflanzenschutz keine synthetischen Pestizide Ja
Bodenpflege Dauerbegriinung, kein synthet. Diinger Ja

Ermnte keiner Nein
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Auswirkungen der Unterschiede: Kosten

Einfuhrung wichtiger Begriffe der Kostenrechnung

Fiir das Verstdndnis des folgenden Teiles ist die Einfithrung einiger Begriffe der Kosten-

rechnung notwendig. Sie zeigen, dass ganz unterschiedliche Aspekte der Kostenentstehung

und —zurechnung beriicksichtigt werden miissen, damit die Auswirkungen unterschiedlicher

Wirtschaftsweisen wertméssig erfasst werden konnen. Im Wesentlichen miissen die

Unterschiede zwischen fixen und variablen Kosten einerseits, sowie Kostenarten und

Kostenstellen andererseits angerissen werden.

Fixe und variable Kosten: Unter ,,Kosten* versteht man in der Betriebswirtschaft den auf

den Betriebszweck gerichteten, preislich bewerteten Giiterverzehr, der zumeist auf eine
bestimmte zeitliche Periode (z.B. ein Jahr) bezogen wird (Plinke 1993). Hierbei gibt es
Kosten, die auf eine Verdnderung von Einflussgrossen reagieren, und solche, die von einer
Verianderung unabhingig sind; erstere bezeichnet man als variable, letztere als fixe
Kosten. Um ein Beispiel zu nennen: Fiir den Betriebszweck ,,Weinerzeugung* bendtigt
man Gebdude und einen Maschinenpark. Diese verursachen Kosten (z.B. Kapitalkosten)
unabhingig von ihrer tatsichlichen Nutzung. M.a.W.: Auch ohne die Produktion einer
einzigen Flasche Wein entstehen dem Winzer durch die Ausstattung mit Gebduden und
Maschinen Kosten, die als Fixkosten bezeichnet werden, weil sie unabhingig von der
Ausbringungsmenge sind. Dagegen hédngt die Hohe der Materialkosten etwa des Pflanzen-
schutzes davon ab, wieviel Wein erzeugt oder wie oft dieser in einer Periode durchgefiihrt
wird; es sind also variable Kosten. Fiihrt man sich die Unterschiede der Bewirtschaftungs-
weisen vor Augen, so wird deutlich, dass sowohl die fixen wie auch die variablen Kosten
von diesen Unterschieden beeinflusst werden konnen. Bendétigt eine andere Wirtschafts-
weise beispielsweise spezielle Gebdude und/oder Maschinen, schlédgt sich dieser Unter-
schied in der Fixkostenbelastung des Betriebes nieder. Haufigerer/seltenerer Pflanzen-
schutz, oder die Verwendung preislich anders bewerteter Pflanzenschutzmittel verdndern
hingegen die variablen Kosten.

Eine Besonderheit der Fixkosten sind die kalkulatorischen Abschreibungen (Plinke 1993).
Diese erkldaren sich wie folgt: Jedem Investitionsgut (z.B. einer Maschine) kann ein
Nutzenvorrat zugeschrieben werden (z.B. maximale Laufzeit). Dieser Nutzenvorrat wird
durch den betriebsnotwendigen Gebrauch des Gutes aufgezehrt, bis das Gut ,,verbraucht*

ist und eine Neuanschaffung erfolgen muss. Der durch die Abschreibungsmethode
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unterstellte periodisierte Nutzenverzehr lidsst diese Kosten zwar als variabel erscheinen,
d.h. als abhdngig von der Haufigkeit des Einsatzes; es handelt sich jedoch trotzdem um
Fixkosten. Fiir unsere Betrachtung ergibt sich lediglich dann die Notwendigkeit einer
Berticksichtigung, wenn die unterschiedlichen Wirtschaftsweisen einen unterschiedlichen
Nutzenverzehr der Anlagegiiter bedingen (s.u.).

Kostenartenrechnung: Sie gliedert die angefallenen Kosten nach Art der verbrauchten

Kostengiiter. In dem gewéhlten Zusammenhang zu beriicksichtigende Kosten sind:

Materialkosten: Dieser auch als ,,Sachaufwand“ (Kauer und Kiefer 1995) bezeichnete

Kostenblock umfasst den Verbrauch von Stoffen und Energie (Plinke 1993). Beispiele
sind eingesetzte Pflanzenschutz- und Diingemittel oder Saatgut.

Arbeitskosten: Die Arbeitskosten enthalten die Lohnkosten i.e.S. Im Weinbau machen die
Arbeitskosten ca. 45% der Gesamtkosten der Weinproduktion aus, der Faktor Arbeit wird
als oftmals begrenzend fiir das betriebliche Wachstum angesehen (Oberhofer 1989). Da
viele Arbeiten zudem saisongebunden stattfinden, wére eine zusétzliche Belastung in
»dpitzenzeiten* problematisch (Kauer und Kiefer 1995) und kann oftmals nur durch den
Einsatz von Fremdarbeit bewiltigt werden®’. Eine weitere Inanspruchnahme des Faktors
Arbeit ist daher generell als unerwiinscht anzusehen. Weiterhin ist von Bedeutung, dass
fiir unterschiedlich anspruchsvolle Tétigkeiten sowohl Facharbeits- als auch Aushilfs-
kriafte bendtigt werden, die mit unterschiedlichen Stundensitzen kalkuliert werden
miissen. Sollten sich Unterschiede im Arbeitszeitbedarf zwischen den Wirtschaftsweisen
ergeben, so muss zusitzlich gekldrt werden, in welchem der Bereiche ein Mehr- oder
Minderbedarf besteht.

Maschinenkosten: Diese Kostenart umfasst alle maschinenbezogenen Kosten, die bei der

Nutzung entstehen. Sie enthalten z.B. die Kosten fiir Betriebsstoffe und Reparaturen.

Kostenstellenrechnung: Kostenstellen sind nach Plinke (1993) funktional, organisa-
torisch oder rdumlich abgegrenzte Einheiten eines Betriebes, in denen Kosten entstehen.
Dabei werden einzelne Kostenarten (beispielsweise Lohnkosten) diesen Bereichen zuge-
wiesen (beispielsweise dem Pflanzenschutz). In unserem Zusammenhang ist eine
Gliederung nach Bereichen sinnvoll, die auch im Rahmen der Diskussion naturschutz-

fachlicher Erwdgungen Verwendung finden kann. Diesem Zweck dient die oben einge-

37 Dabei ist jedoch zu beachten, dass durch eine Optimierung der Aussenwirtschaft (dort filschlicherweise als

»~Extensivierung® bezeichnet) beispielsweise durch Kombination von Arbeitsschritten ein teilweise erhebliches

Einsparpotenzial an Arbeitszeit realisiert werden kann (Miiller, Schulze et al. 1996). Wiirden diese vollstandig

ausgeschopft, bestiinde die Moglichkeit, arbeitszeitintensivere Varianten zu beriicksichtigen.
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filhrte Gliederung des Betriebsablaufes, die nun auch bei der Zurechnung der bei unter-
schiedlicher Bewirtschaftung entstehenden Kosten genutzt werden wird. Im betriebswirt-
schaftlichen Sinn entsprechen diese Positionen den Kostenstellen des untersuchten

Betriebes.

Ermittlung der Kosten: Problembereiche

Fiir die Ermittlung der Kosten der untersuchten Varianten werde ich die in der Literatur
gefundenen Angaben darstellen. Diese werden kritisch diskutiert, vor allem dort, wo sich
einander widersprechende Aussagen finden. Ich werde die meiner Meinung nach sinnvollste
Alternative bestimmen und fiir die Kostenermittlung heranziehen. Als Bezugsjahr fiir die
Preise wiéhle ich 1995, da wichtige Arbeiten zeitnah publiziert wurden und ich daher die
Preise ohne Beriicksichtigung der Inflation auch absolut verwenden kann. Entsprechend
verwende ich die KTBL-Datenblatter des Jahres 1995 (Anonymus 1995). Alle absoluten und
prozentualen Angaben beziehen sich auf die Einheiten Hektar und Jahr. Fiir die Darstellung
der prozentualen Verdnderungen wurde jeweils der Wert fiir die praxisiibliche Bewirt-
schaftung als Bezugswert (= 100%) genommen. Fiir die Berechnung der Lohnkosten folge ich
der Publikation von Kauer und Kiefer (1995) und nehme DM 25.- bzw. 10.- je Stunde fiir
Fach- bzw. Aushilfs-Akh an. Zudem werden nur solche Kosten berticksichtigt, die direkt aus
der Bewirtschaftung heraus entstehen. Kosten fiir Mitgliedschaften oder zeitliche Mehr-
belastungen infolge von Fortbildungsmassnahmen etwa werden nicht beriicksichtigt, da beide
nicht fiir naturschutzfachliche Effekte verantwortlich gemacht werden konnen und somit auch
nicht Gegenstand von Uberlegungen zur naturschutzfachlich gebotenen Verinderungen der
Bewirtschaftung sein kénnen.

Fiir die Ziele dieser Arbeit ergeben sich allerdings verschiedene analytische Probleme. Zum
einen wurde in den vorliegenden Untersuchungen zum betriebswirtschaftlichen Vergleich
unterschiedlicher Bewirtschaftung die von mir eingefiihrte Gliederung der Arbeitsbereiche
(die Kostenstellen) und die auf diese Gliederung bezogene Diskussion der Folgen unter-
schiedlicher Bewirtschaftung nur zum Teil angewandt. Es wurde vielmehr eine Gliederung
nach Kostenarten bevorzugt, und beispielsweise iiber alle Kostenstellen summarisch die Frage
bearbeitet, ob der 6kologische Weinbau hohere Arbeitskosten bedinge als die praxisiibliche
Variante. Da ich jedoch die verschiedenen Arbeitsbereiche mit den naturschutzfachlichen
Folgen in Verbindung bringen muss, kann ich dieser — ansonsten sehr eingidngigen —
Gliederung nicht folgen. Ich werde daher versuchen, die in den Untersuchungen summarisch
erfassten Positionen wieder den einzelnen Kostenstellen zuzuordnen. Wo dies nicht oder nur

nach Schitzungen mdglich ist, werde ich es entsprechend kennzeichnen. Im Zweifelsfall
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werde ich auf die in der ,,Datensammlung Weinbau und Kellerwirtschaft* aufgefiihrten Daten
zu den Kosten einzelner Bewirtschaftungsmassnahmen zurtickgreifen.

Weiterhin wird bei den Maschinenkosten die strenge Gliederung in Fixkosten und variable
Kosten nicht eingehalten. Aus praktischen Griinden wird eine summarische Kostenposition
eingefiihrt (Ruckenbauer, Schifer et al. 1993; Kauer und Kiefer 1995). Diese enthélt neben
den kalkulatorischen Abschreibungen auch die variablen Kosten fiir Betriebsstoffe,
Reparaturen etc. Entscheidend ist, dass hierbei Fixkosten (die kalkulatorischen Abschreibun-
gen) wie variable Kosten behandelt werden. Damit die Untersuchungen vergleichbar bleiben,
sowie aus Griinden der Ubersichtlichkeit werde ich mich dieser Konvention anschliessen.
Alle maschinenbezogenen Kosten werden demnach unter der Kostenposition ,,Maschinen-
kosten* im Bereich ,,variable Kosten* als dritte Kostenart (neben Material- und Arbeits-
kosten) zusammengefiihrt. Der Bezug zwischen Leistungseinheit und verursachten Kosten
wird wie folgt bestimmt: Alle Arbeiten der Aussenwirtschaft konnen entweder vom Betrieb
selbst erledigt oder als externe Leistungen ,eingekauft“ werden. Anbieter sind die sog.
»Maschinenringe®, die fiir die jeweilige Leistung (bezogen auf Stunden oder Hektar) einen
entsprechend den Marktbedingungen kalkulierten Preis verlangen. Fiir die Berechnung der
Maschinenkosten nutze ich diese Preise der externen Anbieter, aus folgendem Grund: Sollten
Umstellungen in der Bewirtschaftung andere Maschinen als die bisher verwendeten erfordern,
dann muss bei dieser Form der Berechnung nicht mehr von der Anschaffung dieser
Maschinen durch den Betrieb ausgegangen werden. Dadurch wiirde sich die Fixkosten-
belastung der Betriebe nicht verdndern, eine Berlicksichtigung dieses Postens ist daher nicht
mehr notwendig. Allerdings unterstelle ich, dass sowohl Schlepper als auch Bedienungs-
personal vom Betrieb selbst gestellt werden konnen. Die konkreten Preise fiir die externen
Leistungen (nur Maschine ohne Schlepper und Bedienungspersonal) entnehme ich wiederum
den KTBL-Datenbléttern (1995), die diese nach den Preisempfehlungen der Maschinenringe
auflisten. Fiir die Daten von Kauer und Kiefer (1995) gilt, dass diese die Maschinenkosten
ebenfalls nach den Vergleichspreisen eines Maschinenrings bestimmten. Sofern eine
eindeutige Zurechnung von Maschinenkosten dieser Arbeit zu einer meiner Kostenstellen
moglich ist, werde ich daher diese Angaben iibernehmen und auf eigene Berechnungen
verzichten.

Diese Vorgehensweise ist leider nicht fiir alle Maschinenkombinationen moglich, da einzelne
der von mir in der Literatur gefundenen Bewirtschaftungsmassnahmen weder in den Daten-
blittern aufgefiihrt sind, noch als Literaturangaben zur Verfiigung stehen. Bei diesen Einzel-

fiallen werden die Maschinenkosten wie folgt bestimmt: Fiir eine Maschine (z.B. einen
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Unterstockmulcher) werden zunichst die fiir die Leistungsabschreibung und variablen Kosten
massgeblichen Bezugsgrossen aus den KTBL-Datenbléttern entnommen. Dann erfolgt die
Ermittlung des Berechnungswertes fiir die Leistungsabschreibung, der Berechnungswert fiir
die variablen Kosten kann wiederum den KTBL-Datenbléttern entnommen werden. Die

tabellarische Aufstellung fiir die Maschinen stellt sich wie folgt dar*®:

Tabelle 34: Berechnung der Maschinenkosten

Maschine Bezugsgrosse Leistungsabschreibung variable
Kosten
Leistungsabschr. |var. Kosten
Schlepper (46 - 55 PS, Schmalspur) Stunde Stunde 41.000 DM / 10.000 h = 4,10 DM/h 7,80 DM/h
Grubber (Grundrahmen mit Anbau 1,0-1,8m) Hektar Stunde 3.800 DM / 700 ha = 5,43 DM/ha 1,00 DM/h
Unterstockmulcher (1,7m) Hektar Stunde 11700 DM/850 ha = 13,80 DM/ha 2,80 DM/h

Die Berechnung der Maschinenkosten eines Arbeitsganges ergibt daher sich wie folgt: Eine
Bewirtschaftungsmassnahme erfordere zweimaliges Mulchen des Unterstockbereiches auf der
Hilfte der Bezugsfliche, fiir einen Durchgang seien 3 Akh anzusetzen. Die verwendete
Maschinenkombination sei Schlepper plus Unterstockmulcher. Die Maschinenkosten setzen
sich aus der Summe der Leistungsabschreibung und variablen Kosten des Schleppers und des
Anbaugerites zusammen, und berechnen sich demnach zu: 2 x ((3h x (4,10 DM/h + 7,80
DM/h)) + (0,5ha x 13,80 DM/ha + 3h x 2,80 DM/h)) = 71,40 DM (Schlepper) + 30,60 DM
(Anbaugerit) = 102 DM (fiir die Bewirtschaftungsmassnahme pro Hektar und Jahr). Diese
Berechnungen werden vor allem im Abschnitt "Bodenpflege® vorgenommen, da sich dort
keine Literaturdaten fanden, die eine Ermittlung der Kosten einzelner Arbeitsginge zulassen
wiirden.

Erwdhnung muss auch die Tatsache finden, dass bestimmte Kosten in den bisher
durchgefiihrten Untersuchungen nicht beriicksichtigt wurden. Es ist unstrittig, dass insbeson-
dere in Hanglagen Bodenerosion ein zentrales Problem ist, vor allem dann, wenn mit offenem
Boden gearbeitet wird (Redl, Ruckenbauer et al. 1996). Die Verluste an Boden miissen
ausgeglichen werden, dieser Ausgleich ist mit Kosten verbunden. Es mag sein, dass dieser
Punkt nicht diskutiert wird, weil die Kosten - abgeschrieben {liber die Standzeit der Anlagen -
unerheblich sein konnen; eine genaue Begriindung habe ich jedoch nicht finden kénnen. Aus

diesem Grund muss dieser Punkt unberiicksichtigt bleiben, obwohl er ein meBbarer

* Da ich annehme, dass ein betriebseigener Schlepper vorhanden ist und fiir alle Arbeiten genutzt werden kann,

werden alle Schlepperkosten anhand der o.a. Daten berechnet
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Kostenfaktor sein diirfte. Ebenso bleiben Wagniskosten, die etwa durch Kupferkontamina-

tionen des Bodens denkbar wiren, unberiicksichtigt.

Anderung der fixen Kosten

Eine umfassende Beriicksichtigung aller mdglichen Fixkostenpositionen fand sich lediglich in
Oberhofer (1989). Andere Quellen nehmen in diesem Punkt auf ihn Bezug (Kauer und Kiefer
1995) oder gehen auf bestimmte Positionen (wie beispielsweise Gebdudeausstattung) nicht
ein, da sie offenbar fiir unerheblich erachtet wurden (z.B. Ruckenbauer, Schifer et al. 1993).
Da die durch die unterschiedlichen Wirtschaftsweisen verursachten Verdanderungen in diesem
Bereich iiberschaubar sind, verzichte ich auf die Einzeldiskussion im Rahmen der oben
eingefiihrten Gliederung der Aussenwirtschaft, und fasse wie folgt zusammen:

Fixkosten i.e.S: Ausstattung mit Gebduden und Maschinen

Oberhofer (1989) findet nur geringe Verdnderungen bei der Gebdudeausstattung, die sich
zudem auf den Kellerbereich beziehen. Die unterschiedliche Aussenwirtschaft bedingt
jedoch keine Verdanderung dieser Position, so dass fiir die Zwecke dieser Arbeit von einer
identischen Fixkostenbelastung beider Varianten ausgegangen werden kann. Beim
Maschinenpark zeigen sich erste Unterschiede: Teilweise sind bei der Okologischen
Variante Einsparungen moglich (z.B. spezielle Herbizidspritzen), andererseits erfordert
die okologische Bewirtschaftung die Anschaffung neuer Maschinen, wie Mulchgerét oder
Kompoststreuer. Da ich jedoch die Inanspruchnahme von Fremdleistungen unterstelle,
entfillt die Diskussion dieses Punktes, und ist fiir die Berechnung von Ausgleichs-

zahlungen nicht mehr von Bedeutung.

kalkulatorische Kosten mit Ausnahme der kalkulatorischen Abschreibung von Maschinen:

Obwohl bei der Erfassung der betrieblichen Kosten auch die sogenannten kalkulatorischen
Kosten beriicksichtigt werden miissen (Plinke 1993), ist dies bei den mir vorliegenden
vergleichenden Untersuchungen nicht geschehen (Ausnahme: teilweise Berlicksichtigung
kalkulatorischer Zinsen bei Oberhofer 1989). Damit l4sst sich zu folgenden Punkten keine
Aussage treffen: kalkulatorische Zinsen, kalkulatorische Miete und Unternehmerlohn
sowie Wagniskosten. Wihrend fiir die ersten drei kein Grund ersichtlich ist, der die
Annahme von Unterschieden zwischen den Wirtschaftsweisen rechtfertigen konnte,
liessen sich bei den Wagniskosten durchaus solche finden. Beispiele wiren Wertmin-
derungen von Grundstiicken aufgrund von Kupferbelastungen der Boden bei 6kologischer
Wirtschaftsweise, oder aber Regressforderungen des Staates bei Umweltschddigungen

gegen praxisiiblich wirtschaftende Betriebe, beispielsweise im Hinblick auf Grundwasser-
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belastungen. Im Rahmen dieser Arbeit kann nur auf das Fehlen der Diskussion solcher

Kosten verwiesen werden, eine weitere Behandlung ist nicht moglich.

Anderung der variablen Kosten

Im folgenden Teil finden vor allem drei Arbeiten Verwendung, die versuchten, die
betriebswirtschaftlichen Unterschiede dkologischer und praxisiiblicher Bewirtschaftungs-
formen zu erfassen. Kauer und Kiefer (1995) sowie Ruckenbauer, Schéifer et al. (1993)
unternahmen langjdhrige Vergleichsversuche mit unterschiedlichen Bewirtschaftungs-
methoden, wihrend Oberhofer (1989) die Daten von Weinbaubetrieben unterschiedlicher
Bewirtschaftungsweise aus verschiedenen Anbaugebieten sammelte und miteinander
verglich. Der Vorteil des ersten Ansatzes liegt darin, dass die eingesetzten Methoden und
ihre Auswirkungen detailliert dokumentiert wurden und deshalb ein eindeutiger Bezug
zwischen Bewirtschaftungsweise und deren Folgen hergestellt werden kann. Der Nachteil
ist darin zu sehen, dass die Versuche sehr ,,schematisiert™ durchgefiihrt werden miissen
und oftmals Detailwissen, das erst aus langjéhriger Praxis entsteht, nicht beriicksichtigt
werden kann. Hierunter leidet vor allem die 6kologische Bewirtschaftung, da beispiels-
weise der Zeitpunkt der Bekdmpfung von Schadorganismen sehr genau bestimmt werden
muss, um eine optimale Wirkung zu erreichen (Kauer und Kiefer 1995). Der Nachteil des
Ansatzes von Oberhofer (1989) besteht darin, dass unterschiedlich gut gefiihrte Betriebe
mit einander verglichen werden. So konnen die Schwankungen, beispielsweise beim
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, bis zu 300% betragen; dieser Unterschied ist kaum
durch unterschiedlichen Befallsdruck der Betriebe, sondern vor allem durch unterschied-
liche Betriebsfiihrung zu erkldren. Aus diesem Grund geben die ermittelten Mittelwerte
kaum die Mdoglichkeiten wieder, die bei einer ,,optimalen” im Sinne einer rationalen,
ausschliesslich dem Betriebszweck unterworfenen Bewirtschaftung zu realisieren wéren.
Da dieser Einwand jedoch fiir beide Varianten zutrifft, sollte der Vergleich der
Mittelwerte eine zuverldssige Abschitzung der prozentualen Unterschiede erlauben,
allerdings unter folgender Einschrinkung: Es besteht die Moglichkeit, dass fiir die
Unterschiede der Mittelwerte nicht die Variable ,,Art der Betriebsfiihrung* verantwortlich
ist, sondern die Variable ,,Qualitdt der Betriebsfiihrung®, und zwar dann, wenn sich in
einer der Varianten mehr gut respektive suboptimal gefiihrte Betriebe befdnden. So konnte
man beispielsweise unterstellen, dass die Betriebsleiter der untersuchten Oko-Betriebe
engagierter sein konnten als ihre Kollegen, da viele von ihnen den Weg der Umstellung
der Betriebe gegangen sind und dies sicherlich eine besondere Motivation voraussetzt.

Wiirde dies zutreffen, so wiirden im Mittel ,,besser (im Sinne von stirker an das
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Optimum angenihert) gefithrte Oko-Betriebe mit im Mittel ,,schlechter gefiihrten
konventionellen Betrieben verglichen, und die sich ergebenden Unterschiede nicht oder
nur teilweise auf die unterschiedliche Bewirtschaftungsform zuriickzufiihren sein. Die

Beschrinkungen der einzelnen Ansédtze sind im Folgenden zu beriicksichtigen.

Rebschnitt, Stock- und Laubarbeiten

Obwohl sich keine systembedingten Unterschiede zwischen den Anbauformen finden, die

Arbeiten also in gleicher Weise ausgefiihrt werden, wirken sich die Unterschiede in den

Bereichen Begriinung und Diingung indirekt auf diese Arbeiten aus. Im Weinbau wird

allgemein zwischen der vegetativen und generativen Leistung der Rebe unterschieden

(Hofmann, Kiefer et al. 1993; Wohlfarth und Schorr 1999). Erstere bezeichnet den Zuwachs

an vegetativem Pflanzenmaterial (Holz) in einer Vegetationsperiode, letztere die geerntete

Traubenmenge. Die vegetative Leistung wird betrachtet, weil sie den Ertrag beeinflusst; ein

mittlerer Zuwachs des Holzes von etwa 30 dt/ha Frischgewicht pro Jahr wird fiir den

langfristigen Erhalt des entsprechenden Mengen- und Qualitéitsertrages als notwendig
angesehen (Kauer und Kiefer 1995). Unter einer Begriinung und bei reduzierter Diingung (vor
allem Stickstoff; s.u.) fillt die vegetative Leistung ab (Oberhofer 1989; Hofmann, Kiefer et al.

1993; Wohlfarth und Schorr 1999), wodurch der zeitliche Aufwand fiir Rebschnitt-, Stock-

und Laubarbeiten reduziert wird (Oberhofer 1989; Kauer und Kiefer 1995). Beide Merkmale

treffen auf die 6kologische Bewirtschaftung zu, so dass sich folgende Konsequenzen fiir die

Kosten der Betriebe ergeben:

A) Materialkosten: Beziiglich dieses Punktes finden sich in der Literatur keine Angaben
einer Verdnderung bei schwicherem vegetativen Wachstum.

B) Arbeitskosten: Oberhofer (1989) gibt ein Verhdltnis von 217 (6kologisch) zu 235
(praxisiiblich) Akh* je Hektar und Jahr an, Kauer und Kiefer (1995) dagegen 179 zu 200;
ersteres entspricht einer Einsparung von etwa 8%, letzteres von 10,5% bei 6kologischer
Wirtschaftsweise. Fiir die Zwecke dieser Arbeit wird daher von einer Arbeitszeitreduktion
von 9% ausgegangen. Wihrend andere Arbeiten den Facharbeits- und Aushilfsanteil nicht
angeben, findet sich zumindest bei Kauer und Kiefer (1995) der Verweis, dass 50% des
Rebschnittes und 10% der sonstigen Arbeiten als Fach-Akh berechnet werden; die
Schlepperstunden sind ohnehin immer als Fach-Akh einzubeziehen. Eine zeitliche
Auflistung der einzelnen Arbeitsgéinge findet sich bei Oberhofer (1989), so dass aus der

Kombination dieser Daten folgendes Bild entsteht (Variante praxisiiblich):

3 Akh = Arbeitskraftstunde
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Tabelle 35: Berechnung der Lohnkosten fiir Stock- und Laubarbeiten

Arbeitsgang Akh davon Fach-Akh | Lohnkosten Fach-Akh Lohnkosten Gesamt

Rebschnitt 80 50% 1000.- DM 400.- DM 1400.- DM
Stockarbeiten 110 10% 275.-DM 990.- DM 1265.- DM
Einkiirzen 44 100% 1100.- DM - 1100.- DM
Gesamt 134 - 2375.- DM 1390.- 3765.- DM

Bei einer Reduktion der Arbeitszeit um 9% iiber alle Arbeitsgéinge ergibt sich demnach
eine Reduktion der Lohnkosten von DM 3765.- (praxisiiblich) auf DM 3426.- DM

(6kologisch), was einer absoluten Einsparung von DM 339.- entspricht.

C) Maschinenkosten: In der Literatur fanden sich lediglich Angaben fiir den sog.

Laubschneider (ein Anbaugerit fiir den Schlepper). Hier sinken die Kosten von DM 195
(praxisiiblich) auf DM 130 (6kologisch), eine Reduktion um 33%. Weiterhin miissen um
9% reduzierte Schlepperkosten angenommen werden. 44 Akh entsprechen beim Laub-
schneiden (da vollmechanisiert) auch 44 Schlepperstunden, oder DM 524.-; 9% zeitliche
Ersparnis bei dkologischer Bewirtschaftung bedeuten eine Reduktion der Schlepperkosten
um DM 47.- auf DM 477.-. Da ansonsten in diesem Bereich sehr viel Handarbeit anfallt,
wire lediglich noch das sog. Ausbrechgerit zu beriicksichtigen, fiir das sich jedoch keine

vergleichenden Angaben finden. Ohne dieses Gerit ergeben sich damit Gesamtkosten von

DM 719.- (praxisiiblich) bzw. DM 607.- (6kologisch).

D) Zusammenfassung Rebschnitt, Stock- und Laubarbeiten:

Tabelle 36: Ubersicht Kostenvergleich Rebschnitt u.a.

Kostenart praxisiiblich okologisch Differenz

Materialkosten*’ - - -

Arbeitskosten 3765.- 3426.- - DM 339.- (9%)

Maschinenkosten 719 607 -DM 112.- (16%)

Gesamt 4484.- 4033.- - DM 451 (10%)
Pflanzenschutz

Wie schon frither betont, liegt in diesem Punkt einer der zentralen Unterschiede in den

Bewirtschaftungssystemen, und wirkt sich auf alle Kostenarten aus:

* Die Tatsache, dass bei den Materialkosten keine Zahlen angegeben wurden bedeutet nicht, dass in diesem

Bereich keine Materialkosten entstehen, sondern dass keine vergleichende Gegeniiberstellung gefunden wurde,

die die Annahme von Unterschieden zwischen den Bewirtschaftungsformen nachweist, so dass von identischen

Kostenbelastungen fiir die beiden Varianten ausgegangen werden muss.
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A) Materialkosten: Kauer und Kiefer (1995) geben bei 6kologischer Bewirtschaftung eine
Summe von DM 820,55 pro Hektar und Jahr an, im Vergleich zu DM 640,91 bei praxis-
tiblicher Bewirtschaftung, was einem Mehraufwand von 28% entspricht. Werden die
Mittel fiir den Herbizideinsatz bei der praxisiiblichen Variante beriicksichtigt, so erhoht
sich dort der Sachaufwand auf DM 738,19, so dass sich der Mehraufwand bei Gkolo-
gischer Wirtschaftsweise auf 11% reduziert. Weiterhin ist zu beachten, dass bei dkolo-
gischer Bewirtschaftung der Einsatz von Bazillus thuringensis — Préparaten angenommen
wird, und mit DM 218,48 ca. 27% der Pflanzenschutzkosten dieser Wirtschaftsweise
verursacht. Bazillus thuringensis wird als Insektizid zur Traubenwicklerbekdmpfung
eingesetzt. Flir die von mir untersuchten Betriebe wurde ein Befallsdruck durch diesen
Schadorganismus in keinem Jahr angegeben (s.u.), und auch Kauer und Kiefer (1995)
geben an, dass in den meisten Jahren und fiir die meisten Standorte der Befallsdruck
unterhalb der Schadschwellen lag. Aus diesem Grund ist fraglich, ob der in jener Arbeit
unterstellte zweimalige Einsatz von Bazillus thuringensis pro Hektar und Jahr fiir eine
realistische Einschidtzung der Pflanzenschutzkosten bei okologischer Wirtschaftsweise
herangezogen werden kann. Beriicksichtigt man diese Kosten nicht, so kommt man zu
einem Verhiltnis von DM 738,19 (praxisiiblich, inklusive Herbizide) zu DM 602,07
(6kologisch, ohne Bazillus thuringensis), so dass sich bei den Materialkosten eine Reduk-
tion um 18% ergibt.

Ruckenbauer, Schifer et al. (1993) bringen eine sehr komprimierte Darstellung der
verschiedenen Kostenarten, die eine Beurteilung der Relevanz der summarisch erfassten
Kosten durch eine Uberpriifung einzelner Kostenpositionen nicht zuldsst. Zudem ent-
spricht nur eines seiner 0kologischen Versuchsglieder (dort ,,semibiologisch® genannt)
hinsichtlich der verwendeten Pflanzenschutzmittel denen von Kauer und Kiefer (1995)
und Oberhofer (1989) angegebenen Schemata. Die Ursache hierfiir ist in der Zielrichtung
der Studie von Ruckenbauer, Schifer et al. (1993) zu suchen. Als Alternativsysteme zum
praxisiiblichen Weinbau (dort als ,,Standard* bezeichnet) werden der organisch-biolo-
gische bzw. biologisch-dynamische Anbau herangezogen, die wiederum andere Anbau-
vorschriften verwenden als die fiir den Okologischen Weinbau in dieser Studie
spezifizierten. Aus diesem Grund findet beispielsweise Netzschwefel keine Verwendung,
der aber sowohl in den Studien von Kauer und Kiefer (1995) und Oberhofer (1989) sowie
bei den von mir untersuchten Oko-Winzern zur Bekimpfung des Echten Mehltaus eine
zentrale Rolle spielt. Andererseits werden Substanzen verwendet, die bei den o.a Unter-

suchungen nicht genutzt werden, wie Baldrian- oder Zinnkrautextrakt. Aus allen diesen
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Griinden konnen die Versuchsglieder ,,organisch-biologisch* und ,,biologisch-dynamisch*
von (Ruckenbauer, Schifer et al. 1993) nicht fiir die Berechnung der Materialkosten des
Pflanzenschutzes bei 6kologischer Wirtschaftsweise (wie von mir verstanden) herange-
zogen werden. Fiir das Versuchsglied ,,semibiologisch®, bei dem auch Netzschwefel
eingesetzt wird, werden Materialkosten iHv. 1777 &S genannt, denen 2154 6S*' bei der
Variante ,,Standard” gegeniiberzustellen sind (Ruckenbauer, Schéfer et al. 1993). Dies
entspricht einer Einsparung von ca. 18% bei 6kologischer Wirtschaftsweise.

Die Daten von Oberhofer (1989) zeigen, dass iiber alle untersuchten Anbaugebiete hinweg
die Materialkosten des Pflanzenschutzes bei okologischer Wirtschaftsweise unter denen
bei praxisiiblicher Bewirtschaftung lagen. Uber alle Betriebe und alle Anbaugebiete
gemittelt ergab sich ein Verhiltnis von DM 563 (6kologisch) zu 630 (praxisiiblich), oder
eine Einsparung von 10,6% bei okologischer Bewirtschaftung. Im Vergleich zur Studie
von Kauer und Kiefer (1995), die eine Reduktion um 18% zeigt, ist zu beriicksichtigen,
dass sechs Jahre zwischen den Untersuchungen liegen, in denen sich die eingesetzten
Pflanzenschutzmittel in der praxisiiblichen Variante teilweise verdnderten, weil bestimmte
Mittel vom Markt genommen und durch andere mit verdndertem Wirkschema (bespiels-
weise raubmilbenschonend) ersetzt wurden (LVG Veitshdchheim, pers. Mittlg.). Letztere
waren zumeist teuerer als ihre Vorgénger, wodurch sich der Pflanzenschutz bei der praxis-
iiblichen Variante insgesamt verteuerte. Weiterhin wurde bei der Bewertung der Studie
von Kauer und Kiefer (1995) bei 0Okologischer Bewirtschaftung der Einsatz von
Insektiziden (hier: Bazillus thuringensis) herausgerechnet, was der Moglichkeit eines
vollstindigen Verzichtes auf Insektizide entsprechen wiirde. Dies ist jedoch eine zu
optimistische Annahme; selbst wenn, beispielsweise aufgrund verbesserter Selbstregula-
tionsmechanismen im Weinberg, ein Auftreten von Traubenwicklern oberhalb der Schad-
schwellen ein sehr seltenes Ereignis darstellen sollte, so sind vereinzelte Kalamitéten
dieser Schadorganismen nicht generell auszuschliessen und damit ein dann notwendiger
Einsatz geeigneter Insektizide zu beriicksichtigen. Somit ergibt sich aus der Literatur in
der Gesamtbetrachtung ein Einsparungspotential der Materialkosten des Pflanzenschutzes
bei okologischer Wirtschaftsweise in einem Bereich von 11% bis 18%, wobei aus den
angefiihrten Griinden den Grenzwerten eine geringere Wahrscheinlichkeit zukommt. Fiir
die Berechnung der absoluten Betrdge verwende ich den von Kauer und Kiefer (1995)
genannten Betrag bei praxisiiblicher Bewirtschaftung inklusive Herbizide als Bezugs-

grosse, und gehe von einer Reduktion der Kosten um 15% bei 6kologischer Bewirt-

I Auf eine Umrechnung wird verzichtet, da nur die Relation von Bedeutung ist.
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schaftung aus. Damit ergeben sich Betrdge von DM 738,19 (praxisiiblich) zu DM 627,50
(6kologisch).

Arbeitskosten: Nach Oberhofer (1989) bendtigt der Pflanzenschutz bei praxisiiblicher
Bewirtschaftung und durchschnittlich sieben Behandlungen pro Vegetationsperiode 19
Akh, ohne die Bonituren mitzurechnen. Diesen stehen 16 Akh bei sechs Behandlungen in
der 6kologischen Variante entgegen. Rechnet man die Position ,,Kontrollen* ein, die im
wesentlichen Bonituren umfassen, so ergibt sich ein Verhéltnis von 21 Akh (praxisnah) zu
22,5 Akh (6kologisch), was einer Steigerung um 7% entspricht. Da der Pflanzenschutz
ebenso wie die Bonituren nur von Fachkriften durchgefiihrt werden kann, miissen diese
zusitzlichen Kosten als Fach-Akh in Rechnung gestellt werden.

Wihrend Ruckenbauer (1993) den Arbeitsaufwand nicht aufschliisselt und als Ergebnis
seines Vergleichsversuches allgemein gestiegene Arbeitskosten infolge hoheren Arbeits-
aufwandes bei den Okologischen Varianten bilanziert, weisen Kauer und Kiefer (1995)
einen gestiegenen Arbeitsaufwand im Bereich Pflanzenschutz bei der o6kologischen
Variante nach. Dieser entsteht durch eine im Vergleich zur praxisiiblichen Variante hohen
Anzahl an Behandlungen, was jedoch im Gegensatz zu den empirische Befunden von
Oberhofer (1989) steht. Die Daten aus den von mir untersuchten Betrieben sprechen
ebenfalls fiir eine deutliche Zunahme an Behandlungen bei 6kologischer Wirtschaftsweise
(s.u.). Eine Zunahme erscheint insgesamt plausibel, da die erwiesene geringere Wirksam-
keit der im 6kologischen Weinbau eingesetzten Priparate — insbesondere der Fungizide —
durch hiufigere Applikation ausgeglichen werden muss, um einen vergleichbaren Effekt
zu erzielen. Die bei Oberhofer (1989) festgestellte Absenkung der durchschnittlichen
Anzahl an Behandlungen bei 6kologischer Wirtschaftsweise ist daher nur durch eine
Anzahl von Betrieben zu erkldren, die eine Art ,,Minimal-Pflanzenschutz* betreiben und
dadurch den Schnitt nach unten senken. Fiir die Zwecke dieser Studie werden daher die
Kauer and Kiefer (1995) genannten Daten herangezogen. Sie geben ein Verhéltnis von 18
Akh/ha (praxisiiblich) zu 32 Akh/ha (6kologisch) an, wobei aus dem Text nicht klar
hervorgeht, ob die ebenfalls festgestellte Mehrbelastung durch Kontrollen und Bonituren
bei oOkologischer Bewirtschaftung i.H.v. 4 bis 8 Akh/ha schon eingerechnet wurde.
Nehmen wir dies an, so ergibt sich bei 6kologischer Wirtschaftsweise eine Steigerung der
Arbeitskosten um 78%, die, aus den o.a. Griinden, ausschliesslich als Fach-Akh
beriicksichtigt werden miissen. Damit ergibt sich ein Verhiltnis von DM 450.-

(praxisiiblich) zu DM 800 (6kologisch), oder eine Mehrbelastung um DM 350.-.
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C) Maschinenkosten: Die Maschinenkosten korrelieren weitgehend mit den Arbeitskosten,
da der Pflanzenschutz in den meisten Féllen vollstindig mechanisiert durchgefiihrt wird.
Da der in Oberhofer (1989) ausgewiesene Arbeitsaufwand fiir den Pflanzenschutz bei
okologischer Bewirtschaftung von mir als problematisch angesehen wird (s.0.), stiitze ich
mich im Folgenden auf die Daten von Kauer und Kiefer (1995), wobei das Problem
entsteht, dass in dieser Arbeit die Maschinenkosten summarisch erfasst und nicht nach
Kostenstellen getrennt wurden. Die verwendete Maschinenkombination ist Schlepper plus
Anbauspriihgerit, sowie — bei praxisiiblicher Bewirtschaftung — zusétzlich Schlepper plus
Anbauherbizidspritze. Da es ausserhalb des Pflanzenschutzes keine Verwendung fiir das
Anbauspriithgerdt bzw. die Anbauherbizidspritze gibt, konnen die von Kauer und Kiefer
(1995) fiir diese Maschinen genannten Betrige ohne weitere Zurechnung iibernommen
werden. Dies gilt jedoch nicht fiir die durch den Einsatz des Schleppers verursachten
Kosten. Da die Arbeitsstunden Schlepperstunden entsprechen, ist nach Abzug der Zeiten
fiir Kontrollen (fiir 6kologische Bewirtschaftung angenommen: 6 Akh) eine Zunahme von
16 auf 26 Schlepperstunden zu erwarten; dies entspricht einer prozentualen Steigerung
von 63%. Bewertet man die Verdnderungen preislich, so ergibt sich folgendes Bild: Die
Kosten fiir die Anbaugerite steigen von DM 266 (praxisiiblich: Sprithgerdt und
Herbizidspritze) auf DM 312 (6kologisch: nur Spriihgerit), eine Steigerung um 17%. Fiir
die Schlepperkosten sind DM 190,40 (praxisiiblich) bzw. DM 309,40 (6kologisch) zu
veranschlagen. Zusammengefasst sind daher die Maschinenkosten des Pflanzenschutzes
mit DM 456,40 (praxisiiblich) zu DM 621,40 (6kologisch) zu bilanzieren, was einer
Zunahme um 36% entspricht.

D) Zusammenfassung Pflanzenschutz:

Tabelle 37: Ubersicht Kostenvergleich Pflanzenschutz

Kostenart praxisiiblich okologisch Differenz
Materialkosten 738.- 627.- -DM 111.- (-15%)
Arbeitskosten 450.- 800.- + DM 350.- (+78%)
Maschinenkosten 456,40 621,40 + DM 165.- (+36%)
Gesamt 1644,40 2048,4 + DM 404 (+25%)
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Bodenpflege exkl. Diingung

Rebflache
I
I I
Gasse Zelle
I I
I I | I
Begriinung offen Begrinung: offen:
Unterstockmulcher mechanisch
Handmaher Herbizid

Abflammen

I | I I
Dauerbegrinung:  Teilzeitbegriinung: mit Abdeckung: ohne Abdeckung:
Winterbegrinung, ~ Stroh, Mulch tc. mechanisch
mech. Umbruch, mit
0. ohne Abdeckung

I I
ganzfléchig: teilweiser Umbruch
nur mulchen (jede 2.te Gasse)

mulchen,
Neueinsaat

Abb. 18: Kombinationsmdglichkeiten aller Begriinungsvarianten bzw. Varianten mit offenem Boden

Fiir eine vergleichende Bewertung der Betriebsformen ,,praxisiiblich* und ,,6kologisch* ist es
notwendig, Bewirtschaftungsformen zu finden, die als Referenzsysteme fiir den jeweiligen
Bereich angesehen werden konnen. Bei der Bodenpflege werden sehr unterschiedliche
Bewirtschaftungsweisen angetroffen, eine mogliche Kombination verschiedener Entscheidun-
gen gibt Abb. 18 wieder (alle Varianten von ,,Gasse* und ,,Zeile sind frei kombinierbar).
Diese Vielzahl an Entscheidungsmoglichkeiten kann, wie schon ausgefiihrt, nicht eindeutig
den Varianten ,,praxisiiblich“ und ,,0kologisch* zugeordnet werden, auch wenn beispielsweise
die Dauerbegriinung im 6kologischen Weinbau vorgeschrieben ist und beim praxisiiblichen
Weinbau selten angetroffen wird. Damit ist auch die Definition von Referenzsystemen
schwierig, zumal es im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich ist, die betriebswirtschaftlichen
Konsequenzen aller Bodenpflegesysteme zu diskutieren. Weiterhin ist zu beriicksichtigen,
dass die Moglichkeiten fiir eine Optimierung der Aussenwirtschaft fiir diesen Bereich

besonders gelten (Miiller, Schulze et al. 1996).
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Eine vergleichende Ubersicht iiber immerhin acht Varianten der Bodenpflege erarbeitete
Maul (1985). Er verglich drei Varianten mit offenem Boden mit fiinf begriinten (Dauer-
begriinung). Drei Varianten enthielten das Arbeitsverfahren ,,Handhacken®, welches in keiner
der ansonsten von mir verwendeten Quellen aufgefiihrt und auch bei den von mir
untersuchten Betrieben nicht eingesetzt wurde. Damit scheint es sich um ein im modernen
Weinbau eher uniiblich gewordenes Arbeitsverfahren zu handeln, weshalb diese Varianten
nicht beriicksichtigt werden. Zwei der Dauerbegriinungsvarianten wurden mit chemischer
Unkrautbekdmpfung im Unterstockbereich durchgefiihrt. Dies kann wiederum nicht als
Referenz fiir die O0kologische Variante genutzt werden, da dort diese Form der Unkraut-
bekdmpfung verboten ist. Eine Dauerbegriinungsvariante arbeitete mit der Methode des
Abflammens der Unterstockbegriinung. Da diese hohe Kosten verursacht (Maul 1985), kann
sie ebenfalls nicht als Referenz dienen. Damit bleiben lediglich eine Variante mit offenem
Boden und eine Dauerbegriinungsvariante fiir die vergleichende Betrachtung tibrig. Kauer und
Kiefer (1995) verwendeten je nach Standortgegebenheiten (Niederschlagsreichtum in der
Vegetationsperiode und Wasserhaltekapazitit des Bodens) Dauerbegriinung oder Teilzeit-
begriinung. Sie diirften mittlerweile am ehesten einer Referenzbewirtschaftung in den
jeweiligen Varianten entsprechen (Kauer und Kiefer 1995). Bei der Dauerbegriinung als
Referenz fiir den okologischen Anbau werde ich zusdtzlich die Varianten ,,ganzflachige
Dauerbegriinung mit Mulchen* sowie ,,Dauerbegriinung mit zweizeiligem Umbruch und
Neueinsaat® diskutieren, ebenso die Varianten ,,mit und ohne Dauerbegriinung der Zeile®.
Dies geschieht aus Griinden ihrer spiteren Diskussion im Rahmen naturschutzfachlicher

Erfordernisse.

A) Materialkosten: Bei der Bodenpflege fallen nur dann Materialkosten an, wenn eine

Einsaat von Begriinungen erfolgt. Dies kann zwar auch am Beginn einer Dauerbegriinung
stehen, die im weiteren Verlauf nur noch gemulcht wird; durch die Abschreibung der
Kosten iiber die Standzeit werden diese jedoch unerheblich (Kauer und Kiefer 1995).
Damit sind nur die Varianten ,,Teilzeitbegriinung® und ,,Dauerbegriinung mit Umbruch
und Neueinsaat® betroffen. Fiir eine Teilzeitbegriinung, die zumeist als Winterbegriinung
mit Umbruch im Frithjahr vorgenommen wird, werden Saatmischungen wie Winter-

roggen/ Winterwicken oder aber Riibsen und Phacelia verwendet*’. Diese kosten ca. 160

2 Diese werden hier aufgefiihrt, weil sie in der Untersuchung von Kauer and Kiefer (1995) Verwendung fanden
und daher einer Bewertung zugéinglich sind. Es handelt sich um géngige Saatmischungen. Es soll jedoch betont

werden, dass auch andere Saatkombinationen mdglich sind, die andere Kosten nach sich ziehen (vgl. Redl,

123



DM bzw. 40 DM (bei Einsaat in jede zweite Gasse). Aus der Literatur war kein Hinweis

zu entnehmen, in welcher Folge diese Mischungen verwendet werden sollten; bei der

Wahl der Saatmischung spielen sowohl Standortgegebenheiten als auch die Erfordernisse

des Bodens (Nihrstoff- und Humusversorgung) eine Rolle (Redl, Ruckenbauer et al.

1996). Aus diesem Grund ist es nicht moglich, ein bestimmtes Saatschema anzugeben,

und damit ist die Kalkulation der durchschnittlichen Materialkosten fiir diese Formen der

Bodenpflege sehr schwierig. Nimmt man die Annahmen von Kauer und Kiefer (1995) als

Grundlage fiir eine Einsaat bei Teilzeit- oder Dauerbegriinung, so ist entsprechend mit den

o.a. Kosten von ca. 40 bis 160 DM zu rechnen. Fiir die Ansaat einer vielartigen

Begriinung, die den Zielen des dkologischen Weinbaus nahekommt, werden von diesen

Autoren ca. 200 DM veranschlagt. Oberhofer (1989) und Ruckenbauer, Schifer et al.

(1993) machen zu diesem Punkt keine verwertbaren Angaben.

Arbeitskosten: Wie schon erwéhnt, sind in keiner der genannten Untersuchungen die von

mir beschriebenen Bodenpflegesysteme verglichen worden, weshalb die Ubertragung und

korrekte Zurechnung von Einzeldaten sehr schwierig ist. Aus diesem Grund definiere ich
fiir eine Begriinungsvariante konkrete Bearbeitungsschemata, die realistische Moglich-
keiten fiir die Bodenpflege in diesem System darstellen sollten. Dann ziehe ich fiir eine
preisliche Bewertung die in den KTBL-Datenblittern angegebenen Standardwerte fiir die
veranschlagten Arbeitsverfahren heran. Lediglich der Faktor ,,Einsaat* wird von mir nicht
aus den Tabellenwerken iibernommen, da sich ein zu grosser Unterschied zu den

Zeitangaben der Arbeitstagebiicher ergab (s.u.), die deutlich unter den Angaben der

Tabellenwerke liegen. Ich verwende daher den Maximalwert der Angaben der

Arbeitstagebiicher, der vier Stunden je Hektar betragt.

1) Teilzeitbegriinung: Ich mache folgende Annahmen: Die Pflege des Unterstock-
bereiches erfolgt mittels eines Herbizids (s. Punkt Pflanzenschutz, dort wurden die
entsprechenden AKh beriicksichtigt). Auf der gesamten Fldche wird im Herbst eine
Winterbegriinung eingesét, die im Frithjahr umgebrochen wird. Weiterhin finden die
gingigen Massnahmen zur Bodenlockerung und mechanischen Beikrautregulierung
Anwendung. Der Arbeitsaufwand ermittelt sich wie folgt43 (Tabelle 38): (Die Akh

miissen, da alle Arbeitsgéinge mechanisiert sind, als Fach-Akh berechnet werden).

Ruckenbauer et al. (1996)). Dabei spielt der Standort eine entscheidende Rolle; so miissen z.B. Trockenstandorte

anders begriint werden als Standorte mit ausreichender Wasserversorgung.

* Bei einer unterstellten mittleren Gassenbreite von 1,8 — 2,2 m
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Tabelle 38: Arbeitszeitbedarf Teilzeitbegriinung

Arbeitsgang AKh Gesamt
Einsaat 4
Frése (1x) 5 22
Tiefenlockerung (1x, nur Fahrgasse) 5
Grubber (2x) 8

2) Dauerbegriinungsvarianten: Alle Varianten miissen wihrend des Jahres mehrmals
gemulcht werden. Oberhofer (1989) gibt im Mittel dreimaliges Mulchen an, ebenso
Wohlfarth und Schorr (1999) in der experimentellen Begriinungsvariante; Miiller,
Schulze et al. (1996) hingegen viermaliges Mulchen bei einem experimentellen Ansatz
zur Bodenpflege. Da die Daten von Oberhofer (1989) den Verhéltnissen in der Praxis
entsprechen, werde ich dreimaliges Mulchen der Begriinung annehmen. Der
Begriinungsumbruch erfolgt mittels einer Frase. Bei beiden Varianten nehme ich, wie
bei der Teilzeitbegriinung, eine Tiefenlockerung im Bereich der Fahrgasse an. Der

Arbeitsaufwand stellt sich somit wie folgt dar:

Tabelle 39: Arbeitszeitbedarf Dauerbegriinung mit ganzflachigem Mulchen

Arbeitsgang AKh Gesamt
Mulchen (ganzflachig 3x) 9 14
Tiefenlockerung (1x, nur Fahrgasse) 5

Dauerbegriinung mit ganzflichigem Mulchen:

Tabelle 40: Arbeitszeitbedarf Dauerbegriinung mit alternierendem Umbruch und Einsaat

Arbeitsgang AKh Gesamt
Mulchen (jede zweite Gasse 3x) 4,5
Tiefenlockerung (1x, nur Fahrgasse) 5 14
Frase (Umbruch; 1x jede zweite Gasse) 2,5
Einsaat (jede zweite Gasse) 2

Dauerbegriinung mit alternierendem Umbruch und Einsaat:

Unterstockbegriinung: Auch im 6kologischen Weinbau wird der Unterstockbereich
zumeist offen gehalten, da man damit verschieden Probleme umgeht (Dominanz von
im Hinblick auf Wasserkonkurrenz problematischen Unkrdutern, Dammbildung und

daraus folgender erhohter Messerverschleiss bei Mulchgeriten (Redl, Ruckenbauer et

125



al. 1996). Begriint man ihn dennoch, wird die Begriinung bei auftretender
Wasserkonkurrenz durch verschiedene Massnahmen (Handmahd, Unterstockmulch-
gerite) eingekiirzt. Leider fanden sich fiir die Handmahd in der Literatur keine
Angaben*. Beim Einsatz eines Unterstockmulchers miissen bei vier Anwendungen
insgesamt 16 Akh veranschlagt werden. Bei offenem Unterstockbereich wird zumeist
mit einem sog. ,,Unterstockrdumer* mechanisch gearbeitet; nach Maul (1985) sind
dabei 6 DM je Stunde als Maschinenkosten anzusetzen. Da dieses Gerét zumeist in
Kombination mit Mulchgerét bzw. Friase gefahren wird, sind nur marginal hohere Akh
zu beriicksichtigen.

C. Maschinenkosten: Da alle Arbeitsginge der Bodenpflege voll mechanisiert sind, ziechen

Arbeitsgang Stunden ha Kosten Schlepper Kosten Anbaugerit Gesamt
Einsaat 4 1 47,60 DM Keine Angaben 47,60
Frise 5 1 59,50 DM 41.- DM 100,50
Tiefenlockerung 5 0,5 59,50 DM 24,90 DM 84,40
Grubber 8 | 95,20 DM 13,43 DM 108,63
341,13 DM

die Unterschiede in den Arbeitszeiten entsprechende Differenzen im Bereich der Maschinen-
kosten nach sich.

Teilzeitbegrinung: Fiir die o.a. Bewirtschaftungsmassnahmen errechnen sich folgende
Maschinenkosten:

Dauerbegrinung mit ganzflachigem Mulchen:

Arbeitsgang Stunden ha Kosten Schlepper | Kosten Anbaugerét Gesamt
Mulchen 9 3 107,10 DM 55,80 DM 162,90
Unterstockrdumen™® 6 - - 36,00 DM 36,00
Tiefenlockerung 5 0,5 59,50 DM 24,90 DM 84,40

283,30 DM

* Fiir die Handmahd kann eine hohe Arbeitskostenbelastung angenommen werden, vgl. S. Seite 143

45

angenommen zweimaliges Durchfiihren in Kombination mit Mulchgerdt bzw. Frise; gemittelt 5

Betriebsstunden fiir das Gerét (Schlepper wird nicht berticksichtigt)
126



Dauerbegrinung mit alternierendem Umbruch und Einsaat:

Arbeitsgang Stunden ha Kosten Schlepper | Kosten Anbaugerét Gesamt
Mulchen 4,5 1,5 53,55 DM 27,90 DM 81,45
Unterstockraumen 6 - - 36,00 DM 36,00
Tiefenlockerung 5 0,5 59,50 DM 24,90 DM 84,40
Frése 2,5 0,5 29,75 DM 20,50 DM 50,25
Einsaat 2 0,5 23,80 DM Keine Angaben 23,80

275,90 DM

Die Dauerbegriinungsvarianten liegen somit zwischen ca. 150 bis 190 DM giinstiger als die

Teilzeitbegriinung.

Unterstockbegriinung: Fiir die Dauerbegriinung der Zeilen sind vier Anwendungen und 16

Akh anzusetzen, was sich zu Maschinenkosten von DM 290,40 addiert.

D. Zusammenfassung Bodenpflege

Tabelle 41: Zusammenfassung Kostenvergleich Bodenpflege

Variante Material Arbeit Maschinen Gesamt Differenz
Praxis: Teilzeitbegriinung 100 550 341,13 991,13 0 0
Oko: Dauerbegriinung 1 0 350 283,30 633,3 - 553.-DM -47%
Oko: Dauerbegriinung 2 100 350 275,90 7259 | -312,83 DM -26%
Zusatz: Unterstockbegriinung 0 400 290,40 690,4 - -

Wie schon vorher betont, ist es flir diesen Bereich nicht moglich, strikt zwischen den
Varianten praxisiiblich und o6kologisch zu trennen. Die angegebenen Optionen — fiir die
Variante ,,praxisiiblich” die Teilzeitbegriinung, fiir die Variante ,,0kologisch® die beiden
Dauerbegriinungsformen — sind lediglich als Ndherung zu verstehen, ebenso wie innerhalb der
Optionen das angegebene Bearbeitungsschema. Obwohl damit nicht allen in der Realitit
vorhandenen Bewirtschaftungsweisen Rechnung getragen werden kann, sollten diese
Naherungen fiir eine iiberschldgige Bestimmung vorhandener Kostenunterschiede ausreichend
sein. Die Begriinung des Unterstockbereiches stellt eine optionale Variante dar und kann
sowohl bei einer Teilzeit- wie auch einer Dauerbegriinung vorgenommen werden; aus diesem
Grund werden nur die bei ihrer Durchfithrung entstehenden Kosten aufgefiihrt, ohne sie den
Formen ,,praxisiiblich oder ,,0kologisch® zuzurechnen. Die Kosten sind in Tabelle 41

vergleichend gegeniibergestellt.
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Diingung
A) Materialkosten: Nach Kauer und Kiefer (1995) stehen DM 191.- bei praxisiiblicher
Bewirtschaftung DM 413.- bei 0kologischer Bewirtschaftung gegeniiber. Dabei werden
bei der praxisiiblichen Variante nicht nur mineralischer Stickstoff und Kaliumsulfat
gediingt, sondern auch Griinmiillkompost zur Humusanreicherung, so dass dieses Schema
geeignet scheint, langerfristig die Bodenfruchtbarkeit zu gewéhrleisten. Die 6kologische
Variante verzichtet entsprechend der Anbauauflagen auf die mineralischen Diinger, und
verwendet stattdessen Stroh oder Gesteinsmehl. Ruckenbauer et al (1993) machen keine
verwertbaren Angaben, da zwar die verwendeten Diinger, nicht jedoch deren Kosten
aufgefiihrt werden. Bei Oberhofer (1989) schwanken die Ausgaben fiir Diingemittel bei
okologischer Bewirtschaftung je nach Anbaugebiet zwischen 411 und 715 DM, wobei
nicht auf die Frage eingegangen wird, wieso es zu derartig starken Unterschieden
zwischen den Anbaugebieten kommt. Die Vergleichspreise bei konventioneller Bewirt-
schaftung werden nicht angegeben, dafiir jedoch die prozentualen Vergleiche. Rechnet
man diese zuriick, so ergeben sich je nach Region Kosten von DM 440 bis zu DM 687,
erneut werden die Unterschiede nicht begriindet. Im Schnitt stehen damit DM 583 bei
praxisiiblicher Bewirtschaftung DM 545 bei 6kologischer Bewirtschaftung entgegen, was
einer Einsparung von DM 38 oder 6,5% entspricht. Betrachtet man dazu im Vergleich die
Daten von Kauer und Kiefer (1995), so lassen sich die jeweiligen Ergebnisse kaum in
Ubereinstimmung bringen. Dabei sind die absoluten Differenzen hinsichtlich der Durch-
schnittswerte nicht entscheidend, da diese zumindest teilweise auf verdnderte - d.h. vor
allem zuriickgegangene - Diingergaben zuriickgefiihrt werden kénnen. Vielmehr ist die
Tatsache von Bedeutung, dass Kauer und Kiefer (1995) eine Verdoppelung der
Materialkosten bei 0kologischer Wirtschaftsweise feststellen, wahrend Oberhofer (1989)
sogar eine Reduktion beobachtet. Hier mag eine Rolle spielen, dass die Daten von Kauer
und Kiefer (1995) einem experimentellen Versuchsanbau entspringen, wihrend Oberhofer
(1989) die Daten der jeweiligen betriebsiiblichen Praxis entnimmt. Es konnte also sein,
dass gegeniiber einem weinbaufachlichen Optimum — sofern man dies dem Ansatz von
Kauer und Kiefer (1995) unterstellt — ein Zuviel an Diingung in der Praxis festzustellen
ist, welches dann insbesondere bei praxisiiblich wirtschaftenden Winzern ein Problem dar-
stellen wiirde. Da hierzu jedoch keine Untersuchung bekannt ist, bleibt dies spekulativ.
Trotzdem werde ich dem experimentellen Ansatz den Vorzug geben, und die
Vergleichskosten der jeweiligen Verfahren mit DM 200.- fiir die praxisiibliche und DM

450.- fiir die 6kologische Variante bilanzieren. Dabei ist jedoch zu beachten, dass weitere
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Formen der Diingung, wie Griindiingung oder organische Diinger, in den obigen Quellen
nicht berticksichtigt wurden.

Arbeitskosten: Nach Oberhofer (1989) sind fiir die Diingung bei praxisiiblicher Bewirt-
schaftung acht Akh anzusetzen, dagegen tiber 19 Akh bei dkologischer Bewirtschaftung.
Erneut stehen diese Zahlen in starkem Kontrast zu den Daten von Kauer und Kiefer
(1995), die drei beziehungsweise neun Akh feststellen, d.h. jeweils weniger als die Hilfte.
Folgt man der o.a. Argumentation hinsichtlich einer in der Praxis iiberzogenen Diingung,
dann wire neben hoherem Materialaufwand auch zusitzliche Arbeitszeit die Folge, und
diese Unterschiede wieder zum Teil erklarbar. Auch hier werde ich deshalb im Kern dem
experimentellen Ansatz folgen, jedoch mit leicht nach oben korrigierten Zahlen, um
eventuell vorhandene Bedingungen der Praxis, die beim experimentellen Ansatz so nicht
angetroffen werden, zu beriicksichtigen. Danach werde ich vier bzw. zwdlf Akh ansetzen,
wobei beim Okologischen Anbau zwei Drittel als Aushilfs-Akh in Rechnung gestellt
werden konnen. Damit ergeben sich Arbeitskosten von DM 100.- bei praxisiiblicher und

DM 180.- bei 6kologischer Bewirtschaftung.

C) Maschinenkosten: Wihrend andere Autoren keine verwertbaren Angaben machen, listen

Kauer und Kiefer (1995) die Kosten fiir die Anbaugerite Schleuderdiingerstreuer und
Kompoststreuer auf, die vollstindig dem Kostenstellenbereich Diingung zugerechnet
werden konnen. Hinzu kommen die Schlepperkosten, die von den Autoren wiederum
nicht explizit ausgewiesen wurden. Wihrend die veranschlagten Arbeitsstunden bei
praxisiiblicher Bewirtschaftung auch Maschinenstunden entsprechen diirften, gilt dies fiir
die Akh bei 6kologischer Bewirtschaftung nicht, da hier Nacharbeiten von Hand bei der
Verteilung der volumindsen Diinger angenommen werden miissen (Oberhofer 1989).
Damit sind bei beiden Varianten vier Schlepperstunden anzusetzen, wenn — in Anlehnung
an die Arbeitskosten — fiir die dkologische Bewirtschaftung ein Drittel als Maschinen-
stunden angenommen wird. Insgesamt ergeben sich daher Maschinenkosten von DM

79,60 bei praxisiiblicher bzw. DM 150,60 bei 6kologischer Bewirtschaftung.

D) Zusammenfassung Diingung:

Tabelle 42: Kosten der Diingung

Kostenart praxisiiblich okologisch Differenz

Materialkosten 200.- 450.- + DM 250.- (+125%)
Arbeitskosten 100.- 180.- + DM 80.- (+80%)
Maschinenkosten 79,60 150,60 + DM 71.- (+89%)
Gesamt 379,60 780,60 + DM 401.- (+106%)
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Ernte

Im Bereich der Ernte gibt es keine systembedingten Unterschiede, die Techniken der
Traubenernte unterscheiden sich in den Varianten praxisiiblich und Okologisch nicht.
Materialkosten fallen keine an. Ahnlich wie bei den Stockarbeiten ergeben sich durch den
indirekten Einfluss anderer Bereiche jedoch Unterschiede bei den Arbeits- und
Maschinenkosten, da der Ertrag des 6kologischen Anbaus im Mittel geringer ausfillt als bei
der praxisiiblichen Variante (s.u.). Aus diesem Grund sinkt bei Kauer und Kiefer (1995) die
dort als ,,.Lesekosten* bezeichnete Summe aus Arbeits- und Maschinenkosten von 2875.- DM
auf 2473.- DM, ein Riickgang um 14%. Auch Oberhofer (1989) sieht diesen Trend, gibt
jedoch keine absoluten Werte an. Stattdessen verweist er auf die in den KTBL-Datenblittern
ausgewiesene Reduktion der Akh. Nimmt man diese Tabellen zu Hilfe, und unterstellt man
ein Verhiltnis von 120 hl Erntemenge (praxisiiblich) zu 100 hl (6kologisch), dann ergibt sich
eine Reduktion der Akh um 12% von 237 (praxisiiblich) zu 210 (6kologisch). Dieser Wert
entspricht in der Grossenordnung der von Kauer und Kiefer (1995) festgestellten Ver-
ringerung der Lesekosten, zumal bei Oberhofer (1989) die Maschinenkosten keine Berlick-
sichtigung fanden, obwohl auch sie im Rahmen der Reduktion der Arbeitszeit sinken miissen
(z.B. Schlepperstunden). Insgesamt ist daher im Bereich der Ernte bei 6kologischer
Wirtschaftsweise mit einer Reduktion der Kosten um ca. 14% zu rechnen, mit einem

absoluten Riickgang von DM 2875.- auf DM 2473.-.

Zusammenfassung Kostenunterschiede

Da angesichts der bei den einzelnen Bereichen dargestellten Unwégbarkeiten eine Angabe
von Nachkommastellen bei den Betrdgen unsinnig erscheint, werde ich in der folgenden
Tabelle die auf Zehnerstellen gerundeten Betrdge angeben. Fiir diese gelten die ausfiihrlich
dargestellten Einschrinkungen in gleicher Weise. Bei der Bodenbearbeitung verwende ich die
Varianten Teilzeitbegriinung und Dauerbegriinung mit alternierendem Umbruch als

Referenzsysteme.
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Tabelle 43: Gesamtvergleich Kosten

praxisiiblich okologisch

Bereich Mat.Ko | ArbKo | MaschKo | Ges. Mat.Ko | ArbKo | MaschKo | Ges. Differenz
Rebschnitt

- 3770.- 720.-|  4490.- - 3430.-|  610.- 4040.- | - DM 450.-
Stockarb.
ilmizgn. 740.- | 450.- 460.-| 1650.-|  630.-| 800.-| 620.- 2050.- | + DM 400.-
schutz
Bodenbe- 100.-| 550.- 440.-| 1090.- 100-| 350.-| 320.- 870.- | - DM 420.-
arbeitung
Diingung

200.-| 100.- 80.-|  380.-| 450.-| 180-| 150.- 780.- | + DM 400.-
Ernte

- 2880.- 2880.- - 2470.- 2470.- | - DM 410.-
Gesamt: y 10.490.- . 10.080.- | - DM 380.-

Auswirkungen der Unterschiede: Ertrage

Summarische Ertragsminderung bei der Anbauform ,6kologisch*

Folgende Faktoren beeinflussen die Ertragsminderung bei Okologischem Anbau (Loosen
1991; Corvers 1994; Hofmann, Kopfer et al. 1995; Kauer und Kiefer 1995; Redl,
Ruckenbauer et al. 1996): Ertragsminderungen im Weinbau entstehen durch Schad-
organismen sowie durch mangelhafte Néahrstoff- und/oder Wasserversorgung. Die Einbuf3en
konnen quantitativer und/oder qualitativer Natur sein, wobei Wechselbeziehungen bestehen,
da ein verminderter quantitativer Ertrag zu einer verbesserten Qualitit des Lesegutes (hoherer
Zuckergehalt ( = Mostgewicht) der Trauben) und damit des Weines (z.B. Kabinett statt QbA)
filhren kann, was bei einer monetdren Bewertung beriicksichtigt werden miisste. Weiterhin
existiert eine zeitliche Komponente: In der sogenannten ,,Umstellungsphase®, die etwa drei
Jahre umfasst, miissen sich die Reben an die neue Bewirtschaftungsweise ,,anpassen. Vor
allem die Umstellung auf eine Dauerbegriinung fiihrt dazu, dass in den ersten Jahren durch die
Konkurrenz der Begriinung vermehrt Wasserstress bei den Reben entsteht, was zu
verminderten Ertrdgen fiihrt (z.B. Hofmann und Kiefer 1993). Diese umstellungsbedingte
Ertragsdepression kann jedoch von den Reben durch Wurzelwachstum in konkurrenzfreie
Horizonte zumindest teilweise kompensiert werden und geht entsprechend zuriick. Eine
weitere, entscheidende Determinante ist die Rebsorte. Insbesondere die unterschiedlich stark
ausgepragte Anfilligkeit gegeniiber bestimmten Pilzerkrankungen lassen die verschiedenen
Rebsorten unterschiedlich geeignet fiir eine Bewirtschaftungsumstellung erscheinen. So ist
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beispielsweise die relativ ertragsschwache Sorte Riesling unempfindlich gegeniiber
Peronospora und daher besonders gut fiir eine Bewirtschaftung mit den Methoden des
okologischen Weinbaus geeignet. Weiterhin besteht eine Abhéngigkeit von den Gegeben-
heiten des Standortes: Pathogenen Pilze — und hier vor allem Oidium und Peronospora —
benotigen unterschiedliche mikroklimatische Bedingungen fiir hohen Befallsdruck,
entsprechend kann auch eine ansonsten gegeniiber einem bestimmten Pilz anfdllige Rebsorte
hohe Ertridge bringen, wenn durch geeignete Standortgegebenheiten der Befallsdruck durch
diesen Pilz niedrig ist. Auch die Anlage der Rebfliche oder die Erziehungsart der Reben
beeinflussen die Disposition gegeniiber Pathogenen. Zudem werden die Auswirkungen einer
Begriinung vom Boden beeinflusst: tiefgriindige Boden mit hohem Tonanteil haben eine
hohere Wasserspeicherkapazitit als flachgriindige und tonarme Bdden, entsprechend macht
sich die Wasserkonkurrenz der Begriinung unterschiedlich stark bemerkbar.

Wollte man alle skizzierten Abhédngigkeiten bei der Ermittlung von Ausgleichszahlungen
beriicksichtigen, wiren komplexe Tabellenwerke zu entwerfen, die Rebsorte, Alter der An-
lage, Jahr der Umstellung sowie Standortgegebenheiten enthalten miissten. Dies kann jedoch
nicht Ziel einer praxisorientierten Bewertung sein, die den Betroffenen weitestgehende Auto-
nomie in allen Fragen der Betriebsfiihrung einrdiumen mochte. Aus diesem Grund wird auf
eine differenzierte Diskussion dieser Teilaspekte verzichtet; stattdessen werden die bei
Umstellung auf 6kologischen Weinbau auftretenden Ertragsdifferenzen summarisch behan-
delt. In der Bemessung ihrer Hohe werden durchschnittliche Verhéltnisse der Standort-
gegebenheiten unterstellt sowie der Anbau krankheitsanfalliger Hochertragssorten wie
Miiller-Thurgau oder Silvaner, den Hauptanbausorten in Franken (2002: 39%, bzw. 21% der
Anbaufliche (Schwab 2003)). Unter diesen Bedingungen und ansonsten fachgerecht
durchgefiihrter Bewirtschaftung ist (ohne Berticksichtigung der ersten Umstellungsjahre) von
einer gemittelten quantitativen Ertragsminderung von 20-30% bei 6kologischem Anbau
auszugehen (persl. Mitteilung LVG Veitshochheim). Ahnliche Werte wurden in allen
Untersuchungen ermittelt, die die Ertragsleistung konventionellen und 6kologischen Anbaus
vergleichend untersuchten (vgl. z.B. Loosen 1991, Kauer und Kiefer 199546, Oberhofer 1989,
Corvers 1994). Entsprechend ist nun zu diskutieren, auf welche Anderungen der Anbau-

methoden diese Ertragsdifferenzen zurtickgehen.

% Die von Kauer und Kiefer (1995) ermittelte Ertragsdepression (15%) liegt etwas unterhalb der hier genannten;

zum Vergleich kam dort jedoch auch nicht die praxisiibliche Variante, sondern integrierter Anbau.
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Beitrag einzelner Bewirtschaftungsschritte

Dauerbegriinung

Loosen (1991) gibt den durch Begriinung zu erwartenden Ertragsverlust bei der Sorte Miiller-
Thurgau mit 18,2 bis 36,7% an. Zwar wurden den Bodenverhéltnissen angepasste Be-
griilnungseinsaaten vorgenommen, doch gibt es methodische Probleme. Zum einen wurde die
stirkere Ertragsdepression der Ubergangszeit nicht beriicksichtigt, zum zweiten wurde die
Begriinung auch bei geringer Wasserzufuhr lediglich gemulcht, nicht aber alternierend in
jeder zweiten Gasse umgebrochen, wie es nach den Vorschriften der 6kologisch wirtschaften-
den Anbauorganisationen moglich wére. Von daher wurden nicht alle Mdglichkeiten des
okologischen Anbaus ausgeschopft, so dass diese Ergebnisse nur auf die speziellen Verhilt-
nisse dieser Versuchsanlagen bezogen werden konnen. Ahnliche Ergebnisse liefert Corvers
(1994), der Minderertrdge bei den Sorten Riesling und Kerner vor allem auf die geringere
vegetative Leistung der Reben unter einer Begriinung zuriickfiihrte. Allerdings zeigte sich,
dass bei korrigerenden Eingriffen (Begriinungsumbruch) diese Entwicklung zuriickgefiihrt
werden konnte. Auch Kauer und Kiefer (1995) betonen den Zusammenhang zwischen
Ertragsdepression und den Faktoren Zeitpunkt der Umstellung, Standortgegebenheiten, Art
der Begriinung und Begriinungsmanagement. Eindeutig einer Mangelversorgung mit Wasser
zuweisbare Ertragseinbussen gab es nur bei ungiinstigen Bodenverhéltnissen bzw. einem nicht
angepassten Begriinungsmanagement. Wurde rechtzeitig in der Vegetationsperiode jede
zweite Gasse umgebrochen, néherten sich die Ertrdge von konventioneller und 6kologischer
Variante einander an.

Die Frage der standortangepassten Begriinung wird in Franken seit langerem erforscht
(Schwab, Wahl et al. 2004). Die Ergebnisse der mehrjdhrigen Versuche zeigen, dass mit
Ausnahme von Extremstandorten angepasste Begriinungsformen so gehandhabt werden
konnen, dass quantitative und qualitative Ertragsdepressionen vermieden werden. Fiir alle
frankischen Bdden kann zumindest eine Dauerbegriinung jeder zweiten Gasse vorbehaltlos
empfohlen werden, die ganzflichige Dauerbegriinung ist zumindest wihrend der Vegetations-
periode nur auf tiefgriindigen Boden mit ausreichender Wasserspeicherkapazitit und aus-
reichenden Niederschligen mdglich. Diese Befunde stiinden im Einklang mit den Anbau-
vorschriften Okologisch erzeugender Anbauorganisation. Entsprechend kann eine stand-
ortgerechte Begriinung und ein den Wasserverhéltnissen angepasstes Management nicht fiir

Ertragsunterschiede zwischen den Varianten verantwortlich gemacht werden. Thr Beitrag zur
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Ertragsdepression ist daher mit Null anzusetzen. Eine etwaige Beriicksichtigunge dieses

Faktors bei der Bemessung der Ertragsdifferenzen miisste daher korrigiert werden.

Pflanzenschutz

In den o.a. Quellen wird der nur unvollkommen greifende Pflanzenschutz der 6kologischen
Variante als Ursache fiir Ertragseinbussen angegeben. Hierbei wird nahezu ausschliesslich
Peronospora verantwortlich gemacht, da Botrytis bei 6kologischem Anbau sogar schwicher
ausfillt und Oidium mit Netzschwefel sicher kurativ behandelt werden kann. Auch andere
Schadorganismen werden in den Untersuchungen nicht im Sinne einer unterschiedlichen
Auspriagung des Befalls erwdhnt. Loosen (1991) gibt den Ertragsverlust bei Kupfer-
behandlung von Peronospora mit 6-73% an, je nach Befallsdruck und eingesetzter Kupfer-
menge. Auch alle anderen Quellen geben an, dass bei rechtzeitig erfolgtem Pflanzenschutz
und angepassten Wirkstoffmengen Peronospora durch Kupferpriparate erfolgreich bekampft
werden kann. Trotzdem ist hier der entscheidende Punkt zu sehen, an welchem sich bei
kologischem Anbau Ertragsdepressionen ergeben®’. Laut LWG ist die sich aus diesem Punkt
im langjdhrigen Mittel ergebende Ertragsdifferenz mit ca. 20% zu beziffern (LWG, persl.
Mttlg.).

Wechselwirkungen

Erstaunlicherweise wird in keiner der o.a. Untersuchungen der Frage nachgegangen,
inwieweit Wasserstress und Befallsdruck durch Pathogene oder Schéddlinge sich wechselseitig
beeinflussen. Es wire denkbar, dass durch Wasserstress geschwiéchte Reben anfélliger gegen-
tiber Schadorganismen werden; solche Beziehungen sind jedoch in den o.a. Untersuchungen
nicht betrachtet worden. Bei einer vorhandenen Beeinflussung konnte durch die Reduktion
des Stressfaktors Begriinung auch der Befall gesenkt werden, und damit sowohl Ertrags-
depressionen vermieden als auch auf der Kostenseite Einsparungen realisiert werden.

Argumente fiir die Einfiihrung einer Dauerbegriinung waren neben Erosionsschutz und wein-
bautechnischen Erleichterungen (z.B. bessere Befahrbarkeit der Fahrgasse) eine grossere
,hatlirliche® Widerstandskraft des Gesamtsystems Rebfliche gegen Schaderreger und Schad-
organismen (z.B. Kauer und Kiefer 1995). Diese besteht u.a. in der Erhéhung von Diversitit

und Abundanz von Niitzlingen, vor allem Raubmilben, Florfliegenlarven und Schlupfwespen,

" Momentan wird iiber die Verlingerung der Zulassung von Kupferpriparaten im Weinbau verhandelt, da trotz
intensiver Forschung fiir den 6kologischen Weinbau kein ausreichend wirksames Préparat entwickelt werden

konnte, das Kupfer als kurativ wirksames Fungizid ersetzen kdnnte (LWG Veitshdchheim, pers. Mttlg.).
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die im Hinblick auf Raubmilben seit langem Untersuchungsgegenstand der weinbaufach-
lichen Forschung ist und als gesichert gilt. Zudem stellt die Begriinung fiir die Trauben-
wicklerarten Nahrungspflanzen zur Verfiigung, so dass insbesondere die zweite Generation
(sog. ,,Sauerwurm®; gefahrlich durch Befrass der Trauben und darauf folgenden Botrytis-
befall, resultierend in der sog. ,,Sauerfaule®) trotz hoher Gesamtabundanz weniger haufig auf
den Rebpflanzen angetroffen werden kann. Eine weitere Untersuchung zeigte, dass es durch
eine gezielte Ansiedlung von Brennnesseln (Urtica spp.) in Rebfldchen moglich war, die Para-
sitierungsrate der ersten und zweiten Traubenwicklergeneration signifikant zu steigern; in der
ersten Generation waren Parasitierungsraten bis zu 90% zu beobachten (Schade und Sengonca
1998)*. Diese Effekte der Begriinung machen sich durch geringeren Befallsdruck der Reben
bemerkbar, und betriebswirtschaftlich somit sowohl auf der Ertrags- wie der Kostenseite (vgl.
oben).

Weiterhin ist auf den Zusammenhang zwischen der Oidium-Bekdmpfung mit Netzschwefel
und seiner Wirkung als Acarizid einzugehen. Hiaufge Behandlungen mit schwefelhaltigen
Praparaten — und hier vor allem Netzschwefel — konnen zu einer Schiddigung von
Raubmilbenpopulationen fithren, was wiederum einen starken Befall mit Spinnmilben nach
sich ziehen kann (Kauer und Kiefer 1995). Bei einer kurativen Kombinationsbehandlung mit
Netzschwefel und einem organischen Fungizid, welches Raubmilben nicht schédigt, ist dies
nicht zu beobachten. Dieser Effekt ist zudem nur bei starkem Befallsdruck mit Oidium von
Bedeutung; schwicherere Befall und wenige (niedrigdosierte) Anwendungen von Netz-

schwefel haben keine wahrnehmbaren Konsequenzen.

Monetare Bewertung der Ertragsdifferenzen unter Berlucksichtigung der

Hektarhdchstertragsregelung bei realen Durchschnittsertragen

Die Problematik der monetdren Bewertung der Ertragsdifferenzen liegt zum einen darin, dass
ein Weniger an Quantitit — niedrigere Ertragsleistung — ein Mehr an Qualitdt — hoheres Most-
gewicht — bedeuten kann, jedoch auch nicht muss. Starker Infektionsdruck etwa durch
Peronospora kann sowohl zu einem geringeren Mengenertrag als auch geringerem Most-
gewicht fithren (Loosen 1991). Weiterhin ist die prozentuale Eingrenzung des Minderertrags
nicht geeignet, absolute Ausgleichszahlungen zu ermitteln, da die Jahresertrdge schwanken
und so fiir jedes Jahr die Summe erst riickwirkend zur Auszahlung kommen kdonnte.

Entsprechend wire eine Losung zu priferieren, die bei guten Nédherungen einen absoluten

* die Brennnesseln stellten Zwischenwirte fiir Trichogramma-Arten zur Verfiigung
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Betrag ermitteln konnte, welcher als fixe Kalkulationgrosse den Winzern unabhédngig von
realen Erntemengen zur Verfligung stiinde.

Fiir alle Weinanbaugebiete Europas ist die sogenannte ,,Hektarhochstertragsregelung® zu
beriicksichtigen, welche fiir das Erzeugergebiet Franken einen Hektarhdchstertrag von 90
hl/ha Weinmost zulidsst*’. Dariiber hinausgehende Mengen diirfen nicht fiir die Weiner-
zeugung genutzt werden, was faktisch den Hektarertrag auf den angegebenen Wert begrenzt.
Damit bestiinde die Moglichkeit, die Ertragsdifferenzen an jenem Wert zu orientieren und
eine nachvollziechbare Kalkulationsgrundlage zu gewinnen. Allerdings gibt es bei der
Erfassung der Hektarertrdge Liicken, so dass nicht jede Ertragsrebfliche den Beschriankungen
dieser Regelung unterworfen ist (pers. Mitteilung Weinbauversuchsanstalt Veitshochheim).
Entsprechend kann dieser Wert nicht ohne weitere Bearbeitung zur Ermittlung von Ertrags-
differenzen genutzt werden, denn ein Winzer, der ,unerkannt* hohere Hektarertrige
erwirtschaftet, wird sich mit Ausgleichszahlungen, die auf dem niedrigeren Grenzwert der
Hektarhochstertragsregelung beruhen, nicht zufrieden geben.

Eine Moglichkeit, dieser Problematik zu begegnen, besteht darin, reale Durchschnittsertrége
der letzten Jahre zu diesem Grenzwert in Beziehung zu setzen. Fiir die Zwecke dieser
Untersuchung wurde deshalb zunédchst der flichenbezogene Durchschnittsertrag der Sorten
Miiller-Thurgau und Silvaner der letzten fiinf Jahre ermittelt (Region Franken, Tabelle 44).
Leider war es nicht moglich, okologisch erzeugende Betriebe aus den Mittelwerten
auszuschliessen. Allerdings ist ihr Anteil an der Gesamtrebfldche gering (ca. 200 von ca. 5700
ha*®) und daher ihr Einfluss auf die Mittelwertbildung vernachlédssigbar. Problematisch ist
jedoch, dass die Weissmostpreise nur bis zum Jahr 2002 vom Statistischen Bundesamt
erhoben wurden und fiir Berechnungen zur Verfiigung stehen. Nach 2002 liessen sich die
Preise nur regional etwa iiber die Auszahlungspreise der Genossenschaften ermitteln, was
jedoch fiir die Zwecke dieser Arbeit nicht ausreicht. Zudem ist ab 2000 eine Halbierung der
Mosterlose zu beobachten, ein Trend, der sich auch nach 2002 fortsetzte (persl. Mittlg. LWG
Veitshochheim) und der entsprechend zu berticksichtigen ist.

Es zeigt sich, dass fiir beide Sorten die Durchschnittsertrige unterhalb des Grenzwertes der
Hektarhochstertragsregelung liegen. Der Weissmostpreis bewegt sich zwar zwischen 38 und
83 Euro je hl Weissmost. Beriicksichtigt man jedoch die schon angesprochene Entwicklung
der letzten Jahre, dann sollte von einem Mostpreis von 40 € ausgegangen werden, was eine

preislich bewertete Ertragsleistung von ca. 3200 € je Hektar und Jahr ergibt. Unterstellt man

¥ Verordnung (EG) Nr. 1282/2001
*0 Bayerischer Agrarbericht (2004)
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gemittelte Ertragsdifferenzen von 25%, ist entsprechend bei vollkommener Umstellung auf
okologische Bewirtschaftung ein Minderertrag von 800 € je Hektar und Jahr zu

veranschlagen.

Tabelle 44: Durchschnittsertrage der Sorten Miiller-Thurgau
und Silvaner in hl/ha in der Region Franken”'

Jahr Miiller-Thurgau | Silvaner | Weissmostpreis
2000 80,8 86,1 83 ¢€
2001 91,4 83,8 41 €
2002 71,6 943 38¢€
2003 78,1 74,7 k.A.
2004 92,3 78,6 k.A.
Durchschnitt 82,8 83,5 s. Text
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Vergleich praxisiiblicher und 6kologischer Wirtschaftsweise

im Bereich AuBBenwirtschaft: Eigene Betriebe

Die betriebswirtschaftliche Untersuchung der vier Weinbaubetricbe dient nicht einer all-
gemeinen, vergleichenden Gegeniiberstellung der praxisiiblichen und 6kologischen Variante.
Hierfiir wire allein der Stichprobenumfang ungeeignet gewesen, zudem gibt es geniigend
Untersuchungen zu der Thematik, die von Experten der verschiedenen Weinbauversuchs-
anstalten durchgefiihrt worden sind. Mit dieser Untersuchung wurden zwei Ziele verfolgt:
Zum einen sollten etwaige Unterschiede in der faunistischen Erhebung den im Detail er-
fassten Bewirtschaftungsmassnahmen zugeordnet werden konnen, zum zweiten sollte sicher-
gestellt werden, dass es sich bei den untersuchten Betrieben um typische, also innerhalb ihrer
jeweiligen Variante als stellvertretend ansehbar wirtschaftende Einheiten handelt. Die Daten-
erfassung der Bewirtschaftung wurde bei den Arbeitstagebiichern auf die Bereiche Boden-
bearbeitung und Pflanzenschutz begrenzt, die iibrigen Bereiche wurden per Fragebogen
einmalig abgefragt. Diese Begrenzung schien nach dem Studium der Literaturdaten sinnvoll,
da vor allem die beiden oben genannten Bereiche fiir die Unterschiede im Betriebsergebnis
verantwortlich waren, sowie aus naturschutzfachlichen Erwédgungen fiir etwaige faunistischen
Differenzen ursichlich sein sollten (Begriindungen s.o.).

Gleich zu Beginn der ersten Datenerhebungen zeigte sich, dass der konventionelle Betrieb der
Vergleichsflaiche Honigberg nicht im Rahmen einer als praxisiiblich zu bewertenden Bewirt-
schaftung arbeitete, da er unterdurchschnittlichen Aufwand fiir Pflanzenschutz und Boden-
bearbeitung betrieb und als Folge in den Hektarertrigen ebenfalls unterhalb des Durchschnitts
blieb. Entsprechend waren die Betriebsfiihrung und die damit verbundenen Kosten und
Ertrage nicht als représentativ anzusehen und wurden nicht in die Analyse aufgenommen. Die
Betriebe Bergrondell Kon und Kirchberg Kon wurden von der Weinbauversuchsanstalt
Veitshochheim als Referenzbetriebe gefiihrt und entsprechen daher ohnehin den Anforderun-
gen dieser Studie. Trotzdem werden auch sie auf Vereinbarkeit mit den oben dargestellten
Szenarien tliberpriift. In den Berechnungen der Kosten werden nicht die Angaben der Winzer
ibernommen (z.B. die Akh je Arbeitsgang). Da hierbei oftmals Differenzen zu den
Literaturangaben zu erkennen sind (z.B. 2 Akh fiir das Mulchen jeder zweiten Gasse bei
einem Hektar Fliche, wihrend in der Literatur hierfiir 1,5 Akh angesetzt werden) und kein

plausibler Grund fiir die Unterschiede erkennbar war, gleichzeitig aber die Vergleichbarkeit

>! Bayerisches Statistisches Landesamt (2005)
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zu den Literaturdaten gegeben sein sollte, werden die aus der Literatur abgeleiteten und

verwendeten Verrechnungssitze beibehalten.

Auswertung der Arbeitstageblcher

Bodenbearbeitung und Begrinungsmanagement

Tabelle 45: Mittelwerte (ganzzahlig gerundet) der Massnahmen im
Bereich Bodenbearbeitung und Begriinungsmanagement fiir die unter-
suchten Betriebe; 1*:Einzelmassnahme in den untersuchten Jahren; **:

Massnahme zumeist nur auf der Hélfte der Flache durchgefiihrt

Flidche*

Kb Kon |BrKon [KbBio |BrBio |Hb Bio
Fréasen 2 2 1+ 2% 2%
Grubbern 2 1 1 1* 1*
Unterstockrdumen 2 2 5 keine Keine
Mulchen 1 1 4x* 2%% 2%*
Einsaat 1 1 1 1 1**
Gesamtzahl an
Befahrungen der 4 3 7 4 4

Die auf ganzzahlige Werte
gerundeten Mittel der MaBnah-
men von Bodenbearbeitung und
Begriinungsmanagement gibt
Tabelle 45 wieder™. Zwischen
den Varianten ist nur das zu
erwartende hdufigere Mulchen
der Bio-Flichen ein heraus-
stechender Unterschied, anson-
sten sind die Massnahmen
vergleichbar. Auffillig ist die

hohe Anzahl an Massnahmen in

der Variante Bio II, die mit sieben Befahrungen der Flache einen fast doppelt so hohen

Aufwand betreibt wie die Variante Bio 1. In der Variante Bio I steht der ausfallende Aufwand

fir den Unterstockbereich dem in der Variante Bio II bzw. der konventionellen Variante

betriebenen Aufwand gegeniiber.

>2 Durch Kombination von Geriten (z.B. Unterstockrdumer und Grubber) kann die Gesamtzahl an Befahrungen

kleiner sein als die Summe der Einzelmassnahmen

53

zu beachten ist, dass aufgrund der Gliederung der Bio-Fldchen in begriinte und unbegriinte Gassen viele

Massnahmen nur auf der Hélfte der Gesamtfliche durchgefiihrt wurden; dieser Faktor tritt bei der Berechnung

der Kosten hervor

139



Dingung

Tabelle 46: Art der Diingung und summarische Verfahrenskosten; Vergl.: Vergleich mit den Literaturwerten

Variable BrKon | Kb Kon Vergl. Bio I (Hb & Br) | Bio II (Kb) Vergl.
Mineraldiingung Ja Ja - Nein Nein -
Griindiingung Ja Ja - Ja Ja -
Organischer Diinger Ja Ja - Nein Ja -
Gesteinsmehl Nein Nein - Nein Ja -
Anzahl je ha und Jahr 1 1 - - alle 2-3 Jahre -
Verfahrenskosten 400.- | 350.-DM | 380.- DM - 1120.- 780.- DM

Die Massnahmen im Bereich Diingung wurden nicht {iber die Arbeitstagebiicher ermittelt,
sondern einmalig per Fragebogen abgefragt. Im Detail wurden die Art der Diingung, Anzahl
der Massnahmen und Verfahrenskosten erhoben. Die Ergebnisse sind in Tabelle 46 zu-
sammengefasst, wobei die Aufwendungen fiir die Griindiingung schon im Bereich Boden-
bearbeitung/Begriinung beriicksichtigt wurden und deshalb hier nicht auftauchen. Es zeigt
sich, dass die praxisiiblichen Betriebe in den Aufwendungen den Literaturdaten entsprechen.
Die okologisch wirtschaftenden Betriebe sind hingegen nicht mit einander zu vergleichen:
Wihrend die Variante Bio I ausschliesslich mit Griindiingung arbeitet und daher keinerlei
Verfahrenskosten entstehen, liegt die Variante Bio II iiber dem aus den Literaturdaten
ermittelten Wert. Obwohl mit Ausnahme der Griindliingung nur alle zwei bis drei Jahre
gediingt wird, werden von diesem Betrieb ausschliesslich Gesteinsmehle und Schafsmist
eingesetzt. Letzterer ist relativ teuer und zudem in der Ausbringung arbeitsaufwindig,

entsprechend ergeben sich hohe Verfahrenskosten.
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Reinkugter in ky

Pflanzenschutz

In Tabelle 47 sind die Daten zur
Tabelle 47: Mittelwerte (gerundet) der Massnahmen im Bereich

Pflanzenschutz; 1*: einmalige Massnahme in den untersuchten mittleren Anzahl der Anwendun-
Jahren

gen im Bereich Pflanzenschutz

Kb Kon |BrKon |KbBio |BrBio |Hb Bio

Insektizide 1* keine keine keine | keine zusammengefasst. Im Vergleich
Org. Akarizide |1* keine  |keine  |keine | keine der Varianten fillt vor allem der
Org. Fungizide |6 6 keine keine | keine Unterschied in der Gesamtzahl an
Schwefel 4 3 10 10 8 insgesamt durchgefiihrten Befah-
Kupfer ! ! 10 8 8 rungen auf; sie steigt absolut von
s ° ° 2 ¢ * sechs auf mindestens neun und

Gesamtzahl an | 6 12 10 9 . . .
Befahrungen™ hochstens zwolf oder um 50 bis
100%. Weiterhin werden auch im

S EEEgE_—— konventionellen Bereich so gut wie keine
Insektizide oder organische Akarizide
1 ;% A’F eingesetzt. Wihrend die starke Zunahme der

Kupferspritzungen in den &kologischen

- I Varianten zu erwarten war, zeigt die hohe

Anzahl an Netzschwefel-Applikationen im

os okologischen Bereich an, dass die stéirkere

P o oo o kurative Wirkung organischer Fungizide

Untersuchunasflichen tordn: Sko: braun: komv: aleiche Farbe = identis cher Betriabl

Abb. 19: Eingebrachtes Reinkupfer je Hektar und Jahy ~ 2u¢h hier nur durch hoheren Aufwand
(Mittelwert und Standardabweichung) kompensiert werden kann. Die 0Okologi-
schen Varianten unterscheiden sich vor
allem in der Anzahl an Applikationen von sogenannten Pflanzenstdrkungsmitteln, die in der
Variante Bio II drei- bis viermal hoher ausfillt als in der Variante Bio I.
Die insgesamt aufgewendeten Mengen an Reinkupfer und Schwefel sind in den Abb. 19 und
20 dargestellt. Uberraschend korrelliert nur in der Variante Bio I die hdhere Anzahl an
Kupferapplikationen mit einer maximal 2,8-fach hoheren Menge Reinkupfers je Hektar und
Jahr im Vergleich zur Variante Kon. In der Variante Bio II ist trotz einer zehnfach héheren

Anzahl an Applikationen die Menge des insgesamt applizierten Reinkupfers mit den

praxisiiblich wirtschaftenden Betrieben vergleichbar. In der Variante Bio I bewegt sich die

>4 7.B. Pflanzenstirkungsmittel wie z.B. Biocon/Biocos
> durch Kombination von Priparaten kann die Anzahl der Befahrungen kleiner sein als die Summe der

Einzelanwendungen
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Gesamtmenge Reinkupfers an der zuldssigen Obergrenze fiir diesen Wirkstoff (3000 g je

Hektar und Jahr).

Betrachtet man die Menge des Wirkstoffes, der im Mittel in einer Behandlung freigesetzt wird

(Tabelle 48), so zeigt sich, dass sowohl bei Kupfer als auch Netzschwefel in den Bio-

Mittehwert des appizierten Netzschwefels je Heitar und Jahr

14 135

Netrsehwetel in kgiha

KB

Bk

Verglelchsfichen

Abb. 20: Eingebrachte Menge Schwefel je Hektar und

Jahr (Mittelwert und Standardabweichung)

Bedeutung zukommt.

Varianten wesentlich geringere Mengen je
Anwendung eingebracht werden als in den
praxisiiblichen Varianten. Beim Kupfer
beschrinkt sich diese in der Variante Kon
zumeist auf die Applikation von ca. 1,1 bis
1,3 kg Reinkupfer fiir die sogenannte
,»raubenwische®, die einmalig durchge-
fiihrt wird. Dosisabhidngige Beziehungen
zwischen Non-Target-Organismen und
Netzschwefel- bzw. Kupferapplikationen

sind mir jedoch nicht bekannt, so dass

ungeklért bleibt, ob diesem Faktor eine

Tabelle 48: Eingebrachte Gesamtmengen Kupfer und Schwefel sowie die durchschnittliche
Applikationsmenge je Anwendung; *: identischer Betrieb

Kb Kon Br Kon Kb Bio Br Bio* Hb Bio*
Kupfer (in kg/ha*Jahr) 1,31+1,04 | 1,16+0,08 | 1,27+0,45 | 2,9+0,18 | 3,3+0,53
& Cu je Anwendung in g 1307 1155 127 363 411
Schwefel (in kg /ha*Jahr) | 14,1+3,75 | 10,4+2,49 | 13,8+ 1,94 | 16,1 £2,59| 14,8 + 3,28
S je Anwendung in g 4700 2594 1375 1605 1853

142




Auswirkungen der Produktionsunterschiede: Kosten

Im Folgenden gehe ich lediglich auf Unterschiede in den variablen Kosten ein, die
Begriindung hierfiir habe ich schon ausgefiihrt (vgl. S. 114). Weiterhin gehe ich nur auf die
Bereiche Bodenbearbeitung und Pflanzenschutz im Detail ein, die Verfahrenskosten der

Diingung habe ich schon oben vergleichend betrachtet.

Bodenbearbeitung und Begrinungspflege

Die ermittelten Kosten (Mittelwerte der Jahre 1995-98), wie sie sich aus den
Arbeitstageblichern ergeben, sind in Tabelle 49 zusammengefasst und den aus der Literatur
ermittelten Kosten gegeniibergestellt worden. Da in den Bio-Varianten lediglich die Form
»,Dauerbegriinung mit alternierendem Umbruch und Einsaat* durchgefiihrt wurde, wurde auch
nur sie bei der Gegeniiberstellung beriicksichtigt. Nicht aus den Tagebiichern hervor gingen
Kosten der Variante Bio I, die aus der im Sommer notwendigen Einkiirzung der Zeilen-
begriinung mit Handmidhgerdten entstanden. Sie wurden erst in einem spéteren Fragebogen
angegeben und mit 700-1000 DM/ha und Jahr beziffert (nur Arbeitskosten, die als
Fremdleistung entstanden). Fiir die Kalkulation wird von einem Mittelwert von DM 850.-
ausgegangen.

Tabelle 49: Kosten der Massnahmen im Bereich Bodenbearbeitung und Begriinungspflege; Angaben auf

ganzzahlinge DM-Betrdge gerundet, Arbeitszeit auf 2 Stunden gerundet; *: identischer Betrieb; Vergl:
Vergleich mit den Literaturdaten; ': mit Pflege der Zeilen; *: ohne Zeilenpflege (Begriindung s. Text)

Kosten Kb Kon Br Kon Vergl. Kb Bio Br Bio* Hb Bio* Vergl.

MaschKo 311.-+30 | 286.-+21 341.- 277.-+59 179.-+ 1 179.-+1 276.-

ArbKo 584.-+73 | 596.- +40 550.- 494.- + 80 253-+6 253-%6 350.-
1103.-' 1103.-!

ArbZeit 23,5h 24 h 22h 20h 10h’ 10h’ 14h

MatKo 60.-+0 60.-+0 | 40.-/120.- | 120.-%0 120.- £ 0 120.- £ 0 120.- - 200

GesamtKo | 955.-£103 | 941.-+£61 | 991~ | 848.-+182 | 1509.-+74 | 1402%7 726.-

In der konventionellen Variante ergeben sich gute Ubereinstimmungen mit den fiir die
Variante ,, Teilzeitbegriinung®™ ermittelten theoretischen Werten, so dass die dort gemachten
Annahmen iibernommen werden konnen. Eine deutliche Streuung zeigte sich beim Vergleich
der Bio-Varianten, wo die Arbeitskosten um iiber 100% von einander abweichen. Ohne die
Beriicksichtigung der Zeilenpflege ist zundchst bei der Variante Bio I gegeniiber den aus der
Literatur ermittelten Werten ein um ca. 30% geringerer Arbeitsaufwand festzustellen, der aus
einmal weniger Mulchen und dem Verzicht auf Tiefenlockerung resultiert. Im Gegensatz
hierzu betreibt die Variante Bio II iiberdurchschnittlichen Aufwand, mit einer im Vergleich zu

den Literaturdaten um 43% erhohten Nettoarbeitszeit, welche auf die hohe Anzahl an
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Einzelmassnahmen in der Flache zurlickzufiihren ist. Zwar kann aufgrund der geringen
Stichprobengrosse nicht entschieden werden, welche der Varianten als repridsentativ gelten
kann; aufgrund der Literaturvergleiche halte ich jedoch die Variante II in ihrem Aufwand fiir
liberzogen, wahrend mir bei der Variante I der Verzicht auf Tiefenlockerung als nicht
durchgédngig praktikabel erscheint. Entsprechend werde ich die Literaturdaten fiir die
Berechnung der Ausgleichszahlungen verwenden. Weiterhin sind die hohen Kosten der
Zeilenpflege in der Variante Bio I zu beachten, die alleine 60% der Gesamtkosten dieser
Kostenstelle ausmachen; dieser Punkt ist bei der Diskussion der Umstellungsmdglichkeiten
besonders zu beachten. Fiir die Zwecke der naturschutzfachlichen Beurteilung sind die
Abweichungen der Bio-Varianten von der Normbewirtschaftung als unerheblich zu
betrachten, mit Ausnahme der Zeilenpflege der Variante Bio I, bei der es sich mdglicherweise
um eine notwendige Massnahme handelt, sofern die Zeile in der dort betriebenen Weise

begriint wird.

Pflanzenschutz

Nach den KTBL-Datenbléttern sind fiir Pflanzenschutzmassnahmen pro Einzelmassnahme 3
Akh je Hektar zu veranschlagen, entsprechend sind die Literaturdaten kalkuliert worden (z.B.
Kauer und Kiefer 1995). Zwar machen die Winzer in ihren Arbeitstagebiichern niedrigere
Angaben, doch beziehen sich diese ausschliesslich auf die Nettoarbeitszeit in der Fliche,
Riist- und Wegzeiten sind nicht enthalten. Aus diesem Grund iibernehme ich die Angaben der
KTBL-Datenblitter, die im Folgenden gemachten Angaben beinhalten demnach auch die
Riist- und Wegezeiten.

Tabelle 50: Kosten des Pflanzenschutzes; Werte auf ganzahlige Betrdge gerundet, Arbeitszeit auf 2 Stunde
gerundet; *: identischer Betrieb; Vergl.: Vergleich mit Literaturdaten; #: ohne Herbizide

Kosten Kb Kon Br Kon Vergl. Kb Bio Br Bio* Hb Bio* Vergl.

MaschKo | 277.-+38 292.-+27 456.- 554.- £38 450.- £ 58 415.-+£53 621.-

ArbKo 450.- £ 61 475.-+43 450.- 900.- £ 61 731.-+94 675.- £ 87 800.-

ArbZeit 18 h 19h 18 h 36 h 29h 27h 32h

MatKo 662.-+215 | 640.- £138 738.- 1170.- £ 63 211.-+33 209.- £ 32 627.-
(641.-)#

Gesamt 1388.-£307 | 1407.-£ 112 | 1644.- | 2623.-+ 137 | 1390.-+ 142 | 1301.-+ 166 | 2048.-

In Tabelle 50 sind die Mittelwerte der Kostenarten dieser Kostenstelle vergleichend gegen-
iber gestellt. Die Werte der konventionellen Betriebe zeigen bei den Arbeits- und Material-
kosten gute Ubereinstimmungen mit den Literaturdaten, da zu beriicksichtigen ist, dass ich

Herbizidanwendungen dem Pflanzenschutz zuordne und die durchschnittlichen Material-
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kosten der Literaturdaten deshalb hoher ausfallen. Die Beikrautregulierung wurde in den
beprobten Flichen zwar ausschliesslich mechanisch durchgefiihrt, die betroffenen Betriebe
gaben jedoch im allgemeinen Fragebogen an, dass Kosten durch den Einsatz von Herbiziden
entstehen. Entsprechend ist davon auszugehen, dass sich die Materialkosten weitgehend
entsprechen. Ein deutlicher Unterschied ist bei den Maschinenkosten festzustellen. In den
Literaturdaten habe ich die Daten von Kauer und Kiefer (1995) verwendet, die jedoch mit den
aus den KTBL-Datenbléttern ermittelten Kosten nach Betriebsstunden bzw. bearbeiteter
Flacheneinheit nicht vergleichbar sind. Wahrend Kauer und Kiefer (1995) die Gesamtkosten
fiir ein Anbausprithgerdt in der praxisiiblichen Variante mit 234.- DM und in der
okologischen Variante mit 312.- DM beziffert, errechne ich mit den Daten der KTBL-
Datenblitter und der Annahme, dass das kostengiinstigste Anbaugerdt Verwendung findet
(Axialgebldse mit 20000-30000 m’/h) lediglich 62.- DM (Kon I) bzw. 66.- DM (Kon II)
sowie 94.- DM und 102.- DM (Bio I) bzw. 125.- DM (Bio II)*°. Es war mir nicht méglich, die
Ursache dieser Differenz zu ermitteln. Da ich auf Vergleichbarkeit der Daten angewiesen bin
und in den Berechnungen der Weinbauexperten Kosten enthalten sein konnen, die mir nicht
bekannt waren, bleibe ich fiir die weiteren Kalkulationen bei den Werten, die von Kauer und
Kiefer (1995) angegeben wurden. Insgesamt zeigt dieser Vergleich jedoch, dass es sich bei
den praxisiiblich wirtschaftenden Betrieben um typische Betriebe handelt; entsprechend
konnen die Literaturdaten fiir die Kalkulation verwendet werden.

Bei den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben ergibt sich ein anderes Bild. Zwar steigt die
Anzahl der notwendigen Massnahmen im erwarteten Rahmen an und damit auch die Arbeits-
und Maschinenkosten’’. Bei den Materialkosten ergeben sich jedoch zum einen erhebliche
Differenzen zwischen den Betrieben, zum zweiten liegen sie damit weit oberhalb bzw.
unterhalb der Literaturdaten und sind mit diesen nicht mehr vergleichbar. In der Variante Bio
I wird auf kostenintensive Pflanzenstdrkungsmittel verzichtet und stattdessen ausschliesslich
mit Netzschwefel und Kupfer gearbeitet, die beide preisgiinstig sind und zudem eine starke
kurative Wirkung besitzen. In der Variante II kommen hingegen iiber den gesamten
Vegetationszeitraum teure Pflanzenstirkungsmittel zum Einsatz. Zudem ist der kurative
Erfolg der Variante I offenbar grosser, da sie mit einer geringeren Zahl an Massnahmen

auskommt und deshalb auch bei den Arbeits- und Maschinenkosten giinstiger liegt. Wéhrend

*% Das obige Gerit wurde in den KTBL-Datenbléttern mit einem Anschaffungspreis von DM 9300.- und einer
Nutzungsdauer von 4000 ha gelistet, zuziiglich verdanderlichen Kosten von 2,70 DM/h.
°7 Bei den Maschinenkosten ist dieselbe Differenz zu beobachten, die schon im Rahmen der praxisiiblich

wirtschaftenden Betriebe diskutiert wurde. Ursache und Folgerungen sind parallel zu sehen.
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die Arbeits- und Maschinenkosten den Literaturdaten entsprechen und damit diese als
Kalkulationsgrundlage verwendet werden konnen, finde ich bei den Materialkosten keine
Entsprechung. Ich werde auf diesen Punkt bei der Ermittlung der Ausgleichszahlung

eingehen.

Auswirkungen der Produktionsunterschiede: Ertrige

Der Vergleich der Ertrags-
Tabelle 51: Mengen- und Qualitétsertrag der Sorte Miiller-Thurgau in leistung der Betriebe ist aus

den untersuchten Betrieben, Angaben in folgender Reihenfolge: ) .
verschiedenen Griinden er-

Mengenertrag in hl pro ha / Qualititsstufe des ausgebauten Weines
(QbA: Qualititswein mit Pradikat; Kab.: Kabinett)/ Mostgewicht des schwert. Zum einen bauen die

Lesegutes in ° Ochsle; 0.A. : keine Angabe des Betriebes Winzer oftmals unterschied-

liche Traubensorten an, deren

Jahr Br Kon Br Bio Kb Kon Kb Bio

1995 | 83/QbA 70 72/Kab.79 | 85/QbA 68 35/0.A. Mengen- und Qualitétsleistun-
1996 | 48/QbA 71 45/ Kab. 84 0.A. 84/QbAo.A. | gen nicht direkt vergleichbar
1997 | 95/QbA 0.A. | 62/Spitlese 94 | 85/Kab.82 | 76/Kab.0.A. | ¢ind. Zum anderen kénnen
1998 | 43/Kab. 80 69 /Kab. 82 | 133/QbAT5 | 10S/QDA6S | . 0 p o 4o qber Sorte un-
1999 | 54/Kab. 80 78 Kb 88 YQRA T | 123QvA T terschiedliche Qualitétsstufen
% 64,6 hl/ha 65,2 hl/ha 112 85

erzeugt werden, die dann aber

mit unterschiedlichen Mengenleistungen verbunden sind. Fiir die Zwecke dieser Arbeit
werden daher nur diejenigen Ertrdge herangezogen, fiir die eine direkte Vergleichbarkeit
gegeben ist. Sie sind in Tabelle51 gegeniibergestellt. Weiterhin kdnnen nur die Ertridge direkt
benachbarter Flachen verglichen werden, da das lokale Wettergeschehen von entscheidender
Bedeutung fiir die Ertragsleistung ist; entsprechend konnen beispielsweise die Ertrdge der
Kirchberger Flichen nicht mit denen des Bergrondell verglichen werden.

Die Betriebe des Vergleichspaares Kirchberg entsprechen vom Ertragsunterschied her den
Erwartungen, die aus den Literaturdaten abgeleitet wurden. Bei gleicher Qualitétsstufe er-
zeugte der Oko-Betrieb einen im Durchschnitt 24% geringeren Mengenertrag. Im zweiten
Vergleichspaar ist diese Differenz jedoch nicht zu sehen. Bei gleicher Qualitétsstufe kehrte
sich die Beziehung sogar um: der Oko-Betrieb erzeugte 52% mehr (Durchschnitt der Jahre
1998 und 1999). In den anderen Jahren wurden bei geringerem Mengenertrag hohere
Qualitdtsstufen erreicht; vergleicht man z.B. die Jahre 1995/96 mit nur geringfiigig
niedrigerem Mengenertrag bei hoherer Qualitétsstufe, ist auch fiir diese Ergebnisse von dem
oben beschriebenen Verhiltnissen einer im Durchschnitt besseren Ertragsleistung des Oko-

Betriebes auszugehen.
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Ein direkter Vergleich der beiden Okobetriebe ist aus den schon umschriebenen Griinden
nicht moglich. Auch ein indirekter Vergleich iiber die beiden praxisiibliche wirtschaftenden
Betriebe wiirde das Wissen voraussetzen, dass deren Bewirtschaftungsmassnahmen tatséch-
lich zu vergleichbaren Mengen- und Qualitétsleistungen fithrten, was jedoch nicht gegeben
ist. Entsprechend kdnnen nur im Rahmen der folgenden Diskussion Mutmassungen angestellt
werden.

In einem weiteren Schritt wurde in einem Fragebogen nach Ertragseinbussen gefragt, die von
den Winzern eindeutig einer bestimmten Ursache zugeordnet werden konnten (Angaben zu
Hagelschlag oder Frost blieben unberiicksichtigt). Lediglich in der Fliche Honigberg kam es
1995 zu einer geschitzten Ertragsdepression von 10% durch Peronospora, in allen anderen
Flichen und Jahren konnte ansonsten kein Minderertrag festgestellt werden. Sofern die
Angaben der Winzer zutreffen, wéren damit alle Pflanzenschutzsysteme unter dem jeweiligen

Befallsdruck als gleichwertig wirksam anzusehen.

Betriebswirtschaftlich zu bericksichtigende Entwicklungen der letzten Jahre

In den letzten Jahren haben sich die Produktionsbedingungen fiir Winzer erheblich veréndert.
Ertragsstarke Jahre sowie verschirfte Konkurrenz aus dem Ausland bedingten einen Preisver-
fall, der auch an den beim Statistischen Bundesamt bis 2002 erhobenen Weissmostpreisen zu
erkennen ist. Da auch die Produktionskosten gestiegen sind, ergibt sich eine Situation, in der
starker als bisher eine Optimierung der Produktion angestrebt werden muss. Insbesondere der
kostenintensive Block der Arbeitskosten — Fach-Akh miissen derzeit mit 15 €, Aushilfs-Akh
mit 7 € kalkuliert werden — zwingt zu einer hohen Effizienz der eingesetzten Arbeitszeit. Ent-
sprechend miissen Umstellungsmassnahmen, die zu einer héheren Arbeitszeitbelastung fithren
wirden, besonders kritisch diskutiert werden. Auch die Materialkosten im Pflanzenschutz
unterliegen diesem Druck, der bei moglichst geringen Kosten ein Hochstmass an Wirksamkeit
verlangt. Vor diesem Hintergrund ist die Diskussion um die weitere Zulassung kupferhaltiger
Pflanzenschutzpriparate zu sehen, da diese Peronospora wirksam behandeln und zudem
kostengiinstig sind. Weiterhin wird angesichts des Uberangebotes nicht mehr Wert auf
Hochstertrage gelegt, sondern versucht, sich durch gezieltes Qualitdtsmanagement optimal am
Markt zu positionieren. Diese Entwicklungen sind im Rahmen dieser Arbeit von besonderer

Bedeutung und werden im Folgenden diskutiert.
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Diskussion und Bewertung der Varianten: Problembereiche
der Bewirtschaftungsumstellung und ihre betriebswirtschaft-

lichen Konsequenzen

In diesem und den folgenden Abschnitten wird die Umstellung auf Euro vorgenommen.
Die jeweiligen Betrige wurden entsprechend umgerechnet.

In der Gesamtsicht ergeben sich aus der betriebswirtschaftlichen Analyse zunichst
methodische Probleme. Wihrend die praxisiiblich wirtschaftenden Betriebe im wesentlichen

den Literaturdaten entsprachen und damit die dort dargestellte Kosten- und Ertragssituation

Tabelle 492: Auswirkungen der Varianten Extensiv-Kupfer und Intensiv-Kupfer auf Kosten und
Ertrige im Vergleich zum praxisiiblichen Weinbau in Euro; - = Einsparung, + = Mehraufwand; ':

ohne/mit Beriicksichtigung der Zeilenpflege

Art Vergl.: Kon Bio I (Intensiv-Kupfer) Bio II (Extensiv-Kupfer)
Bodenbearbeitung/Begriinung:
Maschinenkosten 174 € 92€(-83¢) 142 € (-33€)
Arbeitskosten 281 € 129 € (- 152 €)/564 € (+ 283 €)' 253€(-29¢€)
Materialkosten 61 € 61€ (£ 0) 61€(£0)
Ertrige 100% - 10% (+ 320 €) -10% (+ 320 €)
Arbeitszeit 22 Akh 10 Akh 22 Akh
Diingung
Verfahrenskosten 194 € Keine (- 194 €) 573 €(+378€)
Arbeitszeit 4 Akh - 12 Akh
Pflanzenschutz
Maschinenkosten 233 € 230€(-3€) 283 €(+50€)
Arbeitskosten 230 € 374 € (+ 144 €) 460 € (+230€)
Materialkosten 377€ 101 € (-270 €) 598 € (+ 221€)
Ertrage 100% +0% - 15% (+ 245 €)
Arbeitszeit 18 Akh 28 Akh 36 Akh
Gesamt: Mehraufwand - -558 € +818 €
Gesamt: Minderertrag - +320€ + 800 €
Gesamt: Arbeitszeitbelastung™ 44 Akh 38 Akh 70 Akh
Endsumme -238€/+197 ' +1618 €

fiir die Diskussion verwendet werden kann, wurden mit den beiden 6kologisch wirtschaf-

*¥ Nur die dort aufgefiihrten Arbeiten, Laubarbeiten und Ernte bleiben zunichst unberiicksichtigt
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tenden Betrieben zwei Extreme vorgefunden, die vor allem im Bereich Pflanzenschutz vollig
unterschiedliche und mit den Literaturdaten nicht vergleichbare Systeme nutzten. Obwohl ihre
Wirksamkeit zundchst dhnlich gut scheint, da beide Betriebe (mit der Ausnahme eines Jahres)
keine Angaben zu Ertragseinbussen durch Schadorganismen machten, zeigen sie auf der
Kostenseite erhebliche Unterschiede. Wihrend der Variante Bio I im Pflanzenschutz pro
Hektar und Jahr Verfahrenskosten von ca. 690 € entstanden und damit sogar den Verfahrens-
kosten der praxisiiblichen Variante vergleichbar ist, waren dies in der Variante Bio II ca. 1330
€, was einem Plus von fast 100% entspricht. Diesem Mehraufwand entspricht kein
nachvollziehbarer Mehrertrag, denn obwohl die Ertrdge der Bio-Varianten aus den schon
dargestellten Griinden nicht verglichen werden konnen, deutet der Vergleich zur jeweiligen
praxisiiblich bewirtschafteten Flache mit einem vergleichsweisen Mehrertrag von Bio I von
50% und einem vergleichsweisen Minderertrag von Bio II von 25% auf eher umgekehrte
Verhiltnisse, also auf einen Mehrertrag der Variante Bio 1. Entsprechend ist das
Pflanzenschutzsystem der Variante Bio II kritisch zu hinterfragen, und im Gegensatz zu den
Angaben des Winzers muss mit Ertragseinbussen gerechnet werden. Aber auch die Variante
Bio I kann im 6kologischen Pflanzenschutz nicht als stellvertretend angesehen werden, denn
sie bleibt mit ihren Aufwendungen weit hinter den Literaturangaben zuriick. Offenbar fiihrt
dieses System, das ich im Folgenden als ,,Intensiv-Kupfer* bezeichnen werde, hohe Wirksam-
keit gegen Schaderreger und geringe Kostenbelastung zusammen. Diese Eigenschaften
machen dieses System auch fiir den praxisiiblichen Weinbau zunehmend attraktiv, da es ihm
erlaubt, bei tolerablen Peronospora-Befall, der — wenn {iberhaupt — eine Reduktion des Men-
genertrages bedingt, die vergleichsweise teueren Peronospora-Fungizide durch die giinstigen
Kupfermittel zu ersetzen (pers. Mttlg. LWG Veitshochheim). Da, wie schon dargestellt, ein
geringerer Mengenertrag ohnehin in Kauf genommen werden kann bzw. sogar angestrebt
wird, kdnnen auf diese Weise erhebliche Einsparungen realisiert werden.

Fiir die Zwecke dieser Arbeit miissen daher die beiden Varianten ,,Intensiv-Kupfer und
,,Extensiv-Kupfer des Oko-Weinbaus getrennt diskutiert werden. Weiterhin wird angenom-
men, dass die Begriinung fiir eine Ertragsdepression von 10% verantwortlich ist, obwohl die
Ertragsdaten der Variante Bio I einen solchen Zusammenhang nicht stlitzen. Bei einer
angenommen Gesamtertragsdepression von 25% wiirden damit 15% auf den weniger
wirksamen Pflanzenschutz entfallen, allerdings nur bei der Variante Extensiv-Kupfer™. Fiir

die monetére Bewertung der Ertragsdifferenzen wurde von einem Durchschnittsertrag von 80

* Da alle Winzer regelmissige Bodenuntersuchungen durchfiihren und entsprechend diingen, entfillt die

Beriicksichtigung des Diingens als Moglichkeit fiir Ertragsdifferenzen.
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hl/ha ausgegangen, der mit 40 €/hl (Weissmostpreis) vergiitet wird. In Tabelle 492 wurden
alle entscheidenden Parameter nochmals zusammengefasst und gegeniibergestellt. Zunichst
ist zu erkennen, dass die beiden Oko-Varianten zu véllig unterschiedlichen Ergebnissen
kommen: Wihrend die Variante Bio I gegeniiber einem durchschnittlichen konventionellen
Betrieb und ohne Beriicksichtigung der Zeilenpflege ca. 238 € pro Hektar und Jahr mehr
erwirtschaftet, stehen beim Betrieb Bio II ca. 1600 € niedrigere Erldse zu Buche®. Damit ist
die Variante Bio I als wirtschaftlicher anzusehen. Betrachtet man die -einzelnen
Arbeitsbereiche, so ergeben sich aus der Einfiihrung einer wie in den Beispielbetrieben
gestalteten Dauerbegriinung keine erkennbaren betriebswirtschaftlichen Probleme, mit
Ausnahme der Variante Bio I, in der die Zeilenpflege durch Handmahd mit erheblichen
Arbeitskosten verbunden ist. Allerdings gibt es alternative Formen zur Einkiirzung der
Zeilenbegriinung, von denen das Unterstockmulchgerit als Stand der Technik anzusehen ist.
Entsprechend wiirden auch die Kosten deutlich sinken, da dieses Gerét in Kombination mit
anderen Geridten gefahren werden kann und somit nur marginal hohere Arbeits- und
Maschinenkosten entstehen wiirden. Ohne Handmahd sinkt die Kostenbelastung und auch bei
den Akh ist — je nach Management — eine Entlastung moglich. Gegen die Mdglichkeit, dass
die Begriinung fiir Ertragsminderungen verantwortlich ist, sprechen die Ertragsdaten der
Fliche Bergrondell Bio wie auch einschligige Uberlegungen der zustindigen Experten, die
weiter oben schon ausgefiihrt wurden. Trotzdem werden 10% Ertragsreduktion angenommen,
da andere Quellen solche Wechselwirkungen beobachteten und die Ertragsergebnisse auch
vom lokalen Wettergeschehen abhéngig sind, die mogliche negative Auswirkungen einer
Dauerbegriinung erst bei einer ldngeren Trockenheit sichtbar werden lassen. Trotzdem
erscheint eine Bewirtschaftungsumstellung im Bereich Bodenbearbeitung und
Begriinung grundsiitzlich betriebswirtschaftlich beherrschbar, und kann daher
empfohlen werden. Lediglich die Handmahd als Massnahme zur Pflege der
Unterstockbegriinung ist als problematisch zu sehen.

Im Bereich Diingung ist die Variante Bio II — organische Diinger und Gesteinsmehl — als
betriebswirtschaftlich ungeeignet zu verwerfen. Gegeniiber der praxisiiblichen Variante
steigen die Verfahrenskosten um fast 200%, die Arbeitszeitbelastung verdreifacht sich. Ob die
Variante Bio II geeignet ist, langfristig die Bodenfruchtbarkeit zu gewéhrleisten, kann im
Rahmen dieser Arbeit nicht beurteilt werden. Zumindest in einem kurzfristigen Rahmen stellt

eine optimierte Griindiingung offenbar genug Nihrstoffe zur Verfiigung; in Kombination mit

% Diese Zahlen legen nahe, dass der Betrieb nicht rentabel arbeitet, doch erzielt er aus der Direktvermarktung in

einem spezifischen Segment sehr viel hohere Erlose als die unterstellten 40 € je hl fiir Weissmost.

150



teilweisen Begriinungsumbruch lassen sich konkurrenzfahige Ergebnisse erzielen. Ent-
sprechend wire dieses System zu préferieren, zumal es gegeniiber der praxisiiblichen Variante
zusitzliche Einsparungen realisiert. Dieses System kann fiir die Bewirtschaftungs-
umstellung empfohlen werden.

Auch bei den Oko-Varianten ist bei nahezu allen Schadorganismen, vor allem aber den
verschiedenen pilzlichen Erkrankungen, eine ausreichende praventive und kurative Wirkung
gegeben. Einzige Ausnahme ist Peronospora, die lediglich in der Variante ,,Intensiv-Kupfer*
bei hohem Befallsdruck ausreichend kurativ behandelt werden kann. Beim Pflanzenschutz ist
die Variante ,,Extensiv-Kupfer nicht zu empfehlen, da bei allen Kostenarten zusétzliche
Kosten anfallen und zudem mit einer Ertragsreduktion von ca. 15% gerechnet werden muss,
die diesem Bereich zuzuordnen ist. Dies ist bei der Variante ,,Intensiv-Kupfer* nicht der Fall,
zudem konnen bei den Materialkosten Einsparungen realisiert werden, die so hoch sind, dass
diese Variante hinsichtlich der Gesamtkosten sogar glinstiger liegt als die praxisiibliche
Variante. Allerdings ist anzumerken, dass beide Oko-Varianten deutlich mehr Arbeitszeit
erfordern; bei ,,Extensiv-Kupfer® verdoppelt sich der Arbeitsaufwand, wihrend er bei
HIntensiv-Kupfer® um 10 Akh oder 55% steigt. Da Arbeit oftmals ein limitierender Faktor in
Weinbaubetrieben ist (Oberhofer 1989), ist diesem Umstand besondere Aufmerksamkeit zu
widmen. Weiterhin ist zu beachten, dass in den betrachteten Jahren die Systeme keinen
Kalamititen von Schadorganismen wie Traubenwickler oder Schadmilben ausgesetzt waren.
Es ldsst sich damit auch keine Aussage beziiglich der Frage treffen, wie wirksam die
eingesetzten Pflanzenschutzsysteme solchen Herausforderungen begegen konnen, bzw. wie
sich solche Ereignisse betriebswirtschaftlich auswirken wiirden. Entsprechend kann fiir
Umstellungsmassnahmen unter Beriicksichtigung der o.a. Einschrinkungen nur das

System ,,Intensiv-Kupfer fiir die Bewirtschaftungsumstellung empfohlen werden.
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C: Entwicklung des Schutzkonzeptes

Gegenuberstellung naturschutzfachlicher Nutzenerwartung und betriebs-

wirtschaftlicher Folgekosten

Tabelle 503: Gegeniiberstellung und Bewertung von naturschutzfachlichem Nutzen und betriebswirtschaftlichen

Folgen ausgewdhlter Bewirtschaftungsumstellungen

Bewirtschaftungsform Naturschutzfachlicher Betriebswirtschaftliche Folgerung
Nutzen Folgen
Teilzeitbegriinung (Winter- | Keiner: Vollstindig fehlender | Mittlere Kosten, keine | Zu verwerfen, da nicht mit
begriinung mit Umbruch im | Lebensraum im  Vegeta- | Ertragsdepression Naturschutzzielen vereinbar
Friihjahr, anschliessend | tionshalbjahr; Ausnahme:
Offenhalten der Flidchen) Ackerarten

Dauerbegriinung Variante

Hoch durch hohe pflanzliche

Hoch durch Management der

Wire zu priferieren, wenn

Bio I (zweizeilig alternieren- | Artenvielfalt und hohe Struk- | begriinten Zeilen, ansonsten |die  hohen Kosten der
der Umbruch, Mulchen, | turdiversitét niedrig; Ertragsdepression | Begriinungspflege in den
begriinte Zeilen) unklar, aber maximal 10% Zeilen umgangen werden
konnten
Dauerbegriinung Variante | Mittel durch geringe pflanz- | Mittel durch zu héufige | Betriebswirtschaftlich  opti-
Bio II (zweizeilig alter- | liche Artenvielfalt und | Bearbeitungen, Ertragsde- | mierbar, aber fiir Zwecke des
nierender Umbruch, Mul- | niedrige Strukturdiversitdt, zu | pression unklar, maximal | Naturschutzes nicht ausrei-
chen, offene Zeilen) héaufiger Einsatz problema- | 10% chend

tischer Gerite (Mulchgerit)

Diingung

Fiir naturschutzfachliche
Uberlegungen  unerheblich,
da alle Flachen ein hohes
Nahrstoffangebot ~ gewéhr-
leisten miissen

Keine Umstellungen notwen-
dig

Wird nicht beriicksichtigt, da
ohnehin keine der Flichen
Eigenschaften von Mager-
standorten entwickeln wird

Pflanzenschutz
,,praxisiiblich*

Schwache Auswirkungen auf
Arthropoden bei Verzicht auf
Insektizide

Mittlere Kostenbelastung,
keine Ertragseinbussen durch
sichere kurative Behandlung
aller Schadorganismen

Kann auch im Hinblick auf
naturschutzfachliche  Erwi-
gungen beibehalten werden

Pflanzenschutz  , Intensiv-

Kupfer

Erhebliche Bedenken durch
hohe Kupferkontaminationen
des Bodens und den damit
verbundenen  Folgen fiir
Arthropodenzonosen

Mittlere Kostenbelastung,
keine Ertragseinbussen durch
sichere kurative Behandlung
aller Schadorganismen incl.
Peronospora; allerdings hohe
Arbeitsbelastung durch
héufige Applikation

Von der Kostenseite dem
praxisiiblichen Weinbau
tiberlegen, jedoch aufgrund
der zu vermutenden negati-
ven  Beeinflussung  von
Arthropodenzonosen zu
verwerfen

Pflanzenschutz
Kupfer

,,Extensiv-

Keine Beeintrachtigungen
von Arthropden

Hohe Kostenbelastung bei
geringen bis mittleren
Ertragseinbussen, vor allem
bei hohem  Befallsdruck
durch  Peronospora; hohe
Arbeitsbelastung

Aus betriebswirtschaftlichen
Griinden nicht zu empfehlen

In Tabelle 503 werden die im ersten und zweiten Teil erarbeiteten Fakten gegeniibergestellt.

Es zeigt sich, dass keine Wirtschaftsweise in ihrer Gesamtheit empfohlen werden kann.

Vielmehr mussen aus jeder Variante Einzelelemente herangezogen werden, die erst in ihrer

Zusammenstellung naturschutzfachlichen und betriebswirtschaftlichen Erwartungen

gentgen kdnnen.
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Zusammenstellung des bevorzugten Konzeptes und Berechnung der

notwendigen Ausgleichszahlungen

Aus den oben zusammengefiihrten Uberlegungen ergibt sich die Auswahl folgener Elemente:

1)

b)

2)

Pflanzenschutz: Unter Berlicksichtigung aller aufgefiihrten Aspekte gibt es keinen
Grund, fiir eine Naturschutzstrategie in Rebflichen von dem im praxisiiblichen Weinbau
praktizierten Pflanzenschutz abzuweichen. Zwar vereint der in der Variante ,,Intensiv-
Kupfer betriebene Pflanzenschutz hohe Wirksamkeit bei niedrigen Kosten und wurde
zudem auf den Fldchen betrieben, welche die hochsten qualitativen und quantitativen
Effekte der untersuchten Arthropodengruppen aufwiesen. Diese lassen sich jedoch vor
allem durch das verdnderte Begriinungsmanagement erkldren, und unter Beriicksichtigung
von Literaturdaten ist anzunehmen, dass die Variante ,,Intensiv-Kupfer* sogar schiadigend
auf Arthropodenpopulationen wirkt. In der Variante ,Extensiv-Kupfer ist diese
Problematik nicht gegeben, allerdings steigen Kostenbelastung und Arbeitszeitbedarf so
an, dass im Vergleich zur praxisiiblichen Variante auf der naturschutzfachlichen Ebene
keine Vorteile und auf der betriebswirtschaftlichen Ebene nur Nachteile festgestellt
werden konnen. Damit wird der im praxisiiblichen Weinbau praktizierte Pflanzenschutz
fiir die Schutzstrategie tibernommen. Er wird jedoch folgenden Einschrinkungen
unterworfen:

Insektizide diirfen nur unter Schadschwellenvorbehalt und nach Uberpriifung durch
unabhiingige Experten eingesetzt werden. Als Mittel sind nur Bacillus thuringiensis —
Priparate erlaubt. Geeignete Schadschwellen sind regional von den Experten der
zustandigen Landesanstalten zu ermitteln.

Kupferhaltige Priparate sind erlaubt, jedoch nur bis zu einer Gesamtmenge von

einem Kilogramm Reinkupfer je Hektar und Jahr.

Bodenbearbeitung/Begriinung: Die entscheidenden Effekte auf die Diversitidt der
untersuchten Gruppen ergab sich aus einer arten- und strukturreichen Begriinung, so dass
diese das Kernelement einer Naturschutzstrategie darstellen muss. Gleichzeitig miissen
die durch Konkurrenzphinomene bewirkten nachteiligen Effekte auf die Reben

beriicksichtigt werden, um Ertragsdepressionen zu vermeiden. Im Hinblick auf die
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Strukturdiversitéit erwiesen sich die begriinten Zeilen der Variante Bio I als bedeutsam, die
jedoch durch die notwendigen Einkiirzungsarbeiten hohe Kosten verursachten. Zudem
sind weinbaulich unerwiinschte Nebeneffekte wie Horstbildung und Einwuchs holziger
Pflanzen zu beobachten, die die Akzeptanz der Strategie verringern diirfte. Zwar steht mit
dem Unterstockmulcher eine im Vergleich zur Handmahd kostengiinstigere Alternative
zur Verfligung, doch kann die benoétigte strukturreiche Vegetation auch auf andere Weise
herbeigefiihrt werden. Es konnte in der begriinten Gasse so gemulcht werden, dass in der
Mitte der Fahrspur ein etwa 50 cm breiter ungemulchter Grasstreifen verbleibt, der bis
Mitte Juli stehenbleiben sollte. Insgesamt sollte es sich um eine zweizeilig alternierende
Dauerbegriinung handeln, in der eine Gasse im Frithsommer mit der Frise umgebrochen
und im August neu eingesit wird, wobei zur Saatbettbereitung die Frése ein zweites Mal
eingesetzt werden kann. Insgesamt ist der der Einsatz der Frise jedoch auf die Halfte der
Rebfliche zu begrenzen. Tiefenlockerung und mechanischen Beikrautregulierung im
Unterstockbereich kann nach Massgabe der Winzer durchgefiihrt werden, Herbizide sowie
Abflammen sind untersagt. Dreimaliges Mulchen der begriinten Gasse ist gestattet, wobei
ein ca. 50 cm breiter Griinstreifen in der Mitte der Gasse stehen gelassen werden muss.
Zusétzlich ist das Mulchgerit auf mindestens 10cm Bodenabstand einzurichten.
Das vorgeschlagene Begriinungsmanagement hat den erheblichen Nachteil, dass seine
betriebswirtschaftlichen Konsequenzen teilweise nicht genau abgeschitzt werden konnen.
Wie sich ein 50cm breiter Griinstreifen in jeder zweiten Gasse auf den Wasserhaushalt der
Rebflache auswirken wird, ist bisher nicht untersucht worden. Allerdings ist anzumerken,
dass in der Variante Bio I mit den begriinten Zeilen ein dhnliches System beobachtet werden
konnte, dass keine erkennbaren Ertragsdepressionen aufwies, obwohl der Griinstreifen direkt
in der Rebzeile lokalisiert war. Weiterhin ist zu beachten, dass bei einem hoheren
Schnittansatz des Mulchgerites die Begriinung schneller aufwachsen und dadurch der
Wasserbedarf steigen wird. Dies ldsst einen weiteren Mulchschnitt (drei statt zwei) notwendig
erscheinen, zudem miissen stirkere Effekte auf die Reben veranschlagt werden. Entsprechend
wird fiir die Kalkulationen angenommen, dass sich die vermutete Ertragsdepression von 10%
auf ca. 20% steigern wird, was jedoch als konservative Schitzung betrachtet werden muss;
zumindest in Jahren mit normaler Wasserversorgung diirfte sie erheblich darunter liegen.

Damit ergibt sich folgende zu veranschlagende Ausgleichszahlung:
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Tabelle 514: Berechnung der Hohe von Ausgleichszahlungen als Differenz zur praxisiiblichen Bewirtschaftung;

monetire Bewertung der Ertragsdifferenzen: Berechnung unter der Annahme eines Minderertrages von 20% bei

80 hl/ha und einem Weissmostpreis von 40 €/hl; *: Differenz der Literaturdaten

Bereich Anderung Anderung Anderung Beitrag zur Aus-
Kosten* Ertrag gleichszahlung
Pflanzenschutz Keine 0 0 0
Boden/Begriinung | Dauerbegriinung wie +135€ -640 € -505€
oben spezifiziert

Fiir eine wie oben charakterisierte Bewirtschaftung von Ertragsrebflichen unter natur-

schutzfachlichen Gesichtspunkten sind Ausgleichszahlungen i.H.v. 505 € je Hektar und

Jahr zu veranschlagen.

Notwendigkeit begleitender Rahmenbedingungen

Die Arbeit wire ohne Hilfestellung zahlreicher Fachleute aus den Bereichen Naturschutz und

Weinbau nicht moglich gewesen. Sollte die erarbeitete Konzeption Anwendung finden, ist

ohne die erneute enge Abstimmung zwischen den erwdhnten Gruppen ein Erfolg wenig

wahrscheinlich, aus folgenden Griinden:

a)

b)

Auch wenn die tiberwiegende Mehrheit der Betriebsleiter 6kologischen Fragen gegeniiber
grundsétzlich aufgeschlossen ist, stehen fiir sie bei Entscheidungen zur Betriebsfiihrung
betriebswirtschaftliche Aspekte im Vordergrund. Es ist deshalb nur dann mit einer
Beteiligung an der vorgestellten Konzeption zu rechnen, wenn diese in allen Aspekten
ausreichend kommuniziert werden kann. Hierfiir sind die Fachleute der zustindigen
Landesanstalten pridestiniert, da sie zum einen ohnehin mit den Betriebsleitern in
hdufigem Kontakt stehen und zum zweiten aufgrund ihrer Sachkenntnis die notwendige
Autoritét fiir die Kommunikationsprozesse besitzen.

Die erarbeitete Konzeption miisste von Fachleuten beider Seiten kritisch begleitet werden.
Es wiren sowohl auf der naturschutzfachlichen wie der weinbaufachlichen Ebene
Evaluationen vorzunehmen, die die unterstellte Wirksamkeit der einzelnen Elemente zu
verifizieren hitten. Weiterhin wéren notwendige Begleitmassnahmen, wie etwa Arbeiten
im Rahmen der Schadschwellenproblematik oder Bodenfruchtbarkeitsuntersuchungen, am
einfachsten durch die zustdndigen Institutionen zu leisten.

Schon im Rahmen dieser Arbeit kam es zu erheblichen Verdnderungen der Marktsituation
der Weinbaubetriebe, die sich auch auf die Kalkulation der Hohe der Ausgleichs-

zahlungen auswirkte. Da ein solches Marktgeschehen grundsitzlich kaum vorhersehbar
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ist, besitzt die ausgearbeitete Entschddigungszahlung nur fiir den jetzigen Zeitpunkt
Giiltigkeit und miisste bei neuen Anderungen entsprechend angepasst werden. Auch

hiermit wiren wieder die schon genannten Fachleute zu befassen.
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Anhang

1. Einfihrung

Die Bedrohung der biologischen Vielfalt

Der Nutzen der biologischen Vielfalt

Die Begriffe ,,Biologische Vielfalt oder ,,Biodiversitit* wurden eingefiihrt, um ,,die Vielfalt
des Lebendigen an sich® (Wilson 2001) zu umschreiben, von der molekularen Ebene der
Gene bis zu den Okosystemen des Planeten. Ein wesentliches Element ist die sogenannte
Artenvielfalt, also die auf einen Raum oder eine Fliche bezogene Anzahl von Arten der
unterschiedlichen Gruppen von Organismen®'. Thre besondere Bedeutung geht auf zwei
Uberlegungen zuriick: Arten sind die Einheiten, die Evolution durchlaufen, und sie sind es
auch, die aussterben (also nicht etwa die Gene oder Landschaften etc.) (Terborgh und van
Schaik 1997). Sofern im Folgenden nicht ausdriicklich anders vermerkt, ist die Artenvielfalt

gemeint, wenn von ,,biologischer Vielfalt* die Rede ist.

In den letzten zwei Jahrzehnten hat die Einsicht Raum gewonnen, dass die biologische Viel-
falt im Schwinden begriffen ist (z.B. Wilson 2001; Smith, May et al. 1993; 1996; Hughes,
Daily et al. 1997). Diese Erkenntnis war zunidchst nur den mit der wissenschaftlichen
Forschung befassten Experten zuginglich; sie hat aber mittlerweile in Form von Schutz- und
Forschungsinitiativen Eingang in den politischen Zielsetzungsrahmen gefunden, sowohl auf
internationaler (z.B. Washingtoner Artenschutzabkommen, Rio-Deklaration, EU-Richtlinie
,Fauna-Flora-Habitat*) als auch nationaler (z.B. Biodiversitits-Programm des BMBF,
Neufassung des Bundesnaturschutzgesetzes, Vertragsnaturschutzprogramme der Lénder)
Ebene. Warum aber sollten die auf diesem Planeten vorkommenden Organismenarten —
Mikroorganismen, Pilze, Tiere und Pflanzen — Einfluss auf menschliche Entscheidungs-
prozesse haben? Die Notwendigkeit, hierfiir eine Begriindung zu finden, ergibt sich offenbar
aus der Erkenntnis, dass der Schutz biologischer Vielfalt mit Kosten verbunden ist, die von
der Allgemeinheit aufzubringen sind. Auch wenn man zunéchst an direkte Kosten denken
mag, wie die Einrichtung und Erhaltung von Naturschutzgebieten, so ist dies doch nicht der

entscheidende Kostenfaktor. Vor allem die sogenannten Opportunitatskosten, d.h. Kosten, die

6! Auf die Problematik sowohl des Artbegriffes wie auch der Definition von ,,biologischer Vielfalt“ gehe ich im
Folgenden nicht ein. Vergleiche hierzu beispielsweise Bachmann (1998) und Thompson (1996) bzw. Ghilarov

(1996) und Lovejoy (1996).
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durch den entgangenen Gewinn aus anderen Nutzungsformen entstehen, sind hier von
entscheidender Bedeutung (Hampicke 1991; Barbier 1993). Ein zum Nationalpark erklértes
Regenwaldgebiet verschlingt nicht nur die Gehélter der angestellten Ranger; aus dem Wald
hétten Holz, und spéter, durch Anpflanzen einer Plantage, weitere Wirtschaftsgiiter gewonnen
werden konnen. Dieses erwirtschaftete Geld hétte in Wertpapieren oder Aktien angelegt
werden konnen, womit weiterer Gewinn realisierbar gewesen wire®’. Der Erhalt von bio-
logischer Vielfalt verursacht demnach Kosten; und als wirtschaftlich denkende Individuen®
erwarten wir, dass wir fiir diese Ausgabe auch eine Einnahme verbuchen konnen, bzw. —
sofern man die Ausgabe als Investition versteht — ein return on investment® (Tilman 2000).
Worin konnte dieser bestehen? Diese Frage wird umso bedeutsamer, wenn man die Praxis des
Artenschutzes betrachtet. In Deutschland wird das Instrument der sogenannten ,,Roten Listen*
verwendet, Verzeichnisse von Arten, die nach Meinung einschligiger Experten so selten®
geworden sind, dass ihr Vorkommen in Deutschland als bedroht erscheint. In diesen Listen
werden Gefdahrdungskategorien unterschieden, die entsprechende Handlungsempfehlungen

nach sich ziehen; fiir eine Art der Schutzkategorie II z.B. sind ,,Schutz- und Hilfsmassnahmen

625, Clark (1973) fiir eine Beispielrechnung, die belegt, dass die Vernichtung einer biologischen Ressource unter
dem Aspekt der Gewinnoptimierung 6konomisch Sinn machen kann.

5 Okonomie untersucht, wie knappe Giiter so allokiert werden konnen, dass das Nutzenniveau fiir alle Wirt-
schaftssubjekte ein Maximum erreicht. In diesem Zusammenhang wird der ,,homo oeconomicus® als Abstraktion
eingefiihrt; sie unterstellt, dass alle wirtschaftlich handelnden Subjekte nach rationalen Gesichtspunkten ent-
scheiden, um das eigene Nutzenniveau zu maximieren. Diese Grundannahme der marktwirtschaftlichen Theorie
wird in der Okonomie selbst kritisch hinterfragt. Eine Darstellung dieser 6konomischen Grundbegriffe sowie des
Begriffes der Opportunititskosten bzw. des ,,Nutzens* findet sich z.B. in Woll (1996) und Hardes und Schmitz
(2000).

% Fiir eine Kritik dieses Ansatzes s. z.B. Ehrenfeld (1992). An diese Stelle gehdrt auch der Hinweis, dass ich im
Folgenden auf theologische, philosophisch-biozentrische oder populér-biozentrische Argumente zur Erhaltung
der Artenvielfalt nicht eingehe. Damit soll nicht ihre Berechtigung in Frage gestellt werden. Sie haben jedoch —
neben anderen Einwédnden — den entscheidenden Nachteil, dass sie im Hinblick auf Bildung, Intellekt und Ethik
so akzentuiert sind, dass sie fiir einen auf die gesamte Gesellschaft bezogenen Diskurs als ungeeignet erscheinen
(Hampicke 1991; Hampicke 1994). Als Extremfall dieser Argumentationslinie kann der Versuch gesehen
werden, der Artenvielfalt einen nicht weiter begriindeten ,,intrinsischen Wert* (Ghilarov 2000) zuzuschreiben,
der ihren Erhalt auch jenseits von Kosten/Nutzen-Erwédgungen rechtfertigen solle. Dieser Ansatz ist jedoch
keiner 6konomischen Analyse zugénglich und damit fiir eine ernsthafte gesellschaftliche Auseinandersetzung
nicht geeignet (Argumentation s.Hampicke 1991)

5 der Begriff der ,,Gefidhrdung® der roten Listen bezieht folgende Elemente ein: aktueller Bestand, Bestandsent-
wicklung in der Vergangenheit, prognostische Bestandsentwicklung und Risikofaktoren (Trautner, Miiller-

Motzfeld et al. 1997)
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dringend erforderlich® (Trautner, Miiller-Motzfeld et al. 1997). Die zu Beginn gestellte Frage
lasst sich damit weiter eingrenzen: Warum sollten fiir die Art ,,Callistus lunatus®, einem der
Offentlichkeit eher unbekannten Laufkiifer der Schutzkategorie 11, volkswirtschaftlich knappe

66 -
Ressourcen™ eingesetzt werden?

Folgende Moglichkeiten eines Nutzens von Organismen werden in der Literatur diskutiert
(Hampicke 1991; Randall 1992; Hampicke 1994; Tampe 1995; Edwards and Abivardi 1998;
Gatto 2000): ein ,utilitarien value®, der u.a. die Entnahme direkt marktfdhiger Giiter
umschreibt (Rohstoffe, Erndhrung etc.); ein ,user value®, der fiir eine nicht direkt
marktfahige, aber dennoch bewertbare Nutzung steht (z.B. &sthetisches oder emotionales
Vergniigen); und schliesslich ein ,,nonuser value®, der in einer 6kologischen Funktion oder
einer Option fiir eine zukiinftige Nutzung (im Hinblick auf ,utilitarien” oder ,,user) besteht.
Befragt man nun die o.a. Art hinsichtlich ihres Nutzeninhalts, so lassen sich die beiden ersten
ausschliessen; weder liefert sie einen Rohstoff, noch einen dsthetischen oder emotionalen
Nutzen (einige wenige Coleopterologen nicht gerechnet). Somit bleiben zwei 6konomische
Argumente fiir den Erhalt dieser Art unter Einsatz knapper Ressourcen: Funktionalitit im
Okosystem, und ein moglicher, derzeit aber unbekannter zukiinftiger Nutzen. Damit aus der
okologischen Funktion der Art im Okosystem ein Nutzen entsteht, miissen wir zusétzlich
unterstellen, dass diese Funktion notwendig ist, um Eigenschaften des Okosystems zu
erhalten, von denen wir letztlich profitieren. Um den in der Literatur verwendeten
Sprachgebrauch beizubehalten, werde ich im folgenden Abschnitt von der ,,Funktion® von
Okosystemen reden, womit genau diese Eigenschaften gemeint sind; sie diirfen nicht mit der

,JFunktion“ einer Art im Okosystem verwechselt werden.

Artenvielfalt und die Funktion von Okosystemen

Die Funktion von Okosystemen wird in der Literatur im wesentlichen durch zwei Aspekte
umschrieben: Man versteht darunter einerseits kurzfristig messbare Variablen wie Priméir-
produktion und Néhrstofffreisetzung, allgemein also Energie- und Stoffumsitze, andererseits

die langfristig orientierten Begriffe der Stabilitit®’ (Loreau 2000; Schwartz 2000) oder der

% Oftmals ist bei der Einfiihrung 6konomischer Argumente von Naturschiitzern zu héren, dass der Einwand
knapper (monetirer) Ressourcen nicht gelte, schliesslich sei ,,fiir andere Dinge (z.B. Wehretat) auch Geld da“.
Dieses Argument geht in seiner Zielrichtung jedoch fehl; zur Diskussion steht ausschliesslich die Frage der
Verwendung (Allokation) der knappen Giiter, nicht jedoch, ob die Giiter an sich knapp sind.

67 Stabilitit eines Okosystems ist ein sehr unterschiedlich definierter Begriff der Okologie (Grimm and Wissel

1997; Pimm 1984), was dazu fiihrt, dass seine Anwendbarkeit in dieser Debatte in Frage gestellt wird (Muradian
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,Vorhersehbarkeit” bzw. ,,Zuverldssigkeit (McGrady-Steed, Harris et al. 1997; Naeem and
Li 1997). Hinsichtlich der ersten Variablengruppe ergaben erste experimentelle Ansitze
unterschiedliche Ergebnisse: wihrend einige Experimente positive Beziehungen zwischen
Artenvielfalt und dem jeweiligen Funktionsparameter zeigten (z.B. Naeem, Thomson et al.
1995; van der Heijden 1998; Troumbis und Memtsas 2000), konnten andere diese Beziehung
nicht herstellen (z.B. Hooper und Vitousek 1998; Wardle, Zackrisson et al. 1997;
Zusammenfassungen in Grime (1997) und Schwartz (2000). Ein dhnlich unbestimmtes Bild
ergibt sich hinsichtlich der Variablen Stabilitit, Vorhersehbarkeit etc.’®. Hinzu kommt, dass
gegeniiber verschiedenen Experimenten erhebliche methodische Einwinde erhoben wurden
(Huston 1997; Wardle 1998), so dass man als Ergebnis feststellen muss, dass sich aus dem
derzeitigen Stand der noch im Fluss befindlichen empirischen Analyse keine zwingende
Argumente zur Bewahrung hoher Artenvielfalt in den Okosystemen ergeben (Grime 1997;
Schwartz 2000). Insbesondere zeitliche und rdumliche Aspekte (z.B. Skaleneffekte,
sukzessionsgebundene Effekte etc.) sind bisher kaum erforscht (Symstad, Chapin III et al.
2003). Zudem ist fraglich, ob mit den untersuchten Variablen Gréssen gemessen wurden, die
in einem Bezug zu der oben eingefiihrten Diskussion des ,,Nutzens* stehen (Schwartz 2000).
Jeder Landwirt weiss, dass eine artenarme Fettwiese wesentlich produktiver ist als ein arten-
reicher Magerrasen; die o.a. Experimente werden ihn kaum dazu bewegen, seine Meinung zu

uberdenken.

Einige Autoren sehen in der Diversitdt funktionaler Gruppen eine bessere Determinate
Okosystemarer Funktionen als in der reinen Artenvielfalt (Wardle, Zackrisson et al. 1997;

Tilman, Knops et al. 1997a; Hooper und Vitousek 1998). Damit wére Artenvielfalt per se kein

2001). Die unterschiedlichen Definitionen bzw. Elemente von Stabilitdit werden z.B. in McCann (2000)
dargestellt.

% Tilman (2000) und andere sehen klare Zusammenhinge zwischen Artenvielfalt und den verschiedenen
Aspekten oOkosystemarer Funktionen. Sie ziehen ihre Schliisse aus der Analyse sog. ,,Microcosmos®-
Experimente und dhnlicher Versuche; dabei wird die Anzahl von Arten in Kleinstsystemen variiert und die
jeweiligen Parameter — Produktivitét, Stabilitét etc. — in Abhéngigkeit von der Artenzahl bestimmt. Nach meiner
Ansicht sind diese Daten jedoch nicht geeignet, einen Beitrag zu der Diskussion um die Bedeutung der
Artenvielfalt zu leisten, da sie die falsche Frage stellen. Wir miissen wissen, wie sich der Verlust von vielleicht
zehntausenden von Arten in Systemen auswirkt, die urspriinglich moglicherweise iiber hunderttausend hatten,
und die zudem {iber die unterschiedlichsten Wechselwirkungen miteinander verkniipft waren; mit einem
Grossenordnungsbereich von eins bis 64 Arten konnen relevante Eigenschaften dieser Systeme kaum
beantwortet werden. Mit anderen Worten: Tilman und andere Wissenschaftler forschen hinsichtlich dieser

Fragen am falschen Ende der Skala (McCann 2000).
160



vorrangiges Schutzziel, vielmehr miissten alle Anstrengungen darauf abzielen, die
funktionalen Gruppen in den Systemen zu erhalten. Ein Teil der existierenden Biodiversitit
wire als redundant® im Sinne von Walker (1992; 1995) und Lawton und Brown (1993)
anzusehen: eine funktionale Gruppe bestiinde aus mehreren bis vielen Arten, die sich
gegenseitig ersetzen konnen, vor allem dann, wenn sie zu derselben 6kologischen Gruppe
(z.B. Gilde) gehoren. Das Aussterben einzelner Arten wire so lange unbedenklich, so lange
ein ,,Ersatz* in einer anderen Art gefunden werden konnte. Modellierungen dieser Idee
zeigen, dass — unter den Bedingungen des Modells — bis zu 75% der Artenvielfalt verloren
gehen konnen, bevor die erste funktionale Gruppe eliminiert wird (Fonseca und Ganade,
2001). Bezieht man diese Relation auf unser konkretes Beispiel, so wire der Verlust von liber
500 der mehr als 700 Laufkéferarten Mitteleuropas moglich, ohne dass mit Einbussen
okosystemarer Funktionen gerechnet werden miisste. Dies entspriche den sogenannten
,»QGrenzwert-Modellen®, die eine Séttigung Okosystemarer Funktionen auf einem niedrigen
Niveau der Artenvielfalt vorhersagen (Muradian 2001). Betrachtet man hierzu die
empirischen Befunde, dann deutet die Mehrzahl der vorhandenen Arbeiten auf einen solchen
Zusammenhang (Schwartz 2000). Sind damit die hinsichtlich des Verlustes von Biodiversitét

formulierten Bedenken hinféllig?

Verschiedene Studien zeigen, dass das Bild sehr viel komplexer ist. Damit das o.a. Modell
giiltig bleibt, miissen die Arten einer funktionalen Gruppe tatsichlich funktional austauschbar
sein. Erste Untersuchungen zeigen, dass diese Vereinfachung in natiirlichen Systemen nicht
gilt (Jonsson und Malmqvist 2000; Duffy 2001). Zudem beriicksichtigt dieses Modell
keinerlei riumliche oder zeitliche Heterogenitit, wie sie fiir reale Okosysteme gegeben ist.
Die funktionalen Eigenschaften einer Art konnten sich kontextbezogen é&ndern, unter-
schiedliche Arten erst unter unterschiedlichen Bedingungen dieselbe Funktion ausiiben etc.
(Cardinale, Nelson et al. 2000; Wellnitz 2001). Zudem ergeben sich neue
Systemeigenschaften, wenn hohere trophische Ebenen oder ganze Nahrungsnetze betrachtet
werden (Borrvall 2000; Johnson 2000). Aus diesen Griinden sollte das Konzept der
»funktionalen Gruppe* mit Vorsicht verwendet werden; in welchem Ausmass es tatsdchlich

anwendbar ist, miissen erst weitere Studien zeigen.

Als Ergebnis muss festgehalten werden, dass zum jetzigen Zeitpunkt keine gesicherten Aus-

sagen iiber den Zusammenhang von Artenvielfalt und Funktionsparametern von Okosystemen

% Aber s. z.B. Naeem (1998) zum Zusammenhang zwischen Redundanz und ,,Zuverlissigkeit
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getroffen werden konnen, ausser der, dass es einer Minimalausstattung an Arten bedarf, um

iiberhaupt biogene Prozesse unterhalten zu kénnen.

Die Unsicherheit eines zukiinftigen Nutzens

Die Bilanz des vorangegangenen Abschnittes vertieft das zu Beginn aufgezeigte Dilemma.
Mein Ausgangspunkt war die Frage, welcher ,,nonuser value* den Erhalt einer spezifischen
Art unter Verwendung knapper Ressourcen rechtfertigt; als eine Moglichkeit war die Funk-
tion dieser Art im Okosystem genannt worden, unter der Annahme, dass diese Funktion not-
wendig ist, um die Eigenschaften des Systems zu erhalten. Wenn es noch nicht einmal mog-
lich ist, die allgemeine Frage zu beantworten, ob Artenvielfalt und Systemeigenschaften mit
einander verkniipft sind, so ist dies bezogen auf eine konkrete Art — siche das Beispiel
Callistus lunatus — unmoglich. Damit gesellt sich zu den unsicheren zukiinftigen Nutzenarten
— utilitarien value, user value — ein dritter, ndmlich der einer moglichen, aber gegenwirtig

unbestimmten Funktion im Okosystem, die zudem unter Umstéinden substituierbar ist.

Was bedeutet dieser Schluss im Hinblick auf die Frage, ob knappe Ressourcen fiir den Erhalt
von Arten eingesetzt werden sollen? In der Okonomie ist dieses Problem — Entscheidungen
unter Unsicherheit — bekannt (Hampicke 1991). Eine Besonderheit ist die Tatsache, dass die
Entscheidung ,,Ausrottung* statt ,,Erhalt® irreversibel ist; eine einmal eliminierte Art kann
nicht mehr ,,zuriickgeholt* werden, auch dann nicht, wenn ihr Nutzen nachtriglich offenbar
wurde. Unter anderem zeigen spieltheoretische Modelle, dass das Verhiltnis der aufzuwen-
denden Schutzkosten in Relation zum — unbekannten - Nutzen der Art entscheidend ist
(Bishop 1978; Tisdell 1990). Als Faustregel ergibt die 6konomische Analyse die Strategie
»~Erhalt, wenn die Kosten dafiir nicht unverhéltnismissig hoch sind“ (Hampicke 1991).
Umgekehrt Iasst sich daher folgern, dass solche Schutzstrategien zu praferieren sind, welche
die Erhaltung von Arten zu moglichst niedrigen Kosten sicherstellen. Die vorliegende Arbeit

stellt den Versuch dar, eine solche Strategie an einem Beispielsystem zu entwickeln.

Zusatzbemerkungen

In der bisherigen Einfiihrung in die Thematik habe ich eine Argumentationslinie verfolgt, die
die Beweislast fiir die sachliche Notwendigkeit der Allokation knapper Giiter im Bereich des
Artenschutzes einseitig den ,,Anwélten der Artenvielfalt“ zuweist. Folgende relativierende

Anmerkungen sind angebracht’’:

70 Als Zusammenfassung sei Linsenmair (2002) empfohlen.
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1.

In der Realitét ist der Aufwand einer Massnahme des Artenschutzes so gut wie nie auf
eine einzelne Art gerichtet (hier das Beispiel Callistus lunatus). Meistens werden ganze
Lebensrdume unter Schutz gestellt, von Grosssystemen bis zu den sogenannten ,,Bioto-
pen®. In ihnen werden die jeweils typischen Artengemeinschaften geschiitzt, so dass in
Bezug auf die obige Darstellung der Nutzen ganzer Lebensgemeinschaften diskutiert
werden miisste. Selbst in den Fillen, in denen vor allem eine herausragende Art geschiitzt
werden soll — etwa die Berggorillas in Ruanda — wird durch den Schutz des Lebensraumes
dieser Art vielen anderen ebenfalls das Uberleben gesichert (Prinzip der ,,umbrella-
species®). Die dabei entstehenden Kosten miissen daher {iber alle erhaltenen Arten verteilt

werden, so dass die Kosten pro Art sinken.

Ich habe die Argumente fiir die Erhaltung der Artenvielfalt kritisch betrachtet. Die
Beweislast kann auch umgedreht werden: Die Gesellschaft kann gezwungen werden, die
Frage zu beantworten, warum man auf die Artenvielfalt keine Riicksicht nehmen muss.
Sie stiinde vor demselben argumentativen Dilemma, da sie einen kausalen Zusammenhang
zwischen Artenvielfalt und Funktionalitit von Okosystemen auch nicht ausschliessen
kann. Hinsichtlich der Frage, ob der Verlust einer bestimmten Art ein Problem darstellen
konnte, wire die Gesellschaft ebenfalls um eine Antwort verlegen: Da wir die Anzahl und
Art moglicher funktionaler Gruppen in den Okosystemen nicht kennen und vor allem —
selbst wenn dies bekannt wire — eine bestimmte Art auch nicht einer solchen Gruppe
zuordnen konnten, weil wir in den meisten Féllen ihre Biologie nicht kennen, ist eine
solche Entscheidung nicht moglich. Um im 6konomischen Sprachgebrauch zu bleiben:
Die Kosten unserer Entscheidungen unter Unsicherheit entstehen aus fehlendem Wissen.
In der Betriebswirtschaft ist fehlende Information bei langfristig orientierten Entscheidun-
gen des Unternehmens schon lange als 0konomischer Risikofaktor erkannt worden
(Macharzina 1993). Sollte die Fiihrung eines Unternehmens eine weitreichende
Entscheidung — etwa eine Fusion mit einem anderen Unternehmen - treffen, ohne die
Risiken einer fehlerhaften Entscheidung wunter Unsicherheit durch Informations-
beschaffung minimiert zu haben, wiirde dies als schwerer Fehler des Managements
gesehen werden. Betrachtet man angesichts dieser Zusammenhinge die Aufwendungen
der entwickelten Staaten zur Erforschung der Biodiversitét, und vergleicht sie mit anderen
gesellschaftlichen Aufwendungen, vor allem aber der finanziellen Ausstattung sonstiger
Schwerpunkte innerhalb der naturwissenschaftlichen Forschung, dann scheinen diese
Gesellschaften nicht dringlich an einer Minimierung dieser Unsicherheit interessiert, was

als schwerer 6konomischer Fehler interpretiert werden muss.
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3. Bisher wurde die ,,Funktion“ der Okosysteme mit eher abstrakten Begriffen umschrieben;
unter Stoff- und Energiefliissen als einem ,,Nutzen* kann sich kaum jemand etwas
vorstellen. Tatsdchlich , liefert” ein Okosystem jedoch ,,Giiter*, die jeder sofort als wert-
voll ansieht: sauberes Trinkwasser, Bodenfruchtbarkeit, Kontrolle von Schadorganismen,
Erosionsschutz, Bestdubung etc. (Barbier, Burgess et al. 1994; Ehrlich 1995; Patrick 1996;
Costanza, d'Arge et al. 1997); ihre Bedeutung fiir beispielsweise Agrarokosysteme und
damit unserer Nahrungsgrundlage liegt auf der Hand (Gilpin, Gall et al. 1992; FAO
1999)"'. Warum kénnen diese Eigenschaften, die direkt oder indirekt von der Artenvielfalt
abhidngen (z.B. Folgarait 1998), nur sehr schwer bewertet werden, was zu ihrer
systematischen Unterbewertung fiihrt (Marggraf 1998)? Zum einen entsteht die Bewer-
tungsliicke, weil es sich um offentliche Giiter handelt, fiir die es keine Eigentumsrechte
gibt. Erst das zugeteilte ,,Recht an einem Gut fiihrt jedoch dazu, dass dieses Gut
getauscht werden kann, und erst damit kann sein Wert im Verhéltnis zu anderen Giitern
ermittelt werden (Weikard 1998). Zum zweiten leidet jede 6konomische Analyse unter
zwei moglichen Problemen: Fehlende Wahrnehmung eines Wertes (oder Nutzens) (Kosz
1997) und der vom jeweiligen Kontext abhidngigen Bewertungsmatrix. Alle 6kono-
mischen Handlungen sind Wahlhandlungen, die korrekt im Sinne von rational und
optimierend nur erfolgen konnen, wenn der Wert (Nutzen) eines Gutes auch wahr-
genommen wird. Um ein Beispiel zu geben: Derselbe Gegenstand, der bei der Ent-
riimpelung eines Dachbodens gefunden wurde, kann im Sperrmiill oder auf einer Auktion
landen, je nach dem ob er von einem um seinen Wert ,,Wissenden* oder einem ,,Nicht-
Wissenden® entdeckt wurde. Da der Grossteil der Gesellschaft nicht iiber die Infor-
mationen verfiigt, die zur Bewertung des Nutzens von Arten notwendig sind, kénnen
weder die Gesellschaft als Ganzes, noch die Individuen eine echte Wahlhandlung
vornehmen; die 6konomische Analyse der ,Bewertung®“ wird damit an diesem Punkt
ausgehebelt. Ein anderes Problem liegt darin, dass bei einer Bewertung zu einem
bestimmten Zeitpunkt die jeweils giiltige Wertematrix verwendet wird. Dabei wird nicht
beriicksichtigt, dass Bewertungen immer vom jeweiligen Kontext des Bewertenden

abhéngen; ein Stiick Brot ist wertlos, wenn man geséttigt ist, jedoch von unschitzbarem

! Viele andere okosystemare Prozesse, die fiir die Menschheit von zentraler Bedeutung sind, werden von
Organismen an entscheidenen Punkten beeinflusst, beispielsweise das Klimageschehen. Allerdings ist die Frage,
inwieweit diese Prozesse an die Vielfalt der Organismen gekoppelt sind, noch nicht ansatzweise verstanden.
Ausnahmen sind Systeme wie die tropischen Regenwilder, in denen hohe Artenvielfalt eine conditio sine qua

non fiir die Funktionalitit des Gesamtsystems zu sein scheint.
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Wert, wenn man verhungert. Problematisch ist hierbei vor allem, dass die Wert-
schiatzungen zukiinftiger Generationen nicht beriicksichtigt werden (Hampicke 1991).
Sind wir in der Position, entscheiden zu konnen, dass die Art Callistus lunatus fiir
zukiinftige Generationen wertlos ist? Tatsdchlich wird intergenerationelle Gerechtigkeit
in den politischen Vereinbarungen zur biologischen Vielfalt als das Hauptargument zur

Erhaltung der biologischen Vielfalt genannt (Kosz 1997).

. Wie schon oben ausgefiihrt setzt eine Bewertung die Moglichkeit zum Tausch voraus.
Was aber, wenn das Gut — die biologische Vielfalt — gar nicht getauscht werden kann, weil
sie unsere Existenzgrundlage darstellt? Auch in diesem Fall ist eine echte Wahlhandlung

nicht mdglich, da die Option ,,Erhaltung der Vielfalt” ohne Alternative wire.
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Der Schutz der biologischen Vielfalt in der Kulturlandschaft

Ursachen des Artenriickgangs in der Kulturlandschaft

Der Inhalt des Begriffes ,,conservation®, der alle Massnahmen zum Schutz von Tier- und
Pflanzenarten umfasst, erfahrt in der Literatur eine deutliche Spaltung: Wihrend vor allem
amerikanische Wissenschaftler darunter im wesentlichen den Erhalt natiirlicher oder
naturnaher Wildnis und der sie bevolkernden Artengemeinschaften verstehen (Sarkar 1999;
Vandermeer und Perfecto 1997), ist das Verstdndnis von ,,conservation” in Europa ein vollig
anderes. In der Bundesrepublik Deutschland existieren — mit Ausnahme weniger Relikt-
habitate — keine ,,natiirlichen” (im Sinne von urspriinglichen) Lebensrdume mehr (Hampicke
1991; Warren 1998). Stattdessen ist durch Jahrhunderte landwirtschaftlicher Nutzung ein
Mosaik verschieden stark tiberformter Lebensrdume entstanden, das wir heute als ,,Kultur-
landschaft™ bezeichnen, und das bis etwa zur Mitte des 20. Jahrhunderts artenreiche Lebens-
gemeinschaften beherbergte. Entsprechend wird der Schutz der biologischen Vielfalt in
Deutschland vor allem als Schutz dieser artenreichen Zoénosen verstanden (Warren 1998;
Pimentel, Stachow et al. 1992; Jules 1997).

Paldontologische Untersuchungen zeigen, dass eine anthropogene Beeinflussung von Lebens-
gemeinschaften — etwa der Carabiden — schon sehr frith nachzuweisen ist (Andrieu-Ponel
1999), und die Tatsache, dass die Besiedelungsgeschichte Europas mit starken Verdnderungen
der Lebensrdume und ihrer Lebensgemeinschaften einher ging, ist allgemein bekannt (BfN
1997). Ein zeitlich komprimierter, massiver Verlust an Tier- und Pflanzenarten trat jedoch
erst im 20. Jahrhundert auf (Hampicke 1991; Plachter 1991), und ist bei einzelnen Tier-
gruppen unzweifelhaft dokumentiert (z.B. Heydemann und Meyer 1983; Desender und Turin
1989; Kubach, Trautner et al. 1999). Alle mit der Thematik befassten Experten sind sich
einig, dass — neben anderen Ursachen - die Verdnderung der landwirtschaftlichen Produk-
tionsweise im Zuge der allgemeinen Industrialisierung die Eigenschaften vieler Lebensrdume
so verdandert hat, dass es zum Riickgang oder sogar Verlust vieler Arten kam (RSU 1985;
Plachter 1991; Blab 1993; Knauer 1993; BfN 1997). Keiner der mit dem Schutz einzelner
Tiergruppen befassten Experten ldsst daher einen Zweifel, dass die landwirtschaftlich
genutzten Flidchen einen wichtigen Ansatzpunkt fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt
der Kulturlandschaft darstellen. Allerdings stellt sich sofort die Frage, wie dieses zu
bewerkstelligen ist, denn der Konflikt, der sich aus der Nutzung ein und derselben Fliache fiir

unterschiedliche Zwecke ergibt, ist offensichtlich.
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Strateqgien zur Erhaltung der biologischen Vielfalt

Welche Organismen schiitzen?

Ein Blick in die Literatur zeigt, dass der Focus der Schutzanstrengungen vor allem auf den
Wirbeltieren liegt, und hier insbesondere auf Siugern und Vogeln. Der Schwerpunkt der
Artenvielfalt befindet sich jedoch bei den Arthropoden, von denen man annimmt, dass alleine
die Insekten etwa 75% aller Tierarten umfassen (Erwin 1988). Arthropoden, und insbesondere
die Insekten, sind auch im Hinblick auf die Diskussion um den Nutzen von Arten von
besonderer Bedeutung. Ohne ihre ,,Rollen* als Bestdauber, Destruenten, als Gegenspieler von
Schadorganismen, als Riuber, Beute’?, Vektoren oder Parasiten sind Okosysteme nicht zu
verstehen (Majer 1987; Wilson 1987; Morris, Collins et al. 1991); sie sind hinsichtlich dieser
Funktionen von sehr viel grosserer Bedeutung als die Wirbeltiere. Fiir viele der immerhin
taxonomisch beschriebenen Arten der temperaten Breiten sind selbst basale Daten zu ihrer
Lebensweise unbekannt. Aus diesem Grund ist auch der unsichere zukiinftige Wert dieser
Gruppe besonders hoch einzuschétzen. Schon jetzt gibt es einige Fallbeispiele, die den erst
spit offenbar gewordenen Nutzen vormals unbekannter Arten illustrieren’”. Auch im Hinblick
auf das immer dringender werdende Problem invasiver Arten (Mooney 1996; Parker 1999)
erlangen Arthropoden eine besondere Bedeutung. Hier sind sie vor allem als mogliche
Gegenspieler — Priadatoren, Pflanzenfresser, Parasiten oder Parasitoide — von herausragendem
Stellenwert. Der Erhalt eines diversen Artenpools an Arthropoden kdénnte somit auch als
Versicherung gegen neue invasive Arten interpretiert werden. Weitere, zunehmend genutzte
Anwendungen liegen im Bereich biologische Schidlingsbekdmpfung (LaSalle 1993) und als
Indikatororganismen (Kremen, Colwell et al. 1993). Enstsprechend sollte dieser Gruppe im

Rahmen der Naturschutzplanung ein grosses Interesse entgegen gebracht werden.

Integration oder Segregation?

Wollte man die Artengemeinschaften der Kulturlandschaft auf einem Niveau schiitzen, das

dem vor dem massiven Artenschwund nahekommt, so wére dies nur durch eine massive

7? Beispielsweise wird der Riickgang einiger Vogelarten der Agrargebiete mit dem Riickgang ihrer Beute —
Arthropoden — durch den Einsatz von Pestiziden erklart (Newton 1998).

3 Hierzu gibt es eine Liste ,klassischer Fille; Beispiele sind die Kontrolle von Schildldusen in Kalifornien
durch einen australischen Marienkédfer, die Kontrolle der Opuntien in Australien durch eine Motte aus
Nordafrika, sowie die Kontrolle der Ausscheidungen von Rinderherden in Australien durch ostafrikanische

Dungkéfer (Begon, Harper et al. 1990).
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Extensivierung’ der landwirtschaftlich genutzten Flichen zu erreichen (z.B. (RSU 1985;
Plachter 1991). Im wesentlichen werden zwei konkurrierende Alternativen diskutiert
(Hampicke, 1991):

- das Kombinationskonzept, verstanden als Beachtung naturschiitzerischer Aspekte auf allen

landwirtschaftlichen Produktionsflachen, sowie
- das Segregationskonzept, verstanden als deutliche Trennung von Naturschutz- und
Produktionsflachen.

Die mogliche Wirksamkeit der einzelnen Konzepte ist in der Literatur umstritten (z.B. Mader
1986, Hampicke 1988, Kaule 1991). Folgende Uberlegungen sprechen jedoch fiir das Segre-
gationskonzept (d.h. intensive Nutzung der landwirtschaftlichen Produktionsflichen nach dem
jeweiligen Stand der Technik und ausschliesslicher Schutz bedrohter Arten bzw. ganzer
Zonosen in speziell ausgewiesenen Gebieten): Uberpriift man das nach volks- und betriebs-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten in der Landwirtschaft zur Verfiigung stehende Potenzial zur
Verringerung des Faktoreneinsatzes, so konnen unter giinstigsten Gesichtspunkten 20% ver-
anschlagt werden (Hampicke 1991). Sollte man nun diese Reduktion iiber alle Flachen ver-
teilen (Integration), oder sie lediglich auf einem Teil der Fldche konzentrieren (Segregation),
mit der Konsequenz, dass auf diesen Flachen das Ausmass der Extensivierung sehr hoch sein
wiirde? Viele gefdhrdete Tier- und Pflanzenarten lassen sich mit hoher Wahrscheinlichkeit
nur in stark extensivierten Bereichen erhalten; ihnen wiirde daher eine breit gestreute
Verringerung des Faktoreinsatzes nichts niitzen. Fiir die Ziele des Artenschutzes ist deshalb
das Konzept der Segregation zu priferieren, auch wenn dies fiir andere Umweltschutzziele
(z.B. Grundwasserschutz) anders aussehen mag. Dieser Schluss wird zudem durch die
Tatsache bestérkt, dass verschiedene Experten den als unter Schutz zu stellenden

Flichenanteil je Land auf etwa 10% beziffern (z.B. IUCN 1984)”; dieser Anteil soll

™ Extensivierung® ist ein in diesem Zusammenhang fehlerhaft verwendeter Begriff. Er stammt aus dem
o6konomischen Kontext und bedeutet ,,verringerten Faktoreinsatz, bezogen auf Produktionsfaktoren. Da z.B. der
Einsatz von Diinger oder Pflanzenschutzmitteln reduziert werden soll, konnte man zunédchst von einer echten
Extensivierung ausgehen; leider wird dabei jedoch iibersehen, dass man, um das Niveau der Produktion halten zu
koénnen, den Einsatz anderer Produktionsfaktoren intensivieren muss; hier sind vor allem Maschineneinsatz und
— allgemein — Arbeit zu nennen. Bezieht man diese Faktoren mit ein, so ergibt sich beispielsweise in der
»okologischen Landwirtschaft oftmals eine Intensivierung der Produktion. Da sich dieser Begriff jedoch
inzwischen in der Diskussion etabliert hat, werde ich ihn ebenfalls verwenden.

”* Die genannte Grossenordnung von 10% wird in der Literatur kritisch hinterfragt (Shafer 1990), da vor allem
ihre Basis unklar ist. Wahrscheinlich wird ihre Legitimation aus bestimmten Arten-Areal-Beziehungen gezogen,

die bei einer Verzehnfachung des Areals eine Verdoppelung der Artenzahl ergeben (d.h. umgekehrt: bei einer
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ausreichend sein, einem ,,erheblichen* Teil der gefihrdeten Arten das Uberleben zu sichern.
Vom gegenwirtigen Wissensstand wére es daher am effektivsten, die u.U. moglichen 20%
Extensivierung auf diesen Flachenanteil von 10% Schutzgebieten zu konzentrieren

(Hampicke 1991; Tampe 1995)°.

Gestaltung von Naturschutzgebieten

Wenn es geboten erscheint, den Grossteil der gefdhrdeten biologischen Vielfalt in Schutz-
gebieten zu erhalten, dann lautet die nichste Frage, wie diese beschaffen sein miissen, um den
Schutz zu optimieren. Hierzu existiert eine Flut von Verdffentlichungen, die in ihrer Breite in
dieser Arbeit nicht dargestellt werden kann. Folgende allgemeine Beziehungen, die vor allem
aus theoretischen Annahmen und weniger aus empirischen Befunden’’ abgeleitet wurden,
konnen jedoch als vergleichsweise gesicherte Empfehlung gelten (Shafer 1990; Primack
1993; Meffe und Carroll 1994; Harrison und Fahrig 1995): Grossere Schutzgebiete sind
besser als kleinere, verbundene besser als isolierte, kompakte besser als lineare. Die
Begriindungen, bezogen auf die Erhaltung einer Art, sind vor allem folgende: Grossere
Gebiete bedeuten mehr besiedelbare Fliche und damit grossere Populationen (sofern das
gesamte Gebiet fiir eine Besiedelung geeignet ist). Grossere Populationen bedeuten geringere
Aussterbewahrscheinlichkeit und héhere genetische Variabilitdt, damit auch langfristig die
Vermeidung von genetischer Drift und Inzuchtdepression. Grossere Fliache bedeutet meist
mehr Heterogenitit des Habitates, diese kann sich wiederum positiv auf die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit der Population auswirken. Man hat in der jiingeren Vergangenheit gelernt,

dass viele Arten als sog. ,,Metapopulationen“’® existieren; der Grad an ,,Verbundenheit“ (wie

Reduktion auf 10% der Fliache eine Halbierung der Artenzahl). Ein Kritikpunkt ist, dass alle Biotoparten ent-
prechend représentiert sein miissen, ein anderer, dass biologische Vielfalt nicht gleichférmig verteilt ist und
daher sog. ,,hot-spots* Vorrang haben sollten, etc. (Shafer 1990; Caughley und Gunn 1996). Ganz grundsitzlich
muss hinterfragt werden, ob ein Verlust von 50% der Arten mit der o.a. Diskussion um die Funktionalitit von
Okosystemen vereinbar ist; dieses Problem wurde meines Wissens bei der Formulierung der ,,10 % - Regel*
kaum diskutiert.

’® Diese Ansicht ist nicht unumstritten. Vgl. z.B. BfN (1997).

" Eine kritische Zusammenfassung der Erkenntnisse bis 1990 geben Shafer (1990) und Caughley und Gunn
(1996). Die meisten Annahmen ergeben sich aus der Biogeografie von Inseln, andere aus Studien zur
Populationsgenetik.

7® Eine Metapopulation einer Art lebt nach Hanski (1999a) in einer Umwelt, in der besiedelbare Habitate als
»Patches®, also mehr oder weniger isolierte und unterschiedlich grosse Flecken, anzutreffen sind. Die auf die
einzelnen Habitate verteilten Teilpopulationen haben eine — je nach Eigenschaften des Habitates — unter-

schiedlich grosse Wahrscheinlichkeit auszusterben. Das Uberleben der Metapopulation wird nicht durch das
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immer der fiir einzelne Arten aussehen kann, siehe etwa die Diskussion um Korridore oder
Trittsteine) wirkt sich hierbei auf die Besiedelungswahrscheinlichkeit und den Genfluss aus;
die Grosse kann auch hier (z.B. durch Erhohung der Findewahrscheinlichkeit) einen
fordernden Effekt haben. Auch der sogenannte ,,Randeffekt™ spielt eine Rolle; man versteht
hierunter alle von ausserhalb auf das Schutzgebiet einwirkenden Faktoren, die fiir das zu
schiitzende System negative Folgen haben und rdumlich an die Grenze des Gebietes gebunden
sind (Meffe und Carroll 1994). Beispiele wéren verdnderte Licht- und Mikroklimaverhéltnisse
an einem Waldrand, Priddation durch Tiere, die von ausserhalb in das Schutzgebiet
vordringen, oder Diinger- und Pestizidverdriftung aus umgebenden landwirtschaftlichen Nutz-
flichen. Entscheidend ist, dass alle diese Faktoren eine begrenzte Reichweite besitzen,
wodurch sie nur an der Grenze selbst sowie mit abnehmender Intensitét in einer bestimmten
Entfernung hiervon wirksam sind. Grosse und Form des Schutzgebietes beeinflussen daher

den Prozentsatz an unbeeintrichtigter Restfldche.

Eine besondere Bedeutung hinsichtlich der Frage der Gestaltung von Schutzgebieten hat das
Konzept der sogenannten ,,minimum viable population® (abgekiirzt MVP), {ibersetzt etwa
,»kleinste iliberlebensfahige Population®. Nach Schaffer (1981; 1987) versteht man hierunter
die kleinste isolierte Population, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% 100 Jahre lang
iiberlebt. Die Grosse der MVP wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst; demographische
Schwankungen oder Fluktuationen der Umwelt inklusive katastrophaler Ereignisse werden
ebenso beriicksichtigt wie der Erhalt ausreichender genetischer Variabilitdt. Will man die
Artenvielfalt in Schutzgebieten erhalten, dann miissen diese Gebiete so gestaltet werden, dass
sie die MVP*s fiir die zu schiitzenden Arten tragen konnen. Aus diesem Grund versucht man
seit einiger Zeit, die MVP’s fiir die unterschiedlichsten Arten von Organismen zu bestimmen
(z.B. fiir die Ermittlung der Mindestflaichen von Schutzgebieten (Hovestadt, Roeser et al.
1991)). Dieses Konzept wurde erweitert durch die Einfiihrung der sogenannten ,,minimum
viable metapopulation” (Hanski, Moilanen et al. 1996), welche die Erkenntnisse aus dem
Studium von Metapopulationen in die Diskussion um die MVP’s integrierte. Hierbei muss das
Design der geschiitzten Habitate so beschaffen sein, dass sich ein Gleichgewicht zwischen
lokalem Erloschen der Art und folgender Wiederbesiedelung einstellen kann; und es muss
geeignet sein, die oben beschriecbenen Storfaktoren - demografische Fluktuationen,

Fluktuationen der Umwelt etc. — zu puffern.

Uberleben jeder Teilpopulation gesichert, sondern ist ein dynamischer Prozess, der lokales Erldschen und

Wiederbesiedelung vereint. Fiir eine als Metapopulation existierende Art kann demnach die Moglichkeit einer
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Wie kann im Hinblick auf diese Uberlegungen das derzeitige Design der Schutzgebiete in der
Bundesrepublik beurteilt werden? Ein internationaler Vergleich der Flachengréssen von
Schutzgebieten zeigt zunichst, dass diese in Europa im Verhéltnis zu anderen Gebieten klein
sind (Shafer 1990; Kaule 1991). In Grossbritannien etwa betrug die mittlere Grosse der
geschiitzten Flichen 1984 lediglich 7,6 km®. Allerdings tiuscht dieser Mittelwert; von
grosserer Bedeutung ist die Verteilung der Naturschutzgebiete auf die verschiedenen
Grossenklassen, denn einige wenige, liberdurchschnittlich grosse Schutzgebiete verdecken die
Tatsache, dass viele andere ausserordentlich klein sind. So wurden z.B. 1982 fiir die
Niederlande 1270 Schutzgebiete ausgewiesen, von denen 275 — also tliber ein Fiinftel — kleiner
als 0,04 km® waren. In Deutschland finden sich entsprechende Verhiltnisse: 1983 waren 85%
der bis dahin 951 Naturschutzgebiete maximal einen Quadratkilometer gross, und 56% gerade
0,2 km?. Bis 1997 hatte sich die Situation nicht wesentlich verbessert: 43% der nun ca. 5000
Naturschutzgebiete erreichten lediglich eine Grosse von 0,2 km?®, und zwei Drittel waren
kleiner als 0,5 km® (BfN 1997). Was bedeutet dies im Hinblick auf die MVP’s, vor allem der
von Arthropoden? Untersuchungen zur MVP von Arten dieser Organismengruppe sind selten,
und die Ergebnisse unterscheiden sich erheblich, in Abhédngigkeit vom untersuchten System
(z.B. Tscharntke 1992; Horstmann 1995; Biedermann 2000). Hinzu kommt, dass das Konzept
der ,,minimum viable metapopulation* (Hanski, Moilanen et al. 1996) relativ jung ist, und erst
wenige Ansétze die sich aus diesem Konzept ergebenden Schliisse berticksichtigen. Eine
Anndherung an die Flichenanspriiche von Arten unterschiedlicher systematischer Stellung
liefert die Arbeit von Sachteleben (1997a und 1997b). Hier wurde — abgeleitet von einem
Modell, das die genetische Stochastizitit fiir die Berechnung der MVP’s verwendet —
zuniachst die MVP fiir verschiedene systematische Gruppen berechnet, und dann fiir einzelne
Arten mit Dichteangaben aus der Literatur kombiniert, um die Flidchenanspriiche der
Minimalpopulationen zu erhalten’. Bei den Arthropoden zeigt sich die besondere Bedeutung
der Habitatqualitdt, denn die Angaben der zu fordernden Mindestfliche schwanken bis zu
einem Faktor von 780 (Chorthippus mollis: Mindestfliche 200 m? bis 15,6 ha). Die meisten
Arten scheinen nach dieser Untersuchung mit Flichen im unteren zweistelligen Hektarbereich

auszukommen, allerdings gibt es auch Ausnahmen (Segelfalter: 135 ha; Sonnenrdschen-

optimalen Verbreitung bedeutsamer sein als lokales Uberleben (Hanski 1999).

™ In dieser Arbeit wird fiir Arthropoden, und vor allem Insekten, von einer MVP von 520 Individuen ausgegan-
gen. Man muss einschriankend darauf verweisen, dass dies nicht im Einklang mit den anderen angefiihrten
Arbeiten steht, die die Minimalpopulationen einzelner Insektenarten erarbeiteten (Quellen s.0.); diese waren

zumeist erheblich grosser.
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Blauling: 70 bis 530 ha etc.). Ob diese Beziehungen tatsdchlich hinreichend genau
beschrieben wurden, lassen die Autoren offen, da sie einrdumen, dass sich aus Erkenntnissen
zu der Biologie der Arten Korrekturen ergeben konnten. Die in Deutschland hinsichtlich ihrer
MVP am besten untersuchte Insektenart ist moglicherweise Platycleis albopunctata, eine
Heuschrecke. Thre MVP wird mit 4000 (Poethke, Gottschalk et al. 1996) bzw. 13000 bis
30000 Adulten (Griebeler und Gottschalk 2000) angegeben. Unabhéngig von der Spannbreite
dieser Angaben zeigt ein Vergleich mit den Populationsgrossen realer Populationen im
Studiengebiet der zweiten Arbeit, dass keine einzige der untersuchten Populationen einer
MVP entspricht. Zwar ist damit — unter der Voraussetzung, dass die Angaben hinsichtlich der
MVP zutreffen — von einer hohen Aussterbewahrscheinlichkeit aller lokalen Populationen
auszugehen, allerdings werden diese Daten nicht in Beziehung zu den Habitateigenschaften,
wie Grosse oder Struktur, gesetzt. Fiir britische Schmetterlinge finden sich Angaben, dass
einige wenige Hektar geeigneten Habitats ausreichen konnten, iiberlebensfdahige Populationen
zu erhalten (Caughley und Gunn 1996); allerdings bleibt offen, ob bei dieser Aussage die aus
dem Konzept der Metapopulation folgenden Konsequenzen Beriicksichtigung fanden. De
Vries (1994) untersuchte Laufkdfer unterschiedlicher Verbreitungsfahigkeit auf ihr
Vorkommen in Habitaten unterschiedlicher Grosse. Dabei zeigte sich, dass die Abundanzen
von Arten mit geringer Verbreitungsfahigkeit zuriickgehen, wenn das Areal kleiner als 75 ha
ist, wihrend die Abundanzen von Arten mit guter Verbreitungsfahigkeit erst in Habitaten mit
weniger als acht bis 25 Hektar zuriickgehen™. Insgesamt halte ich jedoch die Empirie fiir zu
schwach um die Frage zu beantworten, ob die existierenden Schutzgebiete geeignet sind, die
MVP’s geschiitzter Arten zu tragen, beziechungsweise — bezogen auf Metapopulationen — ob
Grosse, Lage und Verbindungsgrad geschiitzter Habitate geeignet sind, iiberlebensfahige

Metapopulationen zu sichern (Harrison und Fahrig 1995; Hoopes und Harrison 1998).

Unabhingig von der schwachen Empirie sind jedoch viele Experten der Uberzeugung, dass
die gegenwirtige Situation der Schutzgebiete deutlich verbessert werden muss, damit sie die
thnen zugedachte Aufgabe erfiillen konnen (Plachter 1991; BfN 1997). Vor allem die
Erfahrung mit der Biologie einzelner Arten — Nahrungsokologie, Fortpflanzungs- und
Populationsbiologie etc. — fiihrt zu der allgemeinen Einschitzung, dass Schutzgebiete haufig
zu klein und zu isoliert sind, um effektiv zu sein; Pufferzonen fehlen, und bendtigte
Teillebensrdaume wurden in die Schutzkonzepte nicht einbezogen. Eine konkrete Evaluierung

des Zustandes von Naturschutzgebieten fiihrte ausserdem zu der Erkenntnis, dass kleine

% Die Untersuchung basiert jedoch auf einer beschréiinkten Datengrundlage.
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Schutzgebiete liberproportional schlechter erhalten sind als grosse (Haarmann und Pretscher
1993). Weiterhin zeigt ein Blick auf die unter Schutz gestellten Flidchenanteile, dass die als
Minimalareal eingefiihrten 10% (s.0.) nicht anndhernd erreicht werden. In Bayern waren 1988
lediglich 1,52% der Landesflache als Schutzgebiete ausgewiesen, dies entspricht 107033 ha.
Berticksichtigt man, dass auf die beiden grossten Schutzgebiete — die Nationalparke
Bayerischer Wald und Berchtesgaden — alleine 33800 ha entfallen, und diese zudem wenige
Habitattypen abdecken, so mussten sich alle sonstigen wertvollen Habitate und die mit ihnen
assoziierten Artengemeinschaften — Auenwiélder, Moore, Feuchtwiesen, Magerrasen,
Trocken- und Halbtrockenrasen usw. — 73233 ha oder 1% der Landesfliche teilen. Im Zuge
des FFH-Prozesses hat sich die Situation etwas Verbessertgl; die Flache der
Naturschutzgebiete und Nationalparks hat sich hierdurch auf 2,8% erhoht (Stand 27.12.2001).
Jedoch bleiben folgende Punkte festzuhalten: Erstens ist das anzustrebende Ziel der Gesamt-
fliche von 10% noch weit entfernt. Zweitens sind erhebliche regionale Unterschiede
festzustellen: Wéhrend im Regierungsbezirk Oberbayern mit dem Nationalpark Berch-
tesgaden iiber 5,6% Fliachenanteil unter Schutz stehen, sind es in den Regierungsbezirken
Mittel- und Oberfranken lediglich 0,58%, und im Regierungsbezirk Oberpfalz sogar nur
0,51%. Drittens hat sich hinsichtlich der oben dargestellten Problematik des Designs einzelner
Schutzgebiete nichts gedndert, denn die Mingel der alten Schutzgebiete werden durch die
Ausweisung neuer nicht beeinflusst. Welche Handlungsoptionen stehen fiir die Behebung

dieser Probleme offen?

Entwicklung von Pufferzonen als Bindeglied zwischen Artenschutz und konventioneller

Flachennutzung

Aus der obigen Darstellung ergibt sich, dass fiir den Erhalt der Artenvielfalt in Deutschland
zwel unterschiedliche Probleme gelost werden miissen: Einerseits muss mehr Fliche als
bisher unter Schutz gestellt, andererseits die bestehenden Schutzgebiete verbessert werden.
Der einfachste Weg bestiinde darin, die schon ausgewiesenen Schutzgebiete zu vergrossern®?;

dadurch wiirden die oben beschriebenen Méngel einzelner Schutzgebiete abgemildert oder

*! Die Ausweisung neuer Schutzgebiete geht auf die EU-Richtlinie ,,Fauna-Flora-Habiat“ zuriick; sie verpflichtet
die Mitgliedsstaaten, zundchst alle als naturschutzrelevant bezeichnete Fliachen zu erfassen und danach unter
dem Namen ,,Natura 2000 ein Netz von Schutzgebieten einzurichten (BfN 1997).

%2 Im Hinblick auf die Diskussion der Bediirfnisse von Metapopulationen ist zu beachten, dass auch der Vebin-
dungsgrad der Schutzgebiete erhoht werden muss, etwa durch die Massnahmen des sog. ,,Biotopverbundes®.

Diese Massnahmen sind jedoch nicht Schwerpunkt dieser Arbeit, und werden daher nicht weiter diskutiert.
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sogar vollstindig behoben, und zusitzlich die insgesamt unter Schutz gestellte Fldche
zunehmen. Schutzgebiete konnen jedoch nicht einfach vergrossert werden, da sie in Europa
zumeist als Reste naturnaher Fldchen inmitten einer anderweitig gestalteten Kulturmatrix
liegen (Hampicke 1991; Kaule 1991; Plachter 1991), in der landwirtschaftlich genutzte

Flachen den grossten Teil ausmachen.

Schon 1979 wurde von der UNESCO ein System vorgeschlagen, welches eine Zonierung der
geschiitzten Flachen vorsah (Shafer 1990; Li 1999). Eine Kernflidche, in der ausschliesslich
den Erfordernissen des Schutzzweckes Rechnung getragen wiirde, sollte mit sogenannten
,Pufferzonen® umgeben werden. Diese Pufferzonen sollen einer Nutzung durch den
Menschen offen stehen, allerdings durch gezielte Nutzungseinschriankungen bewirken, dass
die anthropogene Beeinflussung der Kernflichen verringert wird®. Nutzung und Naturschutz
werden demnach auf einer Fliche zusammengefiihrt, wie im Konzept der Integration
vorgesehen. Damit konnte — neben der Reduzierung der anthropogenen Beeinflussung der
Kernflache — ein weiterer Effekt entstehen: Fiir einige der naturschutzfachlich bedeutsamen
Arten besteht die Moglichkeit, dass die besiedelbare Habitatfliche vergrossert wird, und
damit alle aus einer Vergrosserung der Siedlungsflache resultierenden Vorteile fiir diese Arten
realisiert werden. Neuere Untersuchungen zeigen, dass auch suboptimale Habitate als
Pufferflichen wichtige Funktionen erfiillen konnen, indem sie als eine Art ,,Zwischen-
speicher fiir migrierende Adulte des Optimalhabitates fungieren und damit die MVP des
Optimalhabitates (was in unserem Zusammenhang der Kernzone entsprechen wiirde)
drastisch senken konnen (Griebeler und Gottschalk 2000). Diese Zusammenhénge lassen das
Konzept der extensivierten Pufferzonen gerade fiir kleine Schutzgebiete von besonderer
Bedeutung erscheinen. Auch ein anderes Problem, welches bisher nur am Rande diskutiert
wurde, konnte auf diesem Wege eine Beriicksichtigung erfahren. Wie schon frither dargestellt
trugen die landwirtschaftlichen Nutzflachen vor der Industrialisierung artenreiche Zonosen,
die ihre Entstehung gerade der menschlichen Bearbeitung verdankten. Folgt man der Idee der
Segregation, so teilt man die Kulturlandschaft in intensiv bewirtschaftete Flichen sowie
naturnahe, im wesentlichen sich selbst iiberlassene Naturschutzgebiete. Da die angefiihrten
Lebensgemeinschaften weder in der einen, noch der anderen Kategorie optimale Lebens-

bedingungen finden, bestehen erhebliche Zweifel, ob eine solche Trennung diesen

% Diese Konzeption geht noch weiter, da eine Dreiteilung vorgesehen ist (core, buffer and transition zone); fiir
die Zwecke dieser Arbeit ist jedoch die Gliederung in eine Schutzzone und eine integrierte Zone als Puffer von
Bedeutung. Das UNESCO-Konzept findet in den sogenannten Biosphiren-Reservaten Anwendung, von denen es

mittlerweile auch einige in Deutschland gibt.
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Lebensgemeinschaften ausreichend Uberlebensmdglichkeiten bietet, und genau aus diesem
Grund wird beispielsweise der Erhalt heute nicht mehr rentabler Bewirtschaftungsformen —
etwa bei Offenlandbiotopen — gefordert (Roth 1994). Pufferzonen im Sinne der UNESCO
konnten auch dieser Problematik begegnen, da Naturschutz und landwirtschaftliche Nutzung
zusammengefiihrt werden und damit Habitateigenschaften entstehen konnten, die gerade den
artenreichen Zdénosen der extensiv bewirtschafteten Agrarbiotope eine Besiedelung ermdg-
lichen. Insgesamt wiirden demnach durch dieses Konzept drei Resultate erzielt: Schutzgebiete
konnten ihre Funktion besser erfiillen; die insgesamt unter Beachtung von Naturschutzzielen
stehende Flache wiirde vergrossert; und Lebensgemeinschaften, die bisher in keinem der
Schutzkonzepte ausreichend Beriicksichtigung fanden, konnten Lebensrdume besiedeln, die

thren Anspriichen geniigen. Welche Probleme miissten bei der Umsetzung geldst werden?

Obwohl das Konzept der Pufferzonen im Sinne der UNESCO friih eingefiihrt wurde und es in
keinem der mittlerweile erschienene Lehrblicher zum Thema ,,Conservation® fehlt (z.B.
Caughley und Gunn 1996), ist es bisher nur bei einem Bruchteil der weltweit eingerichteten
Schutzgebiete umgesetzt worden (Li 1999; Gotmark, Soderlundh et al. 2000). Zwar werden
immer wieder sogenannte ,,Pufferzonen® etabliert; sie sind jedoch meist nicht mehr als eine
Art ,griiner Zaun“, der ausschliesslich darauf abzielt, bestimmte Risikofaktoren vom
Schutzgebiet abzuschirmen™. Die Kernidee des UNESCO-Konzeptes, die Integration von
anthropogener Nutzung und Naturschutz, wird jedoch nicht verfolgt. Offenbar ist es
vergleichsweise einfach, ein Schutzgebiet auszuweisen®; Nutzung und Naturschutz zu
vereinen, ist hingegen ein sehr viel komplexeres Problem. Auch wenn eine Nutzung der
Pufferflichen durch die Eigentiimer mdglich und sogar erwiinscht ist, muss diese im Sinne
des Naturschutzes eingeschriankt werden. Diese Einschrankungen werden wiederum von den
Eigentiimern der betroffenen Fldchen als Eingriff in ihre Rechte an diesen Fléchen
interpretiert und abgelehnt (Hampicke 1991; Stoll-Kleemann 2001). Entsprechend wire ein

System zu préferieren, das die notwendigen Eingriffe minimiert.

¥ Es werden sogar standartisierte Richtwerte fiir die Breite solcher Pufferstreifen angegeben (Shafer 1990).
Einfache Uberlegungen zeigen jedoch, dass ein solches Vorgehen kaum den Erwartungen geniigen kann, die mit
der Anlage dieser Strukturen verbunden sind, denn je nach Lage, Form und Grdsse des Schutzgebietes sowie
nach der Richtung und dem Ausmass des Storfaktors sind ganz unterschiedliche Konzeptionen zu erwarten (Li
1999).

% Aber s. Stoll-Kleemann (2001) fiir eine Ubersicht der Ursachen des wachsenden Widerstands gegen

Naturschutzprojekte in Deutschland
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Minimierung des Nutzenausfalls: Okologischer Landbau als Alternativsystem fiir Puffer-

flichen

Eine Moglichkeit fiir eine solche Alternative sieht beispielsweise das BML in den ver-
schiedenen Formen des sogenannten ,.0kologischen Landbaus“*®, deren Nutzen in den nach
UNESCO - Standard neu geschaffenen Biosphéren-Reservaten diskutiert wird (Voegel 2000).
In unserem Zusammenhang sind zwei Punkte von Bedeutung: FEinerseits miissen die
Alternativsysteme ein betriebswirtschaftlich tragfahiges Gegenmodell zur konventionellen
Bewirtschaftung sein, andererseits fordernde Impulse fiir die biologische Vielfalt entwickeln.
Eine allgemeine Beurteilung der Wirtschaftlichkeit des 6kologischen Landbaus ist nicht
sinnvoll, da sie stark vom betrachteten System abhédngt (s. z.B. den Agrarbericht 2000 der
Bundesregierung). Ahnlich ist der Stand der Forschung zum zweiten Punkt zu berurteilen.
Zwar ist fiir den Okologischen Landbau der Einflul auf die biologische Vielfalt von
besonderem Interesse, da er die Selbstregulation natiirlicher Systeme betont und dabei auf
natiirlich vorkommende Antagonisten von Schadorganismen baut; die gezielte Forderung
sogenannter ,,Niitzlinge* ist daher Kernelement aller Varianten des 6kologischen Landbaus
(Kromp und Meindl 1997; Stolton, Geier et al. 2000). Zudem zeigen verschiedene
Untersuchungen, dass bei den Invertebraten die meisten Organismengruppen sowohl in der
Artenzahl als auch in der Haufigkeit von dieser Bewirtschaftungsform profitieren (Frieben
und Kopke 1994; Pfiffner 2000). Allerdings stiitzen sich diese Bewertungen auf
Untersuchungen, deren Vergleiche sich jeweils auf ein spezielles landwirtschaftliches
Produktionsystem beschrinken. So wird aus den offensichtlichen Unterschieden zwischen den
Systemen Griinland und Ackerland deutlich, dass die beobachteten Abweichungen im
Artenspektrum und/oder der Hiufigkeit systemspezifisch sein konnten, wofiir es ebenfalls
Belege gibt; in manchen Systemen ist beispielsweise der Einfluss anderer Parameter auf die

Zusammensetzung der Zonosen - wie etwa der Bodenart - sehr viel stirker als der Parameter

% Ich werde den Begriff ,,6kologischer Landbau® im Sinne des BML als Sammelbegriff fiir alle Bewirtschaf-
tungsformen verwenden, die u.a. folgende Merkmale vereinen: Pflanzenschutz und Unkrautbekdmpfung unter
Verzicht auf chemisch-synthetischer Pestizide, Verzicht auf die Ausbringung synthetischer Diinger, Niitzlings-
forderung und standortgerechte Bewirtschaftung. Im englischen Schrifttum entspricht dies dem Begriff ,,organic
agriculture® (Stolton, Geier et al. 2000). Unter dkologischem Landbau versteht man auch die unter den Begriffen
,biologisch-dynamisch®, ,,organisch-biologisch* und ,,naturnah bekannten Wirtschaftsweisen, auf deren Beson-
derheiten ich im Rahmen dieser Arbeit nicht eingehen kann. Generell werde ich mich nur mit solchen Unter-
schieden in der Bewirtschaftung auseinandersetzen, die einem experimentellen Zugang im Rahmen natur-
wissenschaftlicher Untersuchungen offen stehen. Hierunter fallen keine Massnahmen, die ihre Begriindung auf

weltanschaulicher Basis finden (z.B. Anriihren von Spritzbrithe nach dem Mondkalender etc.; vgl. Becker 1990).
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Bewirtschaftungsform (Steinborn und Meyer 1994). Entsprechend ist auch diese Frage im

Rahmen der Diskussion zum spezifischen System Weinbau zu beantworten.

Kompensation als Instrument zur Einbindung der Betroffenen

Die Einschrinkung von Rechten an privatem Eigentum unterliegt gesetzlichen Schranken®’.
Zudem ist die Kooperation der Eigentiimer der betroffenen Flichen zwingend erforderlich;
gegen den Willen der Betroffenen bedrohte Lebensgemeinschaften zu erhalten ist kaum
vorstellbar. Entsprechend sind andere Erwédgungen fiir die Frage der Steuerung von
Massnahmen zum Schutz der Artenvielfalt nicht entscheidend (Hampicke 1991)®. Da die
Eigentiimer der in Frage kommenden Flachen ihre Unterstiitzung von Naturschutzzielen sehr
stark an monetiren Erwédgungen orientieren und zumindest eine vollstdndige Kompensation
ihrer Einbussen erwarten (Roth und Berger 1996; Gotmark, Soderlundh et al. 2000; Stoll-
Kleemann 2001), sofern diese eintreten sollten, ist daher eine solche auch zu leisten. Dieser
Gedankengang flieBt in die naturschutzfachliche Praxis ein, in der etwa Programme des
Vertragsnaturschutzes ein System begriinden, bei der der Landwirt fiir seine ,,Leistungen®
(die im wesentlichen aus dem Verzicht auf intensivlandwirtschaftliche Nutzung bestehen)
eine Honorierung erfihrt (vgl. z.B. Bayerisches Vertragsnaturschutzprogramm). Entsprechend

ist das Instrument der Kompensation als etabliert zu betrachten®.

Weinbau als Beispielsystem

Damit der Weinbau im Hinblick auf die eingefiihrte Diskussion ein interessantes Referenz-
system darstellt, muss er folgende Bedingungen erfiillen: Er muss naturschutzfachlich
interessanten Artengruppen einen Lebensraum bieten oder aus bestimmten Griinden von
diesen als Lebensraum potentiell nutzbar sein; existierende Schutzgebiete miissen von

Rebfldchen umgeben sein, damit diese als Pufferflichen in Frage kommen; und schliesslich

% Fiir eine Darstellung der rechtlichen Problematik s. z.B. Breuer (1996). Es sollte noch erwihnt werden, dass es
eine intensive Diskussion zur Frage des Eigentums an biologischer Vielfalt gibt (wem gehoren die Arten?), die
dann auch andere rechtliche Deutungen zulassen (z.B. Duldung von Nutzungsbeschrankungen nach der Schran-
kenbestimmung des Art. 14 Abs. 1 Satz 2; , Eigentum verpflichtet”). Die aktuelle Rechtsprechung lidsst im
Hinblick auf diese Bestimmung weitgehende Naturschutzregelungen auf privatem Eigentum zu (z.B. Urteile des
Bundesverwaltungsgerichtes vom 18.07.1997 (Az: 4 BN 5/97) oder 17.01.2000 (Az: 6 BN 2/99))

% Diese Ansicht ist angreifbar, beispielsweise durch die Feststellung, dass damit Aspekte der Gerechtigkeit (z.B.
Verursacherprinzip) ausgehebelt werden (Hampicke 1991). Ich bin mir dieser Méngel bewusst, bewerte jedoch
die Frage nach der Machbarkeit von Naturschutz als hoherrangig.

% Fiir eine vertiefte Darstellung zum Instrument der Kompensation s. Schelske und Seidl (2000)
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miissen Formen des okologischen Landbaus etabliert sein, damit deren Potenzial fiir eine
Minimierung der Extensivierungskosten genutzt werden kann. Wie stellt sich das System bei
einer Uberpriifung dieser Punkte dar?

Die Frage, ob der 6kologische Weinbau ein betriebswirtschaftlich tragfahiges Gegenmodell
darstellt, wire letztlich im Rahmen der Gegebenheiten des Marktes zu diskutieren. Angebots-
wie Nachfrageseite wéren zu bewerten, zudem wiren psychologische Momente des Nach-
frageverhaltens einzubeziehen (z.B. Bayer und Hiihn 1995). Da sich diese Parameter
verdndern konnen, ist eine auf die Zukunft gerichtete grundsétzliche Bewertung der
Rentabilitit unmoglich”. Entsprechend kann nur aus der Situation der Gegenwart bzw. der
Entwicklung in der Vergangenheit auf eine mogliche weitere Eignung geschlossen werden.
Die Anbauorganisation ,,Naturland* weist fiir den Zeitraum von 01.01.2000 bis 31.12.2003
eine Zunahme der Okologisch bewirtschafteten Rebflaichen von 129 ha auf 131 ha aus,
wihrend bei der Anbauorganisation ,,.Bioland* die Zahl der registrierten Betriebe im selben
Zeitraum von 120 auf 154 und die der bewirtschafteten Fliche von 279 ha auf 400 ha stieg
(pers. Mitteilung der Anbauorganisationen). Diese Entwicklungen wiren nicht mdglich
gewesen, wenn es sich um eine grundsitzlich unrentable Wirtschaftsform handeln wiirde.
Zudem zeigt ein detaillierter Vergleich von modellierten konventionell und okologisch
wirtschaftenden Betrieben, dass unter der Beriicksichtigung der Marktgegebenheiten und
anderer Parameter Oko-Betriebe rentabel arbeiten und sich sogar die Umstellung von
konventionellen auf Okologischen Weinbau rentieren kann (Oberhofer 1989). Eine iiber
zehnjdhrige Studie der Staatlichen Lehr-und Versuchsanstalt in Weinsberg zum 6kologischen
Weinbau zeigte jedoch auch, dass bei Okologischer Bewirtschaftung hohere Kosten bei
niedrigeren Erntemengen zu verzeichnen sein konnen (Kast und Heller 1999), was nur durch
hohere Preise bei Direktvermarktung aufgefangen werden kann. Ertragsminderungen von im
Mittel 25-30% sind auch in anderen Arbeiten festgestellt worden (z.B. Loosen 1991),
insbesondere in der Umstellungsphase (Hofmann 1991), und werden mittlerweile als
Faustregel fiir die Abschédtzung von Ertragsriickgédngen bei 6kologischem Anbau angegeben
(LWG Veitshochheim, pers. Mitteilung). Entsprechend kann dieses System nur unter Vor-
behalten als geeignetes Modell zur Minimierung der Kosten fiir Naturschutzaufwendungen
angesehen werden. Die Auswirkungen von Bewirtschaftungsmassnahmen des 6kologischen

Anbaus auf Kosten und Ertrag miissen daher im Detail betrachtet und bewertet werden.

% Man beachte nur die von der EG vorgenommenen Eingriffe in die Marktgegebenheiten fiir landwirtschaftliche

Erzeugnisse, die bei allen betriebswirtschaftlichen Kalkulationen zu beriicksichtigen sind (Hampicke 1991).
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Zur Frage der Forderung der biologischen Vielfalt konzentrieren sich die Untersuchungen

zum Okologischen Weinbau auf solche Gruppen und Arten, die als Niitzlinge oder im

Hinblick auf die Bodenfruchtbarkeit einen direkten Bezug zum Weinbau haben. Es zeigte

sich, dass Diversitit und Eveness von Mikroarthropoden durch Dauerbegriinung und Verzicht

auf Pestizide gefordert wurden (Troxler und Zettel 1987). Auch eine Untersuchung zu

Makroarthropoden ergab, dass die Artenvielfalt und Abundanzen potentieller Antagonisten

von Schadorganismen durch eine Begriinung gefordert wurden (Remund, Niggli et al. 1989).

Vergleichende Untersuchungen zu den Spinnenfaunen begriinter und unbegriinter Rebfldchen

ergaben ebenfalls fordernde Effekte auf die Artenvielfalt (Kneitz 1991; Costello und Daane

1998). Naturschutzfachlich bedeutsame Arten fanden jedoch in diesen Arbeiten keine Beriick-

sichtigung oder erfuhren durch die Bewirtschaftungsmassnahmen keine Forderung. Arbeiten

mit einem naturschutzfachlichen Schwerpunkt hinterfragten Effekte der Flurbereinigung (z.B.

Beck 1984) oder befassten sich mit Sonderstandorten, die nicht als représentativ fiir heutige

Ertragsrebflachen gelten konnen (z.B. Burkholder 1993), so dass sie fiir die Zwecke dieser

Arbeit nicht genutzt werden konnen. Entsprechend ist zu folgern, dass die bisher vorliegenden

Daten eine Forderung der Artenvielfalt durch die Methoden des Oko-Weinbaus wahrschein-

lich erscheinen lassen, Art und Umfang dieser Férderung jedoch an einem Referenzsystem

erarbeitet werden miissen.

Zur potenziellen naturschutzfachlichen Bedeutung von Rebflichen sind folgende Punkte zu

berticksichtigen: Weinbaulagen nehmen in Bayern zwar nur ca. 0,13% der landwirtschaftlich

genutzten Flidchen ein (Schmidt 1988). Dieser geringe Flachenwert spiegelt jedoch nicht ihre

Bedeutung im Rahmen des Artenschutzes wider:

- aufgrund der klimatischen Anspriiche der Weinrebe sind in unseren Breiten nur sehr
wenige Gebiete fiir den Anbau geeignet, weshalb der Weinbau regional auch flachen-
méssig grosse Bedeutung erlangt

- aus der Sicht des Arten- und Biotopschutzes ist zu beachten, dass die Weinbergslagen
meist an Sonderstandorten mit hoher Strahlungsintensitit angelegt werden und deshalb
mit immer seltener werdenden Biotopformen wie Halbtrocken- und Trockenrasengesell-
schaften konkurrieren (Hampicke 1991). Mit diesen Biotopen sind einige natur-
schiitzerisch interessante Faunen assoziiert, die ,,Rote-Liste-Arten* enthalten’'. Bei
Arthropoden wurden besonders bedrohte Lebensgemeinschaften der Trocken- und
Halbtrockenrasen z.B. fiir Zikaden, Wanzen, Spinnen oder Laufkdfer gefunden (Jedicke

1997). Diesen Standorten kommt damit ein &hnlicher Status wie Nieder- oder Hoch-
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moorgesellschaften zu, die bei geringer flichenméissiger Bedeutung einen iibergeordneten
Wert fiir die Erhaltung gefdhrdeter Arten und ganzer Lebensgemeinschaften aufweisen.
Auch bearbeitete Weinbergslagen sowie Weinbergsbrachen kénnen von besonderem
naturschutzfachlichen Interesse sein, vor allem dann, wenn sie ohne Flurbereinigung in
ihrer urspriinglichen Strukturvielfalt erhalten geblieben sind (Auvera 1966; Werner und
Kneitz 1978; Schmidt, Leicht et al. 1985; Hess und Reichard 1988; Schmidt 1988;
Schmid-Egger 1994). Entsprechend wurde in Bayern fiir Weinberge ein Programm im
Rahmen des Vertragsnaturschutzes aufgelegt, bei dem fiir definierte Anbau- und
Pflegemassnahmen je Hektar und Jahr bis zu 2800 € ausgezahlt werden (Stand Januar
2004); bei Bewirtschaftung nach den Kriterien des 6kologischen Weinbaus sind zusédtzlich
nochmals 333 € Forderung moglich. Zum Vergleich: Fiir den Erhalt von Streuobstwiesen
waren lediglich 128 € Forderung je Hektar und Jahr vorgesehen, weniger als ein
Zwanzigstel der fiir Weinbauflichen moglichen Fordersumme. Damit erscheint diese
Massnahme als sehr teuer. Zudem orientieren sich diese Massnahmen nicht an dem oben
beschriebenen Konzept der Pufferzonen, sondern versuchen, eigenstindige xerotherme
Biotopkomplexe mit den fiir sie charakteristischen Faunen zu erhalten.
Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass der Weinbau wie der Obstbau eine Dauerkultur ist, bei
der die Produktion der Trauben nicht die gesamte Flidche bendtigt. Damit steht diese im
Rahmen der weinbaufachlichen Praxis auch fiir natur- und umweltschiitzerische Leistungen
zur Verfligung, so dass hier aufgrund der sehr spezifischen Verhiltnisse das Kombinations-
konzept — Verkniipfung von Umweltschutz und landwirtschaftlicher Produktion auf derselben
Flache — erleichtert wird und eine Begrenzung der notwendigen Kompensationen denkbar
erscheint. Betrachtet man zudem die Methoden des 6kologischen Weinbaus im Detail, dann
ergibt sich aus der Verkniipfung mit Befunden aus agrardkologischen Untersuchungen, dass
zumindest eine quantitative Steigerung der Artenzahl sowie eine Steigerung der Abundanzen
zu erwarten sein sollte. So konnten mit der Etablierung von krautigen Einsaatstreifen in
Getreidefeldern die Diversitdt und Abundanz von drei préddatorischen Gruppen (Carabidae,
Staphylinidae und Araneae) erhoht werden (Thomas, Wratten et al. 1991; Lys und Nentwig
1994); entsprechend sollten bei einem Ubergang von offenem Boden zu einer Dauerbe-
griinung #hnliche Effekte zu beobachten sein. Ahnliches gilt fiir den Verzicht auf organisch-
synthetische Pestizide (z.B. Basedow 1990).
Beispiele fiir die Situation von Naturschutzgebieten in den Weinbaugebieten Unterfrankens

zeigt Abb. 21. Der rdumliche Bezug zwischen zumeist linienhaften und kleinrdumigen

ot Erklarung s. ,,Methoden*
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Schutzflachen und direkt benachbarten Rebflachen ist ersichtlich und liesse sich flussauf- und

flussabwiérts mit weiteren Beispielen belegen.

Abb. 21: Lage von geschiitzten Trockenstandorten (gelb) laut ABSP Wiirzburg und Rebfldchen (dunkelgriin,
nach der topografischen Karte 1:50000 eingefiigt); die heller griin gefdarbten Bereiche sind als naturschutz-
fachlich bedeutsam eingestufte Waldstandorte). Zwei besonders kleinrdumige und linienhafte Trockenhabitate

sind hervorgehoben.
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Zusammenfassung und Zielsetzung

Der weltweite Verlust von Arten konnte zu einer Beeintrachtigung der Lebensverhéltnisse der
Menschen fithren. Aus diesem Grund sollten Massnahmen zum Erhalt der biologischen
Vielfalt getroffen werden, insbesondere dann, wenn sie mit verhéltnisméssig geringen Kosten
zu verwirklichen sind. In Deutschland ist vor allem die Artenvielfalt der Kulturlandschaft
betroffen, Ursache ist die Verdnderung der landwirtschaftlichen Produktionsweise. Da das
Ausmass einer moglichen Extensivierung der landwirtschaftlichen Produktion begrenzt ist,
sollte sie fiir das Verfahren der Segregation, also der Trennung von landwirtschaftlicher
Produktion und Naturschutz, bereitgestellt werden. Schutzgebiete miissen jedoch bestimmte
Anforderungen erfiillen, damit sie Tier- und Pflanzenarten wirksam schiitzen kénnen. Diese
Anforderungen sind in Deutschland sowohl hinsichtlich des unter Schutz gestellten
Flachenanteils, als auch im Hinblick auf die Gestaltung der Schutzgebiete weitgehend nicht
erfiillt. Ein mogliches Instrument zur Verbesserung der Situation wird in der Etablierung von
Pufferzonen gesehen, in denen private Nutzung und Artenschutz kombiniert werden. Sie
umgehen einerseits die rechtlich und psychologisch problematischen Nutzungsbeschrankun-
gen privater Landeigentiimer und konnen andererseits die Mangel insbesondere kleinrdumiger
Schutzgebiete mildern. Der Weinbau ist in dieser Hinsicht eine besonders interessante
Nutzungsform, da er an trockenwarmen Sonderstandorten betrieben wird und die Reben nur
einen Teil der bewirtschafteten Fliche benétigen. Zudem steht mit dem sog. dkologischen
Weinbau eine Form der alternativen Bewirtschaftung zur Verfiigung, die einerseits eine
Forderung der Artenvielfalt erwarten ldsst, andererseits am Markt erfolgreich ist und damit
die Hohe etwaiger Kompensationszahlungen begrenzt. Diese Arbeit soll folgende Fragen

beantworten:

1) Gehen von der Bewirtschaftungsform ,,0kologischer Weinbau“ im Vergleich zum
konventionellen Weinbau fordernde Effekte fiir die biologische Vielfalt von Arthropoden
aus? Wird lediglich die allgemeine biologische Vielfalt (quantitative Effekte) gesteigert,

oder sind auch naturschutzfachlich bedeutsame Arten betroffen (qualitative Effekte)?

2) Wenn quantitative und/oder qualitative Effekte nachweisbar sind: Auf welche

Verdnderung der Bewirtschaftungmassnahmen sind diese zuriickzufiihren?

3) Wie sind die Auswirkungen einzelner Bewirtschaftungsmassnahmen des 6kologischen

Weinbaus auf Kosten bzw. Ertrag zu kalkulieren?
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4) Kann aus der Gegeniiberstellung des naturschutzfachlichen Nutzens einer
Bewirtschaftungsmassnahme zu ihren betriebswirtschaftlichen Folgen eine Empfehlung

fiir bzw. gegen eine Beriicksichtigung in einem Pufferzonenkonzept abgeleitet werden?
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2. Carabiden: Kritische Diskussion der Artenlisten und Abundanz-

daten sowie Korrekturen einzelner Daten

Artenliste Carabiden

Art BrB (BrK [HbB [HbB98 |HbK (KbB |KbB98 |KbK | Ges.97 | Ges.98
Abax parallelepipedus 4 0 2 2 0 2 2 4 12 12
Acupalpus interstitialis 0 0 0 0 0 2 2 0 2 2
Acupalpus meridionalis 12 102 50 50 104 130 145 143 541 556
Amara aenea 50 66 19 21 193 533 732 30 891 1092
Amara apricaria 17 2 20 36 7 13 19 13 72 94
Amara aulica 2 0 1 2 1 0 0 1 5 6
Amara bifrons 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Amara consularis 4 0 1 13 1 0 0 0 6 18
Amara convexior 21 0 10 16 0 16 48 1 48 86
Amara familiaris 47 512 15 17 764 174 198 126 1638 1664
Amara lucida 0 0 0 0 0 0 1 2 2 3
Amara lunicollis 3 0 0 3 0 0 1 0 3 7
Amara municipalis 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Amara nitida 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Amara ovata 28 50 10 51 5 22 33 103 218 270
Amara plebeja 0 0 0 0 0 7 14 3 10 17
Anchomenus dorsalis 688 128 188 203 164 91 153 45 1304 1381
Anisodactylus binotatus 1 3 0 0 0 0 1 0 4 5
Badister bullatus 1 2 2 4 6 32 41 9 52 63
Badister sodalis 40 15 104 112 9 29 37 54 251 267
Bembidion lampros 0 1 0 0 3 2 2 2 8 8
Bembidion obtusum 0 0 0 0 3 0 0 0 3 3
Bembidion quadrumaculatum 0 8 0 0 25 5 5 12 50 50
Brachinus crepitans 1572 | 2831 459 562 872 98 134 60 5892 6031
Brachinus explodens 3425 | 5506 533 615 4436 1125 1548 871 15896 16401
Calathus erratus 0 0 1 1 8 0 0 0 9 9
Calathus fuscipes 5 5 4 4 5 1 3 0 20 22
Callistus lunatus 0 0 12 18 0 0 0 0 12 18
Carabus coriaceus 45 23 6 52 3 1 4 0 78 127
Carabus nemoralis 0 0 0 0 0 6 11 0 6 11
Carabus purpurascens 118 4 0 0 0 0 0 0 122 122
Harpalus affinis 346 651 28 32 275 436 562 237 1973 2103
Harpalus ardosiacus 7 2 2 2 1 2 3 1 15 16
Harpalus atratus 19 13 31 36 41 3 4 8 115 121
Harpalus azureus 105 107 92 124 198 164 233 122 788 889
Harpalus dimidiatus 31 0 84 107 0 2 2 0 117 140
Harpalus distinguendus 12 134 4 4 144 225 242 67 586 603
Harpalus latus 2 0 0 0 0 2 2 0 4 4
Harpalus luteicornis 45 1 1 3 3 18 27 3 71 82
Harpalus puncticeps 2 0 14 15 0 2 2 0 18 19
Harpalus rubripes 38 3 83 104 8 2 2 0 134 155
Harpalus rufipes 304 95 24 32 60 196 252 72 751 815
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Art BrB (BrK ([HbB [HbB98 |HbK (KbB |KbB98 |KbK | Ges.97 | Ges.98
Harpalus signaticornis 0 0 0 0 0 1 3 0 1 3
Harpalus subcylindricus 0 0 0 0 0 3 3 0 3 3
Harpalus tardus 185 296 115 151 335 719 860 887 2537 2714
Lebia cruxminor 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Leistus ferrugineus 278 20 137 160 15 116 137 7 573 617
Leistus spinibarbis 21 196 5 6 2 3 11 4 231 240
Loricera pilicornis 3 2 1 2 2 1 2 0 9 11
Microlestes maurus 111 66 61 64 64 224 295 61 587 661
Microlestes minutulus 18 7 17 17 16 47 52 18 123 128
Nebria brevicollis 243 62 36 39 88 211 235 293 933 960
Notiophilus palustris 43 5 0 0 0 0 1 1 49 50
Panageus bipustulatus 0 0 3 5 0 1 1 2 6 8
Paradromius linearis 0 0 4 5 0 0 0 0 4 6
Philorhizus notatus 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
Poecilus cupreus 20 622 2 2 263 25 28 308 1240 1243
Polystichus connexus 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Pterostichus macer 1 0 0 0 0 1 2 1 3 4
Pterostichus melanarius 194 54 17 22 63 20 21 28 376 382
Stomis pumicatus 1 0 1 1 0 8 9 0 10 11
Synuchus nivalis 1 0 0 1 0 0 1 0 1 3
Trechus quadristriatus 54 82 17 53 140 97 113 232 622 674
Anzahl Individuen 8169 | 11676 | 2219 2773 8327 | 4819 6240 3831 39040 41016
Anzahl Arten 46 35 44 47 36 46 51 36 62 63

Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die aufsummierten Daten der Beprobungsjahre 1995-
1997 bzw. 1995-1998 gesondert ausgewiesen. Die beiden Arten Chlenius vestitus und Zabrus
tenebrioides wurden nicht beriicksichtigt (vgl. u.).

Zurechenbarkeit der festgestellten Arten zum Habitat , Rebflache" sowie zu den

einzelnen Flachen

Wie schon dargestellt war es das Ziel der Analyse, authochtone Populationen nachzuweisen,
um zu einem ,,wahren Abbild des in dem jeweiligen Habitat vorkommenden Arteninventars
zu gelangen. Untersuchungen dieser Art werden jedoch zwei Fehler machen: Sie werden
Arten als zum Arteninventar gehorig ausweisen, die in Wirklichkeit in dem untersuchten
Habitat keine eigenstindig lebensfdhige Population haben, und sie werden Arten nicht
ausweisen, die in Wirklichkeit in dem untersuchten Habitat vorkommen. Beschrinkungen
existieren durch die eingesetzte Methode; subterran oder arboricol lebende Carabidenarten
werden beispielsweise beim Nachweis durch Barberfallen benachteiligt; die im Hinblick auf
die Fangwahrscheinlichkeit ohnehin vorhandenen artspezifischen Unterschiede sind schon
angesprochen worden. Eine weitere Moglichkeit der Verfalschung des Arteninventars besteht

darin, dass Carabidenarten aus benachbarten Habitaten verdriftet oder in der Verbreitungs-
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phase nachgewiesen werden, ohne dass sie das beprobte Habitat tatsichlich nutzen®.
Zusatzlich wird jedes Abbild einer Gemeinschaft durch die Dynamik der jeweiligen
Populationen ,,verrauscht®; nicht nur lokale Aussterbe- und Wiederbesiedelungsereignisse,
auch die natiirlichen Abundanzschwankungen kdnnen in den zeitlich befristeten Zufalls-
stichproben willkiirliche Signale hinterlassen. Durch diese Einfliisse werden die auf der
Grundlage der Artenlisten durchgefiihrten Analysen verfalscht, so dass unter Umstinden eine
fehlerhafte naturschutzfachliche Bewertung die Folge ist. Diese Uberlegungen legen eine
Filterung der Artenlisten nahe, die aufgrund nachvollziehbarer Kriterien versucht, die beiden
angefiihrten Fehler zumindest teilweise zu korrigieren. Vor allem selten nachgewiese Arten
(im Extremfall Einzelnachweise) sollten hinsichtlich ihrer 6kologischen Charakteristik auf die
Wahrscheinlichkeit ihres Vorkommens iiberpriift werden. Bei erheblichen Abundanzunter-
schieden einer Art zwischen den unterschiedlich bewirtschafteten Varianten sollte zudem die
Wahrscheinlichkeit eines Vorkommens in der Fliche mit der deutlich geringeren Abundanz
kritisch hinterfragt werden, insbesondere dann, wenn es sich nur um wenige nachgewiesene
Exemplare handelt und sich das Muster bei anderen Vergleichsflichenpaaren wiederholt. Dies
ist umso bedeutsamer, als die Vergleichsfldchen direkt benachbart liegen und daher in dieser
mobilen Gruppe Individuen aus dem Quellhabitat vergleichsweise einfach in die Nachbar-
fliche einwandern konnen.

Das Problem einer solchen Filterung besteht darin, Kriterien zu entwickeln, die willkiirliche
Korrekturen verhindern. Ich unterscheide zunichst zwei Vorgehensweisen: die allgemeine
Korrektur zur Gesamtgemeinschaft aller Flichen, und die vergleichsweise Korrektur. Die
erste Massnahme diskutiert die Gesamtartenliste tiber alle Flichen. Betrachtet werden alle
Arten, von denen weniger als sechs’ Individuen gefangen wurden, sowie solche Arten, die
eine besondere oOkologische Auffilligkeit im Vorkommen zeigen. Sie werden von den
Analysen ausgeschlossen, sofern die beprobten Habitate in der aus der Literatur
entnommenen Charakterisierung der Arten nicht auftauchen und der Schwerpunkt ihrer
Verbreitung in anderen Habitattypen liegt. Der Artenliste einzelner Flichen werden Arten

hinzugefiigt, wenn sie durch eine andere Methode als den Barberfallen in der fraglichen

2 Die Beprobungsflichen sind so eng benachbart, dass aufgrund der in der Literatur angegebenen
Diffusionsgrossen fiir einzelne Arten angenommen werden muss, dass in den Flichen vorhandene Populationen
in die anderen Flachen ,,ausstrahlen, sofern keine aktiven Wahlhandlungen der Kéfer stattfinden (Thiele 1977;
Firle, Bommarco et al. 1998; Thomas, Parkinson et al. 1998). Damit wiirde sich ein Unterschied nicht in

presence/absence-Daten, sondern nur in unterschiedlichen Abundanzen erkennen lassen.
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Flache nachgewiesen wurden, und zusétzlich die Umstidnde (Art des Habitates, geographische
Lage zu anderen Populationen) ein Vorkommen der Art in dem beprobten Habitat nahe legen.
Die Entscheidungen werden generell konservativ getroffen, d.h. nur in den Fillen, in denen
aufgrund der Datenlage eine Korrektur zwingend geboten erscheint.

Eine Korrektur des Arteninventars der Varianten (vergleichsweise Korrektur) aufgrund
festgestellter massiver Abundanzunterschiede scheint mir zwar wiinschenswert, da die Nédhe
der Vergleichsflichen das Einwandern von Arten, die eigentlich auf eine der Varianten
beschrinkt sind, in die jeweils andere prinzipiell ermdglicht. Allerdings war es mir nicht
moglich, ein allgemein giiltiges Kriterium fiir eine Bewertung der Vorkommen zu entwickeln.
Aus diesem Grund verzichte ich auf diese Korrektur der Artenlisten; die Analysen werden
demnach fiir die fraglichen Arten mit den Daten der Ursprungsmatrix durchgefiihrt. Die in
den Varianten auftretenden Unterschiede in den Hiufigkeiten einzelner Arten werden ohnehin
unter dem Punkt ,,Vergleich der Gesamtgemeinschaft™ (Seite 45) aufgefiihrt und diskutiert. In
diesem Zusammenhang werde ich auch die Moglichkeit ihres Vorkommens in den jeweiligen

Varianten ansprechen.

Tabelle 52: Arten mit weniger als sechs Individuen in allen Flichen . . .
Die Arten mit weniger als

Art KbB |KbK [BrB [BrK [HbB [Hb K | Gesamt .
sechs nachgewiesenen In-
Anisodactylus 1 0 1 3 0 0 5 o . .
binotatus dividuen sind in Tabelle
Bembidion obtusum 0 0 0 0 0 3 3 52 aufgefiihrt, mit Ausnah-
Chlaenius vestitus 0 0 0 1 0 0 1 me von Arten der Gattung
Harpalus latus 2 0 2 0 0 0 4 .
Amara sowie Acupalpus
H. signaticornis 3 0 0 0 0 0 3 ) ol
o interstitialis; 1 h-
H. subcylindricus 3 0 0 0 0 0 3 terstitialis;  die  Nac
Lebia cruxminor 0 0 0 0 1 0 1 weise dieser Gruppe wur-
Paradromius linearis 0 0 0 0 5 0 5 den schon im Methodenteil
Philorhizus notatus 0 0 0 0 1 O 1 krltlsch dlskutlert (S.O.), es
Polistichus connexus 1 0 0 0 0 0 1 ist daher fraglich, ob diese
Pterostichus macer 2 1 1 0 0 0 4 o .
o Arten  tatsdchlich  mit
Synuchus nivalis 1 0 1 0 1 0 3

weniger als sechs Indivi-
duen in der Gesamtgemeinschaft vertreten sind. Da zudem die Literaturangaben fiir diese
Arten ein Vorkommen in den beprobten Habitaten nicht ausschliessen, werden sie in den
Listen belassen. Die Einzelnachweise von Lebia cruxminor und Philorhizus notatus sowie die

geringen Individuenzahlen von Paradromius linearis (fiinf Individuen) und Pterostichus

% Dies stellt eine willkiirlich gewahlte Grosse dar und soll sicherstellen, dass alle niedrig-abundanten Arten in

die Uberpriifung einbezogen werden
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macer (vier Individuen) konnten durch ihre arboricole bzw. subterrane Lebensweise bedingt
sein, die zu einer geringen Présenz in Barberfallen fiihren sollte. Da zudem alle angegebenen
Arten aufgrund der in der Literatur ausgewiesenen Charakteristika in den untersuchten
Habitaten vorkommen kdnnen, ergibt sich keine Notwendigkeit, diese Arten aus den Listen zu
streichen. Weitere Arten mit geringen Individuenzahlen sind Anisodactylus binotatus (finf
Exemplare), Harpalus latus (vier) sowie Bembidion obtusum, Harpalus signaticornis, H.
subcylindricus und Synuchus nivalis (je drei Exemplare). Fiir alle diese, mit einer Ausnahme
eurytopen Arten werden in der Literatur Habitate angegeben, die mit den untersuchten in
Ubereinstimmung stehen. Eine besondere dkologische Charakteristik hat lediglich Harpalus
subcylindricus™, der in Koch (1989) als ,.stenotop, psammophil“ und ,.Bewohner von
Heidegebieten™ beschrieben wird. Die Verbreitungsangaben in der Datenbank carabidfauna
zeigen jedoch Nachweise dieser Art im nordbayerischen und auch unterfrankischen Raum, so
dass eine Besiedelung des untersuchten Habitates moglich scheint. Keine der angefiihrten
Arten rechtfertigt somit einen Ausschluss.

Polistichus connexus ist dagegen schwieriger zu beurteilen. Nach den aktuellen
Verbreitungsdaten gibt es derzeit keinen Beleg aus Bayern® . Die Angaben in Freude, Harde
et al. (1976) sprechen von ,alten Nachweisen in Wérmegebieten, sowie einem
Massenauftreten in einem Wairmegebiet (Neusiedler See). In einer russischen Internet-
Veroffentlichung wird der Kéfer als ,,Bewohner von Wiesen, unter Steinen* beschrieben.
Koch (1989) bezeichnet den Kéfer als eurytop und gibt ,,sumpfige Flussufer und Feldraine in
Wairmegebieten als Fundpunkte an. Damit sind die 6kologischen Priaferenzen dieser Art sehr
unsicher. Die Angaben ,,Wiarmegebiete® und der Lebensraum ,,Wiese* stehen im Einklang
mit den Untersuchungsgebieten; die Charakteristik ,,unter Steinen konnte eine subterrane
Lebensweise andeuten und damit erkldren, wieso diese Art so selten in Barberfallen
nachgewiesen wird. Da eine klare Zuordnung zu einem Lebensraum nicht moglich ist und die
wenigen Angaben der Moglichkeit eines Vorkommens nicht widersprechen, wird diese Art in
der Liste belassen.

Anders sieht es hingegen fiir die Art Chlaenius vestitus aus. Sie gilt zwar als eurytop, wird
jedoch als feuchteliebend mit einem Verbreitungsschwerpunkt auf Uferflachen beschrieben.
Diese Art wurde mit einem Exemplar auf der Fliche Bergrondell konventionell
nachgewiesen, die unmittelbar an einen Steinbruch grenzt, in dem sich ein grosserer Teich

befindet; der Main ist ebenfalls nur etwa 200m Luftlinie entfernt. Da diese Art macropter ist,

% Man beachte die Anmerkungen zu dieser Art auf S. 37

% vgl. 1. Arbeitsatlas der Laufkifer Bayerns, www.carabidfauna.de (Wolfgang Lorenz)
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besteht also die Moglichkeit, dass dieses Exemplar von den genannten Habitaten in die Flache
verdriftet wurde. Zusammengefasst besteht daher die hohe Wahrscheinlichkeit, dass diese Art
kein Bestandteil des Arteninventars dieser Fliche ist. Sie wird aus diesem Grund bei der
Analyse der Gemeinschaften nicht beriicksichtigt.

Ein weiterer problematischer Fall ist Zabrus tenebrioides. Diese Art wurde mit insgesamt
zehn Individuen auf mehreren Flichen nachgewiesen, allerdings nur nach dem Anbau von
Wintergetreide. Die 6kologische Charakterisierung gibt fiir diese Art ausdriicklich eine starke
Bindung an Getreidefelder an, so dass ihr Vorkommen auf den Rebfldchen nur in Verbindung
mit einer Winterbegriinung aus Getreide wahrscheinlich ist. Da dies jedoch nur eine optionale
Eigenschaft von Rebfldchen ist, kann diese Art ebenfalls nicht als Bestandteil der jeweiligen
Gemeinschaften angesehen werden, und wird daher bei der Analyse ebenfalls nicht
beriicksichtigt®®.

Die Art Paradromius linearis wurde schon im Zusammenhang mit ihrer arboricolen
Lebensweise und der damit verbundenen geringen Priasenz in Barberfallen erwihnt. In der
Flache Bergrondell bio wurde diese Art mit einem Exemplar beim Keschern gefangen. Es
stellt sich nun die Frage, ob dieser Kéfer dem Arteninventar der Fliche hinzugefiigt werden
soll, auch wenn er durch eine andere Methode nachgewiesen wurde. Die Art wurde ansonsten
mit mehreren Exemplaren in der Fliche Honigberg bio dokumentiert; die Fliche weist
aufgrund der identischen Bewirtschaftung &hnliche Habitateigenschaften auf. Zudem liegen
die beiden Rebflichen nur wenige Kilometer Luftlinie entfernt. Beide Argumente — dhnliche
Habitateigenschaften und geographische Ndhe — machen die Anwesenheit der Art in der
fraglichen Fldche wahrscheinlich, obwohl sie durch Barberfallen nicht nachgewiesen werden
konnte. Hinzu kommt, dass die Art aufgrund iher arboricolen Lebensweise nur selten in
Barberfallen nachgewiesen wird. Unter Beriicksichtigung dieser Zusammenhidnge wird bei
allen Analysen, in denen die Gesamtgemeinschaft der Fliche Bergrondell bio eine Rolle

spielt, dem Arteninventar diese Art mit einem Exemplar hinzugefiigt.

% Trotzdem ist der Fund dieser Art zu wiirdigen: Zabrus tenebrioides galt lange als ein Beispiel fiir die durch die
Umstellung der landwirtschaftlichen Nutzung gefahrdeten Tierarten und wird im Manuskript ,,Rote Liste Bayern
2002 unter der Gefahrdungsstufe 2 verzeichnet. Die Nachweise dieser Untersuchung deuten darauf hin, dass bei
einer Verdnderung der Bewirtschaftungsweise, bei der Wintergetreide als Winterbegriinung eingesetzt wird,
auch fiir diese Art ein Lebensraum geschaffen werden kann. Allerdings bleibt festzuhalten, dass die Einstufung
von Zabrus tenebrioides mit Blick auf die 6kologische Bindung durchaus kontrovers diskutiert wird; in der

derzeit giiltigen ,,Rote Liste fiir Deutschland* wird der Kéfer nicht mehr als bedroht angesehen.
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Diskussion: Die aus den Proben gewonnene Ursprungsmatrix wird an drei Stellen geéndert:
Die Arten Chlaenius vestitus und Zabrus tenebrioides werden aus der Analyse heraus
genommen, da sie mit hoher Wahrscheinlichkeit kein Bestandteil authochtoner Carabiden-
gemeinschaften der untersuchten Rebfldchen sind. Der Matrix der Fliche Bergrondell Bio

wird die Art Paradromius linearis mit einem Exemplar hinzugefiigt.

Effizienz der Untersuchung, Vergleichbarkeit der Faunen und Korrektur der

Abundanzen einzelner Arten

Ein Vergleich der unterschiedlich bewirtschafteten Flichen anhand der nachgewiesenen Arten
ist nur sinnvoll, wenn die jeweiligen Faunen gleich intensiv beprobt wurden und ein
vergleichbarer Anteil des Arteninventars abgebildet wurde. Die erste Bedingung — gleiche
Beprobungsintensitit, was gleichbedeutend ist mit einer vergleichbaren Anzahl Fallen und
Standtage — ist fiir den Vergleich der Abundanzen notwendig. Die zweite Bedingung sichert
die Vergleichbarkeit der jeweiligen Arteninventare. Beide hiangen letztlich davon ab, dass die
Individuen der vorkommenden Arten artspezifisch gleiche Wahrscheinlichkeiten besitzen, in
den jeweiligen Fallen gefangen zu werden.

Im Idealfall sind die verglichenen Habitate in den entscheidenden Parametern identisch, da
dann bei gleicher Beprobungsintensitit die Fangwahrscheinlichkeit identisch wire. Die
verglichenen Habitate weisen jedoch Unterschiede auf, so dass die Mdglichkeit besteht, dass
durch diese Unterschiede verursachte Verdnderungen der Fangigkeit der eingesetzten Fallen
zu Verzerrungen der Abundanzmuster fiihren. Beispielsweise konnte die dichte Vegetations-
decke in den Zeilen der Variante Bio 1 den Laufwiderstand der Carabiden in diesem Bereich
des Habitates erhohen und dadurch im Vergleich zu den Fallen der konventionellen Flichen
geringere Fangzahlen bewirken. Da die Anzahl nachgewiesener Arten immer auch von der
Anzahl gefangener Individuen abhingig ist, konnten sich bei quantitativen Unterschieden der
Individuenzahlen zudem Verzerrungen im Arteninventar ergeben. Daher ist zundchst zu

priifen, ob solche Verzerrungen unter Umstidnden zu bertiicksichtigen sind.
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Vergleichbarkeit der Arteninventare

Zur Uberpriifung der Frage, ob
Tabelle 53: Sittigung der Carabidenfaunen in Prozent (n.b.: . . . .
nicht beprobt; *: Jahr mit einer verlorenen Leerung) vergleichbare Anteile der jeweiligen

Fliche 1995 1996 1997 1998 Gesamt (inkl. 98)  Faunen nachgewiesen werden konnten,

Kb B 76 100 80 77 94 wurden die in den Stichproben fest-

Kb K 100 87 85 .b. 90
B gestellten Artenzahlen zu den durch
BrB 94 90 90 92 90 .
Extrapolation vorhergesagten Arten-
BrK 90 85 91* 83 100
Hb B 85 33 38 85 92 zahlen in Beziehung gesetzt (Tabelle
Hb K 93 90 91  nb. 97 53). Die Sattigung der Einzeljahre

schwankt zwischen 76 und 100 Prozent
und liegt im Mittel bei 87% (Variante Bio) und 90% (Variante Kon). Die
Gesamtgemeinschaften der einzelnen Fldachen zeigen Sittigungen zwischen 90 und 100
Prozent. In den Abb. 22 — 27 S. 199ff sind die Sattigungskurven der Estimatoren dargestellt.
Ihr sich asymptotisch einem Grenzwert ndhernder Verlauf deutet ebenfalls darauf hin, dass
die Faunen nahe zur absoluten Séttigung besammelt wurden. Lediglich in einem Fall —
Vergleich Kichberg 1995 — ist eine deutliche Differenz der Sittigung der Vergleichsflachen
von fast 25% gegeben, die bei der Gegeniiberstellung der Artenzahlen beriicksichtigt werden
muss. Ansonsten ist die Vergleichbarkeit der Arteninventare sowohl in den Einzeljahren wie
auch im Hinblick auf die Gesamtgemeinschaften gegeben. Von besonderer Bedeutung ist die
Tatsache, dass die Séttigung der Faunen der Bio-Fliachen auch in den Fillen vergleichbar
bleibt, in denen ein zusitzliches Jahr beprobt wurde (1998 in den Vergleichspaaren Kb und
Hb). Aus diesem Grund konnen fiir den Vergleich der Artenzahlen sowie der Artenlisten die
jeweiligen Gesamtgemeinschaften herangezogen werden, unabhidngig von der Anzahl der

beprobten Jahre.
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Vergleichbarkeit der Abundanzen

Unterschiede in Fangzahlen konnen durch folgende Alternativhypothesen erklért werden:

Die Fangzahlen korrelieren mit den mittleren Dichten der jeweiligen Arten in den
Habitaten und bilden die Populationen vergleichbar ab.

Die Fangzahlen korrelieren nicht mit den mittleren Dichten der jeweiligen Arten. Sie
gehen vielmehr auf die unterschiedlichen Aktivititen der jeweiligen Arten zuriick, die durch
die unterschiedlichen Habitateigenschaften bedingt werden.

Tabelle 54: Fiangigkeit der Barberfallen der Einzelflichen (Carabiden) (in Individuen je Falle und Standtag; *:
Jahr mit verlorener Leerung, im Vergleich beriicksichtigt; #: fiir Vergleichbarkeit mit der jeweiligen konven-

tionellen Flache im Mittelwert nur die Jahre bis 97 beriicksichtigt; a, b: statistisch gesicherter Unterschied
zwischen den Flichen des betreffenden Vergleichspaares®’, a = Bio > Kon, b = Kon > Bio)

Jahr Kb B Kb K Br B BrK Hb B Hb K
1995 2,38 1,75 2,12° 5,06 1,03° 3,10°
1996 0,97 0,67° 1,34 533 0,57° 321°
1997 0,53 0,63 1,05 0,49* 031° 2,00
1998 0,58 n.b. 0,70 0,30° 0,20 n.b.

Gesamt 1,18" 1,06 1,40° 3,30° 0,66™ 2,87°

Der Ansatz der Untersuchung ldsst keine Unterscheidung zwischen tatsidchlich vorhandenen
oder durch unterschiedliche Féngigkeit bedingten Differenzen der absoluten Haufigkeiten zu,
experimentelle Ansdtze zur Klarung der Ursachen der Unterschiede wurden nicht verfolgt. Ich
werde an dieser Stelle die Daten kurz darstellen, ohne der vergleichenden Analyse der
Abundanzen vorzugreifen, und die Abundanzen im Hinblick auf ihre Vergleichbarkeit
zwischen den Varianten kritisch diskutieren.

Fiir einen Vergleich der absoluten Haufigkeiten gefangener Individuen miissen diese auf die
Anzahl an Fallen und Standtagen bezogen werden. Da die Féngigkeit saisonabhingig ist (die
Aktivitdt der Carabiden verdndert sich mit der Jahreszeit), kann aufgrund der unterschied-
lichen Fangdauer bei den einzelnen Flachenpaaren ein Vergleich nur zwischen den Flidchen
eines Flachenpaares stattfinden, da nur diese zeitlich identisch beprobt wurden. Die Daten zur

Féangigkeit sind in Tabelle 54 zusammengefasst.

o7 Mann-Whitney U-Test; die Vergleiche der Flichenpaare von oben nach unten: Kb 95: Non) = 55, Nio) = 57,
p = n.s.; Kb 96: Non) = 56, Nipioy = 60, p < 0,05; Kb 97: Nkon) = 36, Nio) = 38, p = n.s.; Kb ges: Non) = 147,
Nvioy = 155, p = n.s.; Br 95: Nkon) = 42, Npioy = 55, p < 0,001; Br 96: Non) = 57, Nipioy = 60, p < 0,001; Br 97:
Non) = 26, Nivio) = 29, p = n.s. ; Br 98: Non) = 39, Npioy = 40, p < 0,01; Br ges: Non) = 164, Npioy = 184, p <
0,01; Hb 95: Non) = 40, Npioy = 41, p < 0,001; Hb 96: Non) = 62, Npioy = 66, p < 0,001; Hb 97: Non) = 34,
Niio) = 36, p <0,01; Hb ges: Non) = 136, Npio) = 143, p < 0,001

192



Die Daten zeigen bei zwei Vergleichsflichenpaaren (Br und Hb) deutliche Unterschiede der
Féangigkeit, die fiir die Gesamtgemeinschaft und auch in Einzeljahren statistisch gesichert
werden konnen; eine Ausnahme stellt der Vergleich Br 1998 dar, bei der es zu einer
Umkehrung der Verhiltnisse kommt®®. Mit Ausnahme des Vergleiches Kirchberg werden in
den konventionellen Flachen mehr Individuen gefangen, die Steigerung betrigt das 2,4 bzw.
4,3 —fache der Fangzahlen in den 6kologisch bewirtschafteten Flichen. Bei der Fangigkeit
handelt es sich um den Durchschnitt iiber alle Arten, so dass grosse Abundanzunterschiede

Tabelle 55: Abundanzunterschiede ausgewahlter weniger Arten fiir das Gesamtergebnis

Carabidenarten im Vergleichspaar Honigberg verantwortlich sein kénnen. Fiir das Ver-

Art HbK |HbB | Differenz gleichspaar Honigberg wird der deutlich-

Alle Carabiden (95-97) |8329 |[2219 |6110 . .
ste Unterschied nachgewiesen. Betrachtet

Brachinus explodens 4436 | 533 3903

man den Vergleich dieser Flichen im

Amara familiaris 764 15 749
Harpalus affinis 275 |28 247 Detail, so zeigen die folgenden Arten
Poecilus cupreus 263 |2 261 deutliche Abundanzunterschiede (mit

Kon > Bio, Tabelle 55):

Aus der Gegeniiberstellung wird deutlich, dass allein 64% der Differenz in der Anzahl
gefangener Carabiden auf die Abundanzunterschiede von Brachinus explodens zuriickgehen.
Bezieht man die ,,Ackerarten Amara familiaris, Harpalus affinis und Poecilus cupreus
ebenfalls ein, so gehen 84% des Unterschiedes der Gesamtgesellschaften auf die Abundanz-
unterschiede dieser Arten zuriick, so dass der Unterschied in den Féngigkeiten im wesent-
lichen durch die Abundanzunterschiede dieser Arten erkldrt wird. Allerdings ist damit nicht
geklart, ob die Abundanzunterschiede ausschliesslich auf die Unterschiede in den Popula-
tionsgrossen zuriickgehen oder Unterschiede in den Aktivititen der einzelnen Arten in dem
jeweiligen Habitat fiir die Fangzahlen verantwortlich sind. Da keine eigenen Daten zur
Klarung dieser Frage gewonnen wurden, kann nur auf Literaturdaten zuriickgegriffen werden.
Folgende Beeinflussungen der Carabidenaktivitit™ sind bekannt (Thiele 1977; Kegel 1990;
Lys and Nentwig 1991; Guillemain, Loreau et al. 1997; Firle, Bommarco et al. 1998):

Raumwiderstand: Die Art des Substrates und der Vegetation konnen die Lauf-

geschwindigkeit von Carabiden erheblich beeinflussen, so dass die in 24 h {iberlaufene Fléche

% 1997 wurde in der Fliche Br kon eine iiber das iibliche Mass hinausgehende massive Bodenbearbeitung
durchgefiihrt, in deren Verlauf nicht nur alle Fallen, sondern auch etliche Rebstdcke zerstért wurden.
Moglicherweise hat diese Storung auch die Carabidengemeinschaft nachhaltig beeintrachtigt und im nichsten
Jahr zu stark reduzierten Fangzahlen gefiihrt.

% Es geht an dieser Stelle nur um die Beeinflussung der Aktivitit im Habitat, nicht um Habitatwahl etc.
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auf ein Zehntel des Maximalwertes abgesenkt werden kann. Allerdings ist dieser Faktor von
der Grosse des Tieres abhidngig; fiir kleinere Arten wie Brachinus explodens oder Amara
familiaris sind erheblich geringere Beeinflussungen zu erwarten. Die dargestellte Problematik
der Vegetation um Fallen ist als Spezialfall dieser allgemeinen Problematik anzusehen.

Bearbeitungsmassnahmen: Landwirtschaftliche Bearbeitungsmassnahmen, wie Boden-
bearbeitung oder Ernte, fithren zu einer starken Stérung des Habitates, in deren Folge die
Aktivitdt steigen kann, da die iberlebenden Carabiden Bereiche mit besseren Lebens-
bedingungen aufsuchen.

Mikroklima: Artspezifisch kdnnen Temperatur und Luftfeuchte fordernd oder mindernd
auf die Aktivitdt wirken. Es scheint eine Tendenz zu geben, nach der tagaktive Arten stirker
reagieren als nachtaktive. Positive Korrelation der Aktivitit mit der Temperatur zeigen
beispielsweise Harpalus affinis oder Amara plebeja, negative Anchomenus dorsalis, Amara
apricaria oder Bembidion lampros. Da sich Verdnderungen des Mikroklimas zwischen
vegetationsfreien und begriinten Bereichen ergeben (z.B. Honek 1988), sind entsprechende
Auswirkungen auf die Laufaktivitit der Carabidenarten zu erwarten. Da sie jedoch
artspezifisch wirken, kann die Bedeutung fiir die Féngigkeit nicht generalisierend abgeschitzt
werden.

Deckung: Laborversuche zeigen, dass Laufkifer Bereiche aufsuchen, in denen sie
Deckung finden, und dort Ruheverhalten zeigen. Es wére daher denkbar, dass die dichten
Vegetationsbereiche in der Bio-Variante bessere Deckung fiir die Tiere anbieten, und diese
daher 6fter Ruheverhalten zeigen als in der Kon-Variante. Die Folge wire eine Reduktion der
Aktivitit, und dadurch eine geringere Fangwahrscheinlichkeit.

Physiologischer Status: Hungrige Carabiden sind aktiver als gesittigte. Da die Bio-
Varianten mit hoher Wahrscheinlichkeit mehr Nahrung enthalten als die Kon-Varianten
(Pflanzensamen fiir phytophage und omnivore Arten, Arthropoden — wie Aphiden an Grésern
etc. — fiir carnivore Arten; s.a. Diskussion der Habitatunterschiede), wire eine Absenkung der
Aktivitdt in den Bio-Varianten denkbar.

Wihrend ich den Raumwiderstand zumindest fiir die kleinen Arten fiir vernachldssigbar halte
und bei Mikroklima und Bearbeitungsmassnahmen keine gerichtete Beeinflussung erkennen
kann, bestehen in den Punkten ,,Deckung‘ und ,,Physiologischer Status* Mdoglichkeiten einer
Unterschitzung der absoluten Hiufigkeiten in den Bio-Flichen. Diese konnen jedoch das
Ausmass der Unterschiede kaum erkldaren: Wiirde man beispielsweise eine Reduktion der
Fangzahlen um die Hélfte durch die obigen Einflussgrossen unterstellen, so ergidben sich fol-

gende neue Fangzahlen (Tabelle 56):
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Erneut wiren deutliche Unterschiede in der Fiangigkeit — bezogen auf die Gesamt-

gemeinschaft und

Art HbK |HbB |HbBneu |Differenzalt |Differenzneu | die einzeln disku-
Alle Carabiden (95-97) 8329 | 2219 4438 6110 3891 tierten Arten — zu
Brachinus explodens 4436 533 1066 3903 3370 . .
verzeichnen. Es ist
Amara familiaris 764 15 30 749 734
_ daher anzunehmen,
Harpalus affinis 275 28 56 247 219
Poecilus cupreus 263 2 4 261 259 dass diesen Unter-

. . . . , schieden tatséch-
Tabelle 56: Abschitzung der Fangzahlen in der Fliche Hb B mit der Annahme einer

Reduktion der Fingigkeit um 50% liche Unterschiede in

den Populations-
grossen entsprechen, so dass ich die Analyse der Abundanzen auf der Grundlagen der

absoluten Fangergebnisse fiihren werde.

Korrektur der Abundanzen einzelner Arten

Bei der Durchsicht der Fangergebnisse einzelnder Arten zeigte sich, dass die Fange neben den
bekannten Abundanzschwankungen im Jahresgang in Einzelfdllen unerklarliche Haufungen
bzw. massive Schwankungen zwischen einzelnen Jahren aufwiesen. Zudem existierten Unter-
schiede zwischen den Vergleichsflichen, die eine selektive Beeinflussung der Abundanzen
einzelner Arten moglich erscheinen liessen. Diese Fille wurden analysiert, und die Fang-

zahlen bei begriindeten Zweifeln entsprechend korrigiert.

Carabus coriaceus und C. purpurascens in den Flachen Hb bzw. Br

Unter ,,Methoden* wurde schon die Moglichkeit angesprochen, dass der nur in den Bio-
flichen vorhandene Beifang selektiv die beiden aasfressenden Kéferarten angelockt haben
konnte. Um diesen Faktor zu beurteilen wurde statistisch iiberpriift, ob sich die Individuen
dieser Arten zufillig auf alle Fallen verteilen oder gehduft in den mit Beifang verunreinigten
Fallen zu finden sind'®. Die Ergebnisse sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. zusammengefasst: Fiir beide Flichen und beide Arten wurden statistisch signifikante
Ungleichverteilungen gefunden, die nahelegen, dass der Beifang tatsidchlich einen attrahieren-
den Einfluss ausiibte. Aus diesem Grund wurden die Fangergebnisse wie folgt korrigiert: Alle
Fallen ohne Beifang wurden unverindert iibernommen. Von den Fallen mit Beifang wurde fiir

die Anzahl an Fangergebnissen, die dem fiir die Art und Flidche bestimmten Erwartungswert

1% Vier Felder Chi-Quadrat Test; Erste Stichprobe: Fallen mit Mausen; Zweite Stichprobe: Fallen ohne Miuse;

Ereignis: Fallen mit Carabus spec.; Komplementérereignis: Fallen ohne Carabus spec.
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entsprechen, der gerundete Mittelwert der Fallen ohne Beifang als Abundanz verwendet. Die
Korrektur wurde fiir alle Analysen verwendet, in denen Abundanzen verglichen werden

mussten, in den

tibrigen Féllen wurde mit den urspriinglichen Daten gearbeitet.

Flache Art Y p exp. Wert | Erwartungswert | Korrektur vorher nachher
Hb B C. coriaceus 32,65 [<0,001 8 2 -6 52 39
BrB C. coriaceus 27,73 |<0,001 13 4 -9 45 29
BrB C. purpurascens | 25,73 |<0,001 15 5 - 10 118 69

Tabelle 57: Ergebnisse des Vier-Felder Chi-Quadrat-Tests und Korrektur der experimentell ermittelten Werte;
exp. Wert: Anzahl von Fallen mit Méusen und Carabiden; Erwartungswert: bei zufélliger Verteilung erwartete

Anzahl an Fallen mit Mdusen und Carabiden: vorher: Gesamtzahl gefaneener Individuen vor der Korrektur

In der Fliche Br K kam es bei der Leerung vom 08.12.97 ebenfalls zu einer auffilligen
Héaufung von Féngen der Art Carabus coriaceus, wobei in drei Fallen 14 Individuen gefangen
wurden. Da nicht auszuschliessen ist, dass aufgrund der langen Standzeit Verwesungs-
prozesse einsetzten und die Kéfer ebenfalls angelockt wurden, wurden auch diese Fénge

korrigiert und fiir jede Falle nur ein gefangenes Tier beriicksichtigt.

Die Flache Hb B zeigt fiir Carabus coriaceus eine starke Ungleichverteilung der Fange tiber
die Jahre: Wéhrend in den Beprobungszeitriumen der Jahre 1995-97 zusammen sechs
Individuen gefangen wurden, waren es im Jahr 1998 insgesamt 46. Beriicksichtigt man den
Einfluss des Beifangs und korrigiert die Fangzahl entsprechend, bleibt immer noch eine
Steigerung von zwei auf 33 Individuen je Beprobungszeitraum. Es besteht die Mdoglichkeit,
dass durch die verldngerte Standzeit nicht nur verwesender Beifang attrahierend gewirkt,
sondern auch schwichere Verwesungsprozesse eingesetzt und die Kifer angelockt haben
konnten. Die verldngerten Standzeiten wurden jedoch schon im Jahr 1997 eingefiihrt und
zogen in diesem Beprobungszeitraum keine erhohten Fénge dieser Art nach sich. Es bleibt
daher nur die Moglichkeit einer deutlichen Zunahme der Population, die entsprechend
abgebildet wurde, oder eine entsprechende Zunahme der Aktivitit, die durch Verdnderungen
des Habitats ausgelost worden ist. Wahrend erhebliche Populationschwankungen bei Insekten
bekannt sind, lassen sich keine Anhaltspunkte fiir grundlegende Verdnderungen im Habitat
finden, die eine entsprechende Verdnderung der Aktivitdt bewirken konnten. Die Ursache fiir

die Unterschiede der Fangzahlen bleibt daher unklar. Fiir die Analyse besteht das Problem,
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dass im Vergleich der Fldchenpaare die Fangzahlen in der Bio-Fliche zu gering ausfallen
konnten, da nur die Fiange bis einschliesslich 1997 einbezogen wurden, so dass die 33
Individuen des Jahres 1998 weder bei der Analyse der Biomassen, noch der Verteilung der

Individuen auf Grdssenklassen etc. beriicksichtigt werden konnten.

Leistus spinibarbis in der Fliche Br K

Diese Art zeigte in dieser Flache bei zwei Terminen eine bis zu zehnfach hohere Fangigkeit
als in den Monaten, in denen mindestens ein Individuum gefangen wurde oder im Vergleich
zu allen anderen Flichen. Beide Termine betrafen die Herbst- bzw. Winterleerung (Dez 97
und Okt 98). In dieser Fliche wurden mit Abstand die meisten Individuen dieser Art
gefangen, mit einer im Vergleich zur Flache mit der zweithdchsten Fangzahl um den Faktor
10 erhohten absoluten Haufigkeit. 91% der Individuen wurden jedoch an den angesprochenen
Terminen gefangen, so dass sich die Frage stellt, ob diese Art bei der Bewertung der
Gesamtgemeinschaft mit der urspriinglichen absoluten Haufigkeit in die Analyse eingehen
soll. Carabiden konnen durch Pheromone vermitteltes Aggregationsverhalten zeigen, ins-
besondere in Ruhephasen wie der Uberwinterung (Thiele 1977). Es besteht daher die
Moglichkeit, dass die Fangzahlen durch aggregierende Individuen entstanden sind, die sich in
den Fallen zu Uberwinterungsgemeinschaften zusammengefunden haben. Aus diesem Grund
werden die Fange dieser Leerungstermine mit der durchschnittlichen Fangigkeit fiir diese Art
(in den Beprobungszeitrdumen mit mindestens einem gefangenen Individuum) multipliziert,

und die entsprechende Anzahl Individuen in die Analyse tibernommen.

Zusammenfassung und Diskussion

Die Analyse der Fiangigkeit in den Varianten offenbarte teilweise signifikante Unterschiede,
wobei in zwei der drei Vergleiche deutlich weniger Individuen in den Bio-Flichen gefangen
wurden. Dies wirkte sich nicht auf die Artenséttigung aus, wie die Analyse der Extra-
polationsdaten zeigte. Sie liegen mit 90 bis 100 Prozent nahe der absoluten Sittigung, so dass
die Vergleichbarkeit der Artenzahlen sowie die Moglichkeit der Analyse auf der Grundlage
von presence/absence-Daten gegeben ist. Hinsichtlich der Analyse der absoluten Héaufigkeiten
besteht das Problem, dass die gewonnenen Fangzahlen sowohl von der Populationsdichte als
auch der Aktivitit der Arten abhidngen. Da die Aktivitdt durch Eigenschaften des Habitates
beeinflusst werden kann und sich die untersuchten Habitate in grundlegenden Eigenschaften
unterscheiden, ist eine selektive Beeinflussung der Aktivititen moglich. Die Bewertung von

Literaturdaten ergab, dass die Moglichkeit einer Unterschétzung der Fangzahlen in den Bio-
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Flachen gegeben ist. Allerdings kann diese nicht fiir die Grossenordnung der auftretenden
Differenzen verantwortlich gemacht werden, so dass auf eine Korrektur der Fangzahlen
verzichtet wird. Ich gehe fiir die Analyse der Abundanzen davon aus, dass die in der
Stichprobe festgestellten Abundanzunterschiede im wesentlichen tatsdchlichen Unterschieden
der Populationsgréssen der beprobten Faunen entsprechen, und die vorhandenen Daten fiir die
vergleichende Auswertung verwendet werden kdnnen.

Die absoluten Haufigkeiten der Arten werden in drei Fillen korrigiert: Fiir Carabus coriaceus
und C. purpurascens kann eine Beeinflussung durch Beifang nachgewiesen werden, so dass
ihre Fangzahlen in den Flachen Hb B und Br B nach unten korrigiert werden, ebenso wie die
Fangzahlen von C. coriaceus in der Flache Br K. Die Art Leistus spinibarbis zeigte eine nicht
nachvollziehbare Erhohung der Fangzahlen zu zwei Herbstterminen in der letztgenannten
Flache; als Ursache erscheint Aggregationsverhalten tiberwinternder Individuen wahrschein-

lich. Auch hier werden die Fangzahlen entsprechend nach unten korrigiert.
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3. Carabiden: Abbildungen der Estimators fur die Gemeinschaften der

Einzelflachen

Anmerkungen zur Legende: Die Anzahl tatsdchlich beobachteter Arten ist in Schwarz gehalten, Wert und SD
eines Estimators sind gleichfarbig, dhnliche Estimators sind durch dieselbe Farbgruppe gekennzeichnet (z.B.
Chaol/Chao2 durch dunkel- und hellblau). Die Skala der y-Achse wurde zur besseren Vergleichbarkeit

einheitlich auf 70 Arten gesetzt.
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4, Carabiden: Analyse zur oOkologischen und biologischen Charak-

teristik der Gemeinschaften

Grosse und Biomasse

Ein bekanntes Phdnomen ist die sogenannte ,,Verzwergung* der Agrargemeinschaften (z.B.
Heydemann und Meyer 1983), also der Riickgang grosswiichsiger Arten und die Zunahme
kleinwiichsiger Arten bei zunehmender Intensivierung des Anbaus. Unterstellt man unter-
schiedlichen Carabiden-Gemeinschaften eine dhnliche Position in der Nahrungskette und
einen vergleichbaren Transfer von Biomasse, dann konnte eine individuenreiche ,,verzwergte*
Gemeinschaft genau so viel Biomasse aufweisen wie eine individuenarme Gemeinschaft, die
auch grosswiichsige Arten enthdlt. Die Unterschiede in der Biomasse zwischen einzelnen
Carabidenarten sind deutlich: Wéhrend z.B. Carabus coriaceus bei einer mittleren Lange von
35 mm ein Trockengewicht von iiber 356 mg erreicht, konnen fiir Brachinus explodens mit

1% In der Relation bedeutet dies, dass

5,6mm Linge nur etwa 2,5 mg veranschlagt werden
bezogen auf die Biomassen ein Individuum von Carabus coriaceus das Aquivalent von 142
Individuen von Brachinus explodens darstellt. Da die Verteilung der Arten und Individuen auf
Grossenklassen und die hieraus resultierende Verteilung der Biomasse direkt verkniipft sind,
werde ich sie auch zusammen analysieren.

Fir die Analyse der Grossenverteilung nutze ich die Einteilung in Grossenklassen nach
Heydemann (1964), da sie auch in vergleichbaren Arbeiten verwendet wurde (z.B. Raths und
Riecken 1999). Die Gemeinschaften wurden nach der Verteilung der Arten- und Individuen-
zahlen auf die Grossenklassen untersucht, sowie hinsichtlich der relativen Bedeutung der
Grossenklassen in den nach Abundanzen geordneten Rangfolgen. Zusidtzlich wurde die

Verteilung der Biomasse vergleichend analysiert.

a) Grossenklassen: Verteilung der Artenzahlen:

Fiir die Analyse wurde nur die prozentuale Verteilung beriicksichtigt, da die Gesamtzahl an
Arten in den Flidchen unterschiedlich war; sie ist in Abb. 28 dargestellt. In allen Vergleichen

hat die Grossenklasse 2 (3-6mm) in den Kon-Flachen einen grosseren relativen Anteil an der

' Die Berechnung der Biomassen der einzelnen Arten erfolgte nach der von Lang, KrooB et al. (1997)
angegebenen power function m = a x X°, mit m = Trockengewicht, a = 0,0237, X = Kérperlidnge und b = 2,7054.
Als Korperldnge wurde das arithmetrische Mittel der in Freude, Harde et al. (1976) angegebenen Spannbreiten
der einzelnen Arten verwendet, mit Ausnahme von Badister bullatus, fiir den keine Angaben in der o.a. Quelle
gefunden wurden; in diesem Fall wurden fiinf selbst gefangene Individuen vermessen und der gewonnene

Mittelwert verwendet.
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Abb. 28: Verteilung der Arten auf die Grossenklassen

Gesamtgemeinschaft als in den
Bio-Fliachen, was als Anzeichen
fiir eine stirkere Reprisentanz
kleiner Arten in den Biofldchen
gedeutet werden kann. Allerdings
muss beriicksichtigt werden, dass
die absolute Zahl an Arten in
dieser Klasse in den Biofldchen
sogar hoher liegen kann als in den
Konflichen (Vergleich Kb), so
dass dieser prozentuale Aspekt nur
durch die geringere Gesamtarten-
zahl zu Stande kommt. Bei den
grossen Arten (Gk 5 bzw. 6, in
dieser Untersuchung nur die Arten
der Gattung Carabus) ist keine
eindeutige Tendenz zu erkennen.
Zwar sind beim Vergleich Kirch-
berg die entsprechenden Klassen
nur in der Biofldche besetzt, in den
anderen Flichen kommen jedoch
die grossen Arten auch in den
Kon-Fldchen vor. Bezieht man die
Uberlegungen zu den Abundanzen

(vgl. S. 184 ff) ein, so bestehen

zwar Zweifel hinsichtlich des Vorkommens einiger grosser Arten in den Kon-Fliachen, jedoch

kann aufgrund der Datenlage ein solches auch nicht ausgeschlossen werden. Damit ergeben

sich fir diesen Teil der Analyse nur schwache Hinweise auf eine ,,Verzwergung® der

Gemeinschaften in den Kon-Fliachen.
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b) Grossenklassen: Verteilung der Individuenzahlen:

Die prozentuale Verteilung zeigt

Bergrondell
. Abb. 29. Erneut ist die Grossen-
0 klasse 2 in den Kon-Flichen
% ® stirker repréasentiert, wihrend die
E OBr B
E grosseren Arten (Grossenklassen
; 41—’» 3 und 4) mit einer Ausnahme in
e ; ; den Bio-Flachen grossere Anteile
1 2 3 4 [ ] .
Grossenkiaxzen haben. Die Grossenklassen 5 und
Honigberg 6 zeigen nun deutliche Unter-
) e schiede (Fehler! Verweisquelle
E L konnte nicht gefunden werden.),
§
% — — =Hb B Al : :
n — mit einem bis zu einem Faktor 9
E OHb K . . .
E’“ ] gesteigerten relativen Anteil an
= | | ﬂ | | der Gesamtgemeinschaft bei den
1 2 3 4 5 6 Bio-Synusien (in den Fillen, in
Grizssenklassen
Kirchberg denen Arten dieser Grossenklasse
= auch in den  Kon-flichen
g ) T vorkamen und damit ein
" = . . 1 .
3 ExbB| Vergleich moglich war). Damit
3= - OKb K
i‘g - wiren die fiir eine ,,Verzwer-
= ‘1 gung® sprechenden Bedingungen
a ’_‘_| T T T T . .
5 & 5 i . . — relative Zunahme der kleinen

Grossenklazssen

und relative Abnahme der grossen
Abb. 29: Verteilung der Individuen auf die Grossenklassen Arten — in den Kon Flichen
erfillt. Allerdings gilt es zu
berticksichtigen, dass nur der Vergleich Honigberg hinsichtlich der relationalen Unterschiede
statistisch gesichert werden kann'®’, und die Vergleiche Bergrondell und Honigberg im
Wesentlichen auf die starken Abundanzunterschiede der Art Brachinus explodens zuriickzu-

fihren sind.

102 Homogenitétstest; Vergleich Kirchberg: FG = 5, X2 = 3,78, p > 0,05; Vergleich Bergrondell: FG = 5, x2 =
1,77, p > 0,05; Vergleich Honigberg: FG =5, xz =13,23,p<0,05
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Der Vergleich Honigberg wird beispielsweise vor allem durch diese Art bestimmt; entspre-

Grossenklasse BrB | BrK | HbB | HbK | KbB | Kok | chend steht der Ver-
2 (relativ, in %) 44,13 | 49,73| 32,54| 56,76| 29,51| 34,61| siebenfachung der
2 (absolut) 3576 5721 723 4726 1422 1326 | Grossenklassen 5 und 6
5und 6 (relativ, in %) 1,21 0,14 0,27 0,04 0,15 0,00 in der prozentualen
5 und 6 (absolut 98 16 6 3 7 0 . .. .

( ) Relation lediglich eine

Tabelle 58: Vergleich der absoluten und relativen Werte der Verteilung der ~ Verdoppelung bei den
Individuen auf die Grossenklassen fiir die Klassen 2 bzw. 5 und 6 absoluten Werten gegen-
iiber  (sechs  Carabus
coriaceus in der Bio-Fliche gegeniiber drei Individuen in der Kon-Flache, Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Da die Analyse so stark von den Abundanzen
einer Art abhingig ist, ist die zu beobachtende Tendenz einer ,,Verzwergung® entsprechend

vorsichtig zu bewerten.

c) Verteilung der hiufigsten Arten auf die Grossenklassen und Abundanzvergleich der Arten

ausgewahlter Grossenklassen:

In dieser Analyse wurde zunichst die Verteilung der zehn hiufigsten Arten jeder Gemein-

schaft auf die sechs Grossenklassen betrachtet und der Mittelwert bestimmt. Zwischen den

Gemeinschaften existieren
Tabelle 59: Mittelwert und Standardabweichung der Grossenklassen- ) o )
verteilung der zehn hiufigsten Arten keine statistisch sicherbaren
Grossenklassen BrB |[BrK |HbB |HbK |KbB |KbK Unterschiede (Tabelle 59).

Mittelwert 3,1 3 2,7 3,1 3 3
Standardabweichung 099 0,67| 0,82 0,57 0,94 0,82

Dies steht im Gegensatz zur

Beobachtung von Ingrisch,

Gliick et al. (1989), die bei einem Vergleich von biologisch-dynamischem und konven-
tionellem Getreidebau eine Verschiebung der Dominanzverhiltnisse beobachten konnten:

Wiéhrend in den konven-
Tabelle 60: Gegentiiberstellung der Anzahl an Arten mit hoheren Abun-

danzen in den jeweiligen Grossenklassen (inkl. Philorhizus notatus und tionellen Flachen die kleinen

Paradromius linearis) ..
Arten dominierten, waren es

BrB | BrK | HbB | HbK | KbB | KbK

in den biologisch-dyna-

Anzahl Arten der GK 5/6 2 0 1 0 2 0
mit hoheren Abundanzen mischen Felderm grosse
Anzahl Arten der GK 2 3 6 4 7 3,5 6,5

mit héheren Abundanzen Arten. Diese Beobachtung ist

deshalb von Bedeutung, weil

sie den Einwand entkrdftet, dass fiir die nicht vorhandenen Unterschiede in dieser
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Untersuchung die intensive Bearbeitung in beiden Varianten verantwortlich sein konnte, da in
beiden von Ingrisch, Gliick et al. (1989) untersuchten Flichen ebenfalls intensive Bewirt-
schaftungsmassnahmen durchgefiihrt wurden.

In einer zweiten Analyse wurden die Arten der Grossenklassen 5 und 6 bzw. der Grdssen-
klasse 2 daraufhin untersucht, in welchen Fldchen sie hohere Abundanzen erreichten. Eine
Flache erhielt fiir eine Art der entsprechenden Grossenklasse mit der hoheren Individuenzahl
einen Punkt, bei gleicher Individuenzahl erhielt jede Fliche einen halben Punkt (es wurden je
Vergleichspaar nur die Arten mit mindestens einem Individuum in einer der Vergleichs-
flichen beriicksichtigt). Das Ergebnis ist in Tabelle 60 aufgelistet. Es zeigt sich, dass in den
Grossenklassen 5 und 6 die Fangergebnisse in den Bioflaichen immer iiber denen in den Kon-
Flachen liegen. Bei der Grossenklasse 2 kehren sich die Verhédltnisse um; hier haben die
meisten Arten in den Kon-Flidchen hohere Abundanzen. Schliesst man diejenigen Arten aus
der Analyse aus, die aus 6kologischen Griinden nur in den Bio-Fliachen vorkommen konnen
(Arten der Vegetationsschicht: Philorhizus notatus und Paradromius linearis), dann ver-
schiebt sich das Verhéltnis weiter in Richtung der konventionell bewirtschafteten Flachen.

d) Biomasse:

. - . Mit  Ausnahme eines
Tabelle 61: Vergleich von Individuenzahl und Biomasse der

Gesamtgemeinschaften (fiir die Relationen: kleinerer Wert = 100%) Vergleiches war die
Variable BrB [BrK [HbB |[HbK [KbB |KbK .
— Biomasse der gefangenen
Individuen 8104 | 1150 | 2219 | 8327 |4819 |3831
3 Carabiden in den Bio-
Relation Bio/Kon 1 1,4 1 3,8 1,3 1 Flichen héher als in den
Bi 1 1 4 . .
iomasse (g) 8 3 ! > 38 33 konventionellen Flachen,
Relation Bio/Kon LI |1 1 2,7 1,2 1 . . .
: _ wihrend die Individuen-
Relation mg/Individuum 9,95 6,38 |7.54 |535 |7.86 |8,60
Abs. Haufigkeit von B, explodens | 3425 | 5506 533 4436 1125 |s71 | Zahlen eine umgekehrte

Relation aufweisen

(

Tabelle 61). In den Vergleichen mit der Variante Bio I (begriinte Zeilen) wurden in den Kon-

Flichen 1immer mehr

Variable BrB |BrK |[HbB |HbK |KbB [KbK o
— Individuen gefangen
Individuen 8104 | 1150 [2219 | 8327 | 4819 |3831
3 (Relation Bio/Kon 1:1,4
Relation Bio/Kon 1 1,4 1 3.8 1,3 1 (Bergrondell) bzw. 1:3,8
Bi 81 73 17 45 38 33 . .
iomasse (g) (Honigberg)). Dieses
Relation Bio/Kon 1,1 1 1 2,7 1,2 1 . .
Verhiltnis schrumpft bei
Relation mg/Individuum 9,95 |6,38 |7.54 |535 |7,86 860
Abs. Hiufigkeit von B, explodens | 3425 | 5506 | 533 4436 1125 |s71 | der  Betrachtung  der
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Biomasse auf 1:2,7 (Honigberg), bzw. kehrte sich sogar um zu 1,1:1 (Bergrondell).
Beriicksichtigt man die Besonderheiten des Vergleiches Honigberg, insbesondere die
Ungleichverteilung in den Féngen von Carabus coriaceus in der Bio-Fliche (1995-97: sechs
Individuen; 1998: (korrigiert) 33 Individuen), und wiirde man eine hohere durchschnittliche
Représentanz dieser Art in der Bio-Fliche annehmen, dann wiirde sich entsprechend die
Differenz in der Biomasse weiter verringern (auf 1:1,6 bei voller (korrigierter)
Bertiicksichtigung der Fénge dieser Art von 1998). Erneut muss bei diesem Vergleich das
ausserordentlich hohe Vorkommen von Brachinus explodens beriicksichtigt werden, der
alleine 25% der Biomasse der Fliche Honigberg Kon stellt und damit fiir 34% der Differenz
der Biomassen verantwortlich ist. Beim Vergleich ,,Kirchberg® findet sich sowohl eine hohere
Indviduenzahl wie eine hohere Biomasse in der Bio-Flidche, mit einem leicht — um 0,1 —
gesunkenen Verhéltnis bei der Biomasse. Die Verhiltnisse in der Variante Bio I lassen sich
nur so interpretieren, dass im Vergleich zu den konventionell bewirtschafteten Flichen mehr
Biomasse in grosseren, dafiir aber individuendrmeren Arten gebunden ist. Die Verhéltnisse im
Vergleich Kirchberg deuten darauf hin, dass die Variante Bio II individuenreichen Arten
kleinerer Grdssenklassen ebenso gute Besiedlungsmoglichkeiten bot wie die konventionelle
Vergleichsfliche. Obwohl in diesem Vergleich Arten der Grossenklassen 5 und 6 nur in der
Bio-Variante vorkamen, zeigt die Relation der Biomasse, dass trotzdem verhéltnismassig
mehr Masse in den kleinen Arten gebunden war. Moglicherweise boten die freigehaltenen
Zeilen den konventionellen Flichen vergleichbare Bedingungen und fiihrten zu dhnlichen
Gemeinschaften. Hinsichtlich der im Verhédltnis zu den anderen Kon-Fliachen geringen
Gesamtfangzahl dieser Vergleichsfliche ist zu beachten, dass die Abundanz von Brachinus
explodens deutlich zuriickfallt (Tabelle 61).

e) Zusammenfassung und Diskussion:

Die Analyse der Grossenklassen ergibt sowohl bei der Artenzahl wie den Individuenzahlen
schwache Indizien fiir diesbeziigliche Unterschiede in den Varianten, die zudem bei letzterer
Variable wesentlich von den Abundanzunterschieden einer Art abhingen. Die Untersuchung
der relativen Bedeutung der Grossenklassen bei den zehn héufigsten Arten ergibt keine
Unterschiede zwischen den Varianten. Dem steht die vergleichende Analyse der absoluten
Haufigkeiten von Arten ausgewihlter Grossenklassen gegeniiber. Grosse Arten erreichen in
den Bio-Flachen hohere Abundanzen bzw. kommen nur dort vor, kleine Arten erreichen
hohere Abundanzen mehrheitlich in den konventionellen Flichen. Beim Vergleich der
Biomassen der Gesamtgemeinschaften zeigt sich, dass sich die in den Bio-Fldachen

vorhandene Biomasse auf weniger Individuen verteilt und somit im Schnitt grossere Arten
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angetroffen werden; auch hier ist jedoch der Einfluss einer Art besonders stark. Bei einer
Bewertung aller Fakten kann davon gesprochen werden, dass grosse Arten — insbesondere die
der Gattung Carabus — die Bio-Flachen bevorzugen, wihrend kleine Arten héufiger in den
Kon-Flachen auftreten, und somit Tendenzen in Richtung einer ,,Verzwergung® der

Gemeinschaften der Kon-Flachen existieren.
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Habitatbindung

In dieser Analyse wird untersucht, wie die in der Literatur beschriebene Habitatbindung der in
den jeweiligen Gemeinschaften angetroffenen Arten beschaffen ist, und in welchen Varianten

die jeweiligen Gruppen vertreten sind.

a) Arten mit Bindung an landwirtschaftliche Nutzflichen (Acker)

Thiele (1977) listet acht Arten auf, die fiir Ackerflichen Westeuropas charakteristisch sind.
Von diesen wurden sechs in der vorliegenden Untersuchung angetroffen. Fiir sie wurde
einerseits vergleichend untersucht, in welchen Flachen sie hohe absolute Héaufgkeiten
erreichten, und andererseits, welche Bedeutung (gemessen als Rangplatz geordnet nach
Abundanzen) sie in der jeweiligen Gemeinschaft einnehmen (Tabelle 62). Da die offenen
Flachen der Kon-Variante dem Erscheinungsbild eines Ackers stirker dhneln als die Bio-
Varianten, sollten diese Arten in den Kon-Flachen stirker vertreten sein.

Hinsichtlich der absoluten Haufgkeiten kdnnen drei Gruppen unterschieden werden: Zwei
Arten haben immer in den Kon-Fldachen grossere Fangzahlen (Poecilus cupreus und Trechus
quadristriatus); zwei Arten haben in den Vergleichen Kon versus Bio I immer in der Kon-
Variante hohere Abundanzen, beim Vergleich mit Bio II jedoch niedrigere oder gleiche
absolute Haufigkeiten in der Kon-Flache (Bembidion lampros und Harpalus affinis); und zwei
Arten zeigen wechselnde Beziehungen zu den getesteten Varianten (hohere Fangzahlen in der
einen oder anderen Variante ohne klare Priaferenz) (Pterostichus melanarius und Harpalus
rufipes).

Bei der Analyse der Rangpldtze zeigt sich ein differenziertes Bild. Bembidion lampros konnte

aufgrund seines Fehlens in zwei Bio-Flichen in der Analyse nicht beriicksichtigt werden.

Tabelle 62: Absolute Haufigkeit und relativen Bedeutung in der Gemeinschaft fiir sechs ,,Ackerarten® (erste
Spalte: abs. Haufigkeit; zweite Spalte: Rangplatz i. d. Gemeinschaft; n.b.: nicht beriicksichtigt)

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K

Pterostichus melanarius 194 8 54 17 17 19 63 15 20 21 28 18
Harpalus rufipes 304 5 95 12 24 15 60 16| 196 8 72 11
Bembidion lampros 0| nb. 1| nb. 0| nb. 3| nb. 2 35 2 31
Poecilus cupreus 20 26| 622 4 2 32| 263 6 25 19| 308 3
Harpalus affinis 346 4| 651 3 28 14| 275 5| 436 4| 237 5
Trechus quadristriatus 54 13 82 13 17 18| 140 11 97 14| 232 6
Durchschnitt der Rénge 11 10 20 11 17 12

Poecilus cupreus war die einzige Art, die bei allen Vergleichsflichenpaaren einen deutlichen

gerichteten Unterschied in den Rangpldtzen zeigte. Diese Art nahm in allen Kon-Flichen
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einen hohen Rangplatz ein (zwischen drei und sechs), wéihrend sie in den Bio-Flachen geringe
bis keine Bedeutung hatte (Plitze 19 bis 32). Alle anderen Arten zeigen kein solch eindeutiges
Muster. Trechus quadristriatus hat in zwei Vergleichen in der Kon-Flache hohere Rangplitze,
bei einem Vergleich gab es keinen Unterschied. Harpalus affinis war bei einem Vergleich in
der Kon-Fliche dominanter, bei zwei Vergleichen gab es nur geringe Unterschiede in den
Rangplitzen; in finf Flichen war es eine bedeutende Art (Pldtze drei bis fiinf). Pterostichus
melanarius hat bei zwei Vergleichen bei geringer Bedeutung hohere Rangplitze in den Kon-
Flachen, bei einem Vergleich einen deutlich héheren Rangplatz in der Bio-Flache. Harpalus
rufipes ist in allen Bio-Flachen bedeutender als in den jeweiligen Kon-Flachen. Der Mittel-
wert der Rangplédtze iiber die verglichenen Arten ist bei allen Kon-Flidchen hoher, so dass die
Gesamtgemeinschaft dieser ,,Ackerarten” in den Kon-Flachen von grosserer Bedeutung ist als
in den Bio-Flédchen.

Bei Berlicksichtigung aller Ergebnisse zeigt sich, dass nur Poecilus cupreus in allen
Vergleichen vom Kon-Anbau so stark profitiert, dass er in diesen Gemeinschaften immer eine
bedeutende Rolle spielt, wdhrend er in den Bio-Fldchen stark zuriicktritt. Drei Arten —
Bembidion lampros, Harpalus affinis und Trechus quadristriatus — offenbaren eine schwache
bis deutliche Bevorzugung der Kon-Flichen. Und wihrend Pterostichus melanarius in-
different zu sein scheint, konnten die Daten von Harpalus rufipes sogar auf eine Bevorzugung
der Bio-Varianten deuten. Damit ergibt sich fiir typische Ackerarten ein uneinheitliches Bild:
Wihrend die Mehrheit von der Kon-Variante geférdert wird, erreichen andere in den Bio-
Flachen vergleichbare oder sogar hohere Bedeutung.

Erneut zeigen sich Unterschiede in den beiden Bio-Varianten. Bembidion lampros wurde nur
in der Variante Bio II festgestellt, nicht aber in den Flichen der Variante Bio I, obwohl die
Art dort in den konventionellen Vergleichsflichen ebenfalls vorkam. Eine mdgliche Er-
kldrung wire, dass die ganzjéhrig offenen Zeilen der Variante Bio II diesen ,,Ackerarten Ent-
wicklungsmoglichkeiten bieten, die in der Variante Bio I erst mit dem Begriinungsumbruch
vorhanden sind.

Offene Bereiche scheinen allerdings nicht fiir alle ,,Ackerarten* gleich attraktiv zu sein, da
Harpalus rufipes die Bedingungen in den Bio-Flachen bevorzugt. Warum die einzelnen Arten
dieser Gruppe so unterschiedlich auf die Varianten reagieren, ist nach den vorhandenen
Literaturdaten kaum erkldrbar. Wiahrend die Begriinung zu hoherer bodennaher Luftfeuchte
fithren sollte, entwickelt Poecilus cupreus — in Koch (1989) als hygrophil und in Lindroth
(1986) zumindest als trockenheitsmeidend beschrieben — gerade in den offenen Kon-Flichen

hohe Abundanzen, dhnlich wie Harpalus affinis, der jedoch wiederum als xerophil und
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heliophil beschrieben wird. Und wihrend fiir Harpalus rufipes als vornehmlich phytophager
Art nahrungsokologische Griinde fiir die hohen Abundanzen in den Bio-Flichen geltend
gemacht werden konnten, wiren dhnliche Zusammenhédnge auch fiir Harpalus affinis zu
berticksichtigen, der aber in den Kon-Fldchen héufiger ist. Offenbar miissen artspezifisch
wirksame Ursachenkombinationen angenommen werden, die sich einer Generalisierung ent-
ziehen. Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass sich die Varianten im Jahresverlauf angleichen
(Umbruch der Begriinung in den Bio-Flichen), und somit migrierende Individuen im Jahres-

verlauf auch in den Bio-Flichen besiedelbare Habitate auffinden wiirden.

b) Arten mit Bindungen an Geholze

Fiir die vergleichende Analyse wurden diejenigen Arten betrachtet, die von Koch (1989) als
silvicol (waldliebend) beschrieben wurden (Tabelle 63), sowie die Art Badister sodalis, fiir
die die o.a. Charakterisierung zwar fehlt, aber die zur Verfiigung stehenden 6kologischen
Daten den Wald als Hauptlebensraum kennzeichnen. Es sollte sich also um Arten handeln, die
hinsichtlich Mikroklima und Lichtverhéltnissen Anspriiche haben, die mit hoher Wahrschein-

lichkeit auf den Primirstandorten nicht gegeben sind. Dennoch werden alle Arten als

Tabelle 63: Absolute Héufigkeit und relativen Bedeutung in der Gemeinschaft fiir vier silvicole Arten; s. Tabelle
62 fiir Details (Rangplétze wurden nur fiir Badister sodalis und Nebria brevicollis erhoben, da bei den anderen
Arten die Abundanzen fiir eine vergleichende Gegeniiberstellung zu gering ausfallen)

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Abax parallelepipedus 4| - 0| - 2| - 0| - 2| - 4| -
Badister sodalis 40 19 15 21| 104 6 9 21 29 18 54 15
Carabus coriaceus 29 12 6 3 1 0
Carabus nemoralis - - - - 6 0
Nebria brevicollis 243 7 62 16 36 12 88 13| 211 71 293 4

»eurytop® charakterisiert, und die angegebenen Fundorte — Hecken, Gérten, im Fall der
Carabus-Arten sogar Trockenhdnge — deuten auf ein so breites Spektrum besiedelbarer
Lebensrdume, dass der Begriff ,,silvicol* irrefiihrend erscheint. Trotzdem sollten diese Arten
geeignet sein, deutliche mikroklimatische Unterschiede der Varianten in ihren Populationen
abzubilden. Da diese Arten vornehmlich feuchtere und schattigere Standorte besiedeln sollten,
wire eine Bevorzugung der Bio-Variante zu erwarten.

Fir die Arten der Gattung Carabus wurden die Unterschiede — wenn auch summarisch —
schon auf Seite 237 dargestellt. Beide Arten sind in den Bio-Flachen héufiger, haben eine

starkere relationale Bedeutung oder kommen sogar nur dort vor. Die Arten wurden dort schon
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im Zusammenhang mit ihrer Grosse diskutiert, so dass beide Faktoren fiir die beobachteten
Unterschiede verantwortlich sein kdnnen.

Abax parallelepipedus wurde in allen Bio-Flachen nachgewiesen, aber nur in einer Kon-
Flache, wo er wiederum héufiger auftrat als in der verglichenen Bio-Fldche. Sein dortiges
Vorkommen konnte jedoch in Verbindung stehen mit der direkten Nachbarschaft zu einer
Randstruktur, einem Gebiisch an einem Hohlweg, von dem aus migrierende Adulte in den
Bereich der konventionellen Rebflidche gelangt sein konnten. Da aber die Art in allen Flachen
nur mit sehr geringen Abundanzen festgestellt wurde, sind Schliisse im Hinblick auf die
Bevorzugung einer Variante insgesamt nicht zuldssig. Nebria brevicollis zeigt ein wechseln-
des Muster, mit hoheren Abundanzen bzw. hoherer Bedeutung in der Bio- oder Kon-Variante.
Badister sodalis schliesslich scheint nach Abundanz und Rangplatz die Variante Bio I
gegeniiber dem konventionellen Anbau zu bevorzugen, wihrend der Vergleich der Variante
Bio II mit dem konventionellen Anbau eine leichte Bevorzugung der letzteren Bewirtschaf-
tungsform erkennen lésst.

In dieser Gruppe lassen sich daher ebenfalls keine einheitlichen Muster im Hinblick auf eine
Bevorzugung der Hauptvarianten erkennen, weshalb artspezifisch wirksame Ursachen fiir die

Abundanzunterschiede anzunehmen sind.

Tabelle 64: Absolute Haufigkeit und relative Bedeutung der hygrophilen Arten der Gemeinschaft

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Abax parallepipedus 4 - 0 - 2 - 0 - 2 - 4 -
Acupalpus meridianus 12| 30 102 11 50 11 104 12 130 11 143 7
Amara aulica 2 - 0 - 1 - 1 - 0 - 1 -
Anisodactylus binotatus 1 - 3 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Badister bullatus 1 - 2 - 2 - 6 - 321 17 9| 22
Badister sodalis 40| 19 15] 21 104 6 9| 21 29| 18 54| 15
Loricera pilicornis 3 - 2 - 1 - 2 - 1 - 0 -
Nebria brevicollis 243 7 62 16 36 12 88 13 211 7 293 4
Notiophilus palustris 43| 18 5/ 26 0 - 0 - 0 - 1 -
Poecilus cupreus 20 26| 622 4 2| 32 263 6 25| 19 308 3
Pterostichus melanarius 194 8 54 17 17 19 63| 15 20| 21 28| 18
Stomis pumicatus 1 - 0 - 1 - 0 - 8 - 0 -

c) Hygrophile Arten

Zwolf Arten (19% der Gesamtgemeinschaft) konnen in dieser Gruppe zusammengefasst
werden. Sie enthdlt auch einige Arten der vorherigen Gruppe, da der Begriff ,silvicol
zumeist Arten umfasst, die hygrophil sind. Wie schon in den iibrigen Gruppen werden diese

Arten erneut unabhéngig diskutiert. Auf Grund der mikroklimatischen Verhiltnisse wére eine
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Bevorzugung der Bio-Flachen zu erwarten, da die Temperatur in der Vegetation niedriger ist
als iiber offenem Boden und dadurch die relative Luftfeuchte zunimmt (Honek 1988).

Die Arten Abax parallepipedus, Amara aulica, Anisodactylus binotatus, Loricera pilicornis
und Stomis pumicatus wurden in so geringen Haufigkeiten gefangen, dass eine vergleichende
Diskussion ihrer Abundanzen nicht moglich ist (Tabelle 64). Wéahrend Stomis pumicatus
ausschliesslich in den Bio-Flichen angetroffen wurde, wurden die anderen Arten dieser
Gruppe in beiden Varianten nachgewiesen, so dass nur fiir Stomis pumicatus eine Bevor-
zugung der Bio-Variante angenommen werden kann; alle anderen Arten scheinen indifferent
zu reagieren. Badister bullatus und Notiophilus palustris haben nur in einem Vergleichs-
flichenpaar ausreichend hohe Fangzahlen fiir einen Vergleich. Wihrend die erste Art
gegeniiber den Varianten indifferent erscheint, kann fiir Notiophilus palustris eine Bevor-
zugung der Bio-Variante angenommen werden; sie zeigt in dem nutzbaren Vergleich nicht
nur eine deutliche Bevorzugung dieser Variante (absolut und relativ), sondern sollte durch die
zusitzliche Charakterisierung als ,,phytodetriticole® Art nur in Fldchen vorkommen, die {iber
ein gewisses Mass an Bewuchs verfiigen.

Von den Arten, die aufgrund ihrer Fangzahlen in allen Vergleichen analysiert werden kénnen,
zeigt lediglich Badister sodalis eine schwache Bevorzugung der Bio-Variante (im Prinzip nur
Bio I). Zwei Arten - Nebria brevicollis und Pterostichus melanarius — reagieren indiffernt,
und zwei weitere Arten — Acupalpus meridianus und Poecilus cupreus — bevorzugen sogar die
Kon-Variante, sowohl nach absoluter Haufigkeit wie dem Vergleich der Rangplitze. Damit
setzt sich fiir dieses Kriterium die Tendenz der vorigen Vergleiche fort, da die vorhergesagte

Priferenz nicht bestétigt werden kann.

d) Thermophile und xerophile Arten

Thermophile Arten: Acht Arten (13%) gehoren zu dieser Gruppe (Tabelle 65), unter
thnen sechs naturschutzfachlich bedeutsame Arten. Da offener Boden im Tagesgang hohere
Temperaturen aufweist als begriinter Boden (Honek 1988), sollten die Arten dieser Gruppe
die Kon-Variante bevorzugen, bzw. zwischen den Varianten zumindest keinen Unterschied

machen.
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Tabelle 65: Absolute Hiufigkeit und relative Bedeutung der thermophilen Arten der Gemeinschaft

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Acupalpus interstitialis - - - - - - 2 -
Brachinus crepitans 1572 2831 459 872 98 13 60 14
Brachinus explodens 3425 5506 533 4436 1125 1| 871 2
Callistus lunatus - - - 12 - - - -
Harpalus ardosiacus 7| - 2 2 1| - 2 1
Harpalus azureus 105 107 92 198 164 122
Harpalus signaticornis - - - - - - 2 -

Leistus spinibarbis 21 34 5 21 - 3 4

Fiinf Arten sind mit so geringen Haufigkeiten vertreten, dass ein Vergleich der Varianten

nicht moglich ist. Von diesen sind Acupalpus interstitialis, Callistus lunatus und Harpalus

signaticornis ausschliesslich in den Bio-Flachen zu finden, wobei die Fangzahlen von

Callistus lunatus fiir eine ausdauernde Population sprechen. Harpalus ardosiacus zeigt in den

Abundanzen eine schwache Bevorzugung der Bio-Variante, wihrend Leistus spinibarbis

indifferent zu sein scheint. Fiir Brachinus crepitans und B. explodens ist eine schwache

Bevorzugung der Kon-Variante festzustellen, und Harpalus azureus ist als indifferent zu

kennzeichnen. Erneut ist daher in dieser Gruppe kein einheitlicher Trend feststellbar. Der

vorhergesagte Effekt tritt mehrheitlich nicht ein; bei Betrachtung aller Arten kann sogar von

einer schwachen Bevorzugung der Bio-Variante gesprochen werden.
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Tabelle 66: Absolute Haufigkeit und relative Bedeutung der xerophilen Arten der Gemeinschaft

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Amara aenea 50 14 66 14 19 17| 193 8| 533 3 30 17
Amara apricaria 17 28 2 20 16 7| 24 13| 24 131 20
Amara convexior 21 24 0 10 25 0 16 23 1
Amara familiaris 47 15] 512 5 15 21| 764 3| 174 9| 126 8
Amara lucida 0 0

Amara lunicollis 0

Amara municipalis 0 1 0

Amara ovata 28 22 50 18 10 24 5 26 22 20| 103 10
Amara plebeja 0 0 0 0 71 26 3| 28
Anchomenus dorsalis 688 3] 128 9] 188 3] 164 91 91 15| 45 16
Bembidion obtusum 0 3 0 0
Bembidion quadrimaculatum 25 12
Calathus erratus 0 1 8 0 0
Calathus fuscipes 4 5 0
Harpalus affinis 346 4] 651 3] 28 14| 275 5| 436 4| 237 5
Harpalus atratus 19 26 13 22 31 13 41 17 3 30 8 23
Harpalus dimidiatus 31 21 0 84 8 0 2 0 12
Harpalus distinguendus 12| 29| 134 8 4| 28| 144 10| 225 5|1 67
Harpalus luteicornis 45 17 1 18| 22 27
Harpalus puncticeps 2 0 14| 22 0 2

Harpalus rubripes 38| 20 28| 83 9 22 2

Harpalus rufipes 304 95 12| 24 15| 60 16| 196 72 11
Harpalus tardus 185 91 296 6| 115 5| 335 4| 719 2| 887 1
Lebia cruxminor 1

Microlestes maurus 111 66 61 64 224 61
Microlestes minutulus 18 17 16 47 18
Panageus bipustulatus 0 3 0 1 2
Paradromius linearis 5

Philorhizus notatus 1

Synuchus vivalis 1 0 0 0 0 0

Xerophile Arten: Diese Gruppe enthdlt 30 Arten und damit nahezu die Halfte der

Gemeinschaft. Drei als ,,psammophi

1103“

gekennzeichnete Arten rechne ich ebenfalls hinzu,

da auf Sand lebende Arten zumindest periodische Trockenheit iiberleben kdnnen miissen.

Dieses Merkmal sollte ebenfalls durch eine Begrinung gepuffert werden, da niedrigere

Temperaturen eine hohere relative Luftfeuchte nach sich ziehen. Somit kann wie schon fiir

thermophile Arten angenommen werden, dass die Arten dieser Gruppe keinen Unterschied

103 gandliebend
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zwischen den Hauptvarianten machen bzw. sogar die Kon-Variante bevorzugen sollten
(Tabelle 66).

Elf Arten haben zu geringe Abundanzen fiir einen Vergleich. Von diesen werden sechs aus-
schliesslich in den Bio-Flachen festgestellt (Amara lunicollis, Amara municipalis, Lebia
cruxminor, Paradromius linearis, Philorhizus notatus und Synuchus vivalis), zwei bevor-
zugen die Bio-Variante (Amara plebeja und Panageus bipustulatus), zwei bevorzugen die
Kon-Variante (Amara lucida und Calathus erratus) und eine kommt ausschliesslich in der
Kon-Variante vor (Bembidion obtusum). Die restlichen 19 Arten verteilen sich wie folgt:
Zwei Arten sind auf die Bio-Variante beschrinkt (Harpalus dimidiatus und Harpalus punc-
ticeps), acht bevorzugen die Bio-Variante (Amara apricaria, Amara convexior, Anchomenus
dorsalis, Harpalus luteicornis, Harpalus rubripes, Harpalus rufipes, Microlestes maurus und
Microlestes minutulus); drei sind als indifferent einzuordnen (Amara ovata, Calathus fuscipes
und Harpalus atratus), und sechs Arten sind in der Kon-Variante haufiger (Amara aenea,
Amara familiaris, Bembidion quadrimaculatum, Harpalus affinis, Harpalus distinguendus
und Harpalus tardus).

Betrachtet man die Verteilung der Arten, dann ist die Tatsache ersichtlich, dass der vorher-
gesagte Trend einer Bevorzugung der Kon-Fléchen nicht beobachtet werden kann. Es scheint
umgekehrt in dieser Gruppe sogar eine Tendenz zur Bevorzugung der Bio-Flichen zu
existieren. 18 Arten entstammen den Gattungen Amara und Harpalus, die als phytophage
Arten im Folgenden einer Analyse unterzogen werden; zudem sind drei Arten enthalten, die
als Vegetationsbewohner eingestuft werden konnen und ebenfalls im Folgenden analysiert
werden. Damit besteht die Moglichkeit, dass die festgestellte Tendenz der Bevorzugung der
Bio-Varianten durch andere Faktoren als der mikroklimatischen Prédferenz verursacht wird
und an dieser Stelle nur deshalb festgestellt wird, weil die fraglichen Arten auch xerophil

sind.

Arten mit besonderen Eigenschaften

a) ..Vegetationsbewohner*

Der Begriff wurde von Meiiner (1998) eingefiihrt, um in einer Untersuchung zur Habitatwahl
von Carabiden (und Staphyliniden) eine Gruppe abzugrenzen, die im wesentlichen die untere
Vegetationsschicht (Krauter und Gréser) nutzt. Der Autor konnte zeigen, dass die Ausstattung
eines Habitates mit geeigneten Vegetationsstrukturen fiir die Habitatwahl dieser Arten
entscheident ist. Zudem sind viele dieser Arten mit besonderen morphologischen Merkmalen

versehen, die im Zusammenhang mit einer kletternden Lebensweise interpretiert werden

216



konnen, wie verldngerte und gezédhnte Klauen oder Hafthaare an den Tarsengliedern. Diese
lassen sich gut von den bei minnlichen Carabiden hiufig vorhandenen Haftpolstern des ersten
Laufbeinpaares unterscheiden, da sie bei kletternden Arten auch an den anderen
Laufbeinpaaren auftreten. Diese Arten sollten auf die Flichen der Bio-Varianten beschrankt
sein.

Nach den o6kologischen Daten
von Lindroth (1986) wund

Tabelle 67: Abundanzen vegetationsbewohnender Arten

Art BrB |BrK [HbB |HbK |[KbB |KbK
obia cruxminor - - i 0 - - Freude, Harde et al. (1976)
Paradromius linearis 1 0 5 0 - - der Biologie nahe verwandter

Arten sind drei Arten dieser
Untersuchung als Vegetationsbewohner einzustufen: Lebia cruxminor, Philorhizus notatus

und Paradromius linearis'®

(Tabelle 67). Sie wurden alle in sehr geringen Haufigkeiten ge-
fangen, zumeist sogar als Einzelfiange, was jedoch durch ihre Lebensweise bedingt sein kann.
Die Daten zeigen, dass diese Arten ausschliesslich in den Bio-Flichen vorkommen. Dies
korreliert mit den zu vermutenden Habitatanspriichen, da es in den Kon-Flichen keine
Vegetationsstruktur gibt, die einer Gras- und Krautschicht entsprechen wiirde. Beim
Vergleich der beiden Bio-Varianten zeigt sich, dass das Auftreten dieser Arten auf die
Variante Bio I beschriankt ist. Obwohl in der Variante Bio II begriinte Flachen angetroffen
werden, die zumindest im Frithjahr eine gewisse Hohe erreichen kdnnen, scheint dies fiir die
Anspriiche dieser Arten nicht auszureichen. Gegen historisch/geographische und fiir
okologische Ursachen als Erkldrung dieses Unterschieds spricht die Tatsache, dass in der
Gemeinschaft Kb B keine einzige Art der Gruppe der Vegetationsbewohner nachgewiesen
werden konnte. Vegetationsbewohner scheinen damit auf Flichen angewiesen zu sein, die
eine der Variante Bio I entsprechende Vegetationsstruktur besitzen. Diesem Befund kommt
eine umso stirkere Bedeutung zu, als alle drei Arten als naturschutzfachlich bedeutsam

charakterisiert werden konnen.

b) St)ermolc)hagem5 (phytophage) Erndhrung: Arten der Gattungen Amara und Harpalus

Nach Brandmayr (1990) lassen sich bei den phytophagen Carabiden zwei Gruppen

unterscheiden: Arten, die nur bei Nahrungsverknappung griine Pflanzenteile, Pollen und

1% Die Gattungen Philorhizus und Paradromius gehéren zu der Verwandtschaftsgruppe, die friiher unter der
Gattung Dromius zusammengefasst war.

105 Samenfressend

217



weiche Friichte verzehren, und die beiden genannten Gattungen, bei welchen die Nahrungs-
okologie durch eine mehr oder minder starke Spezialisierung im Hinblick auf eine sperm-
ophage Erndhrungsweise (Bau der Mandibeln, Verhaltensanpassungen (z.B. Manipulation
von Pflanzensamen, Klettern auf Fruchtstinde (Brandmayr 1990)) gekennzeichnet ist.
Trotzdem stellt sich die Nahrungsdkologie dieser Gruppe sehr divers dar; so gibt es neben
rein spermophagen Arten auch solche, die teilweise carnivor sind, die Nahrungsokologie von
Larven und Adulten kann sich unterscheiden, und innerhalb der obligat spermophagen Arten
reicht das Ausmass der Spezialisierung auf Nahrungspflanzen von Monophagie zur
Polyphagie.

Wihrend beispielsweise Harpalus rufipes tierische und pflanzliche Nahrung im Verhiltnis
1:1 konsumiert, scheint Harpalus affinis vollstdandig phytophag zu sein (Thiele 1977). Fiir die
Untergattung Ophonus™® wird hingegen reine Spermophagie vermutet (z.T. oligophag an
Umbelliferen, oder sogar monophag an Daucus carota (Brandmayr 1990)). Fiir die Gattung
Amara gibt Lindroth (1986) Samen der Compositen bzw. Brassicaceen als Hauptnahrung an;
fiir einige Arten wurde aber auch der Verzehr von Poaceensamen dokumentiert (Thiele 1977;
Jorgensen und Toft 1997). In manchen Féllen kann eine starke Bindung an eine Nahrungs-
pflanze beobachtet werden; so sind z.B. adulte Harpalus fuliginosus funktional monophag an
einer Carex-Art (Kjellsson 1985), wihrend die Larven von Amara familiaris monophag an
Stellaria media zu sein scheinen (Saska und Jarosik 2001). Es ist zu beachten, dass die
Anspriiche von Larven und Adulten unterschiedlich sein konnen, und ein Habitat dadurch
unter Umstéinden zwar dem einen, nicht aber dem anderen Stadium ein Uberleben erméglicht.
Neben der schon erwéhnten Spezialisierung von Amara familiaris scheinen beispielsweise die
Larven von Harpalus rufipes die Samen von Chenopodium album zu priferrieren. Und
wihrend die adulten Tiere von Amara communis spermophag leben, sind die Larven carnivor
(Thiele 1977).

In den Bio-Flichen sind Deckungsgrad und Diversitdt der Vegetation hoher als in den Kon-
Flachen, so dass die Erwartung formuliert werden kann, dass die Arten dieser Gruppe in den
Bio-Flachen um so héufiger auftreten sollten, je hoher der Anteil pflanzlicher Nahrung bei
ihnen ist. Dabei miissen jedoch mogliche Spezialisierungen beriicksichtigt werden; sollten die

fraglichen Arten vor allem Pflanzen des Polygono-Chenopodiodietalia nutzen, kdnnten sie

1% Brandmayr (1990) behandelt Ophonus als Gattung, wihrend Freude, Harde et al. (1976) sie als Untergattung
fithrt. Ich folge der gegenwirtig priferrierten Nomenklatur und fithre die Untergattung Ophonus in der Gattung

Harpalus.
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auch in den Kon-Flichen hiufig sein. Die Arten dieser Grupppe sind in Tabelle 68
zusammengefasst.

Zwolf Arten haben zu geringe Fangzahlen, um einen Vergleich durchfiihren zu kdnnen. Von
diesen kommen sieben Arten (Amara bifrons, Amara lunicollis, Amara municipalis, Amara
nitida, Harpalus latus, Harpalus signaticornis und Harpalus subcylindricus) ausschliesslich
in Bio-Flachen vor, drei sind in Bio-Flachen haufiger (Amara consularis, Amara plebeja und
Harpalus ardosiacus), eine hat ausgeglichene Fangzahlen in den Varianten (Amara aulica),
und eine Art kam héufiger in der Kon-Variante vor (Amara lucida). Fiir diese Gruppe kann
zwar aufgrund der geringen Fangzahlen keine Bevorzugung einer Variante festgestellt
werden, dennoch ist eine Analyse mdglich. Wiirden diese Arten keine gerichtete Reaktion
zeigen, dann sollten sie sich zufillig auf die Varianten verteilen. Bei den sieben Arten, die nur
in einer Variante angetroffen wurden, wire daher eine Aufteilung im Verhéltnis von 3:4 zu
erwarten; tatsichlich betréigt es jedoch 7:0. Dieser Unterschied ist statistisch sicherbar'”’.

Die restlichen 15 Arten verteilen sich wie folgt: Zwei kommen nur in den Bio-Fléchen vor
(Harpalus dimidiatus und Harpalus puncticeps) und weitere fiinf bevorzugen stark (Amara
apricaria, Amara convexior, Harpalus luteicornis und Harpalus rubripes) bzw. schwach
(Harpalus rufipes) die Bio-Variante. Drei Arten reagieren indifferent (Amara ovata,
Harpalus atratus und Harpalus azureus). Finf Arten bevorzugen die Kon-Variante, wobei
alle fiinf ein auffilliges Muster zeigen: Im Vergleich mit der Variante Bio I ist eine
Bevorzugung der Kon-Variante zu erkennen, wihrend im Vergleich mit der Variante Bio II
eine Angleichung der Fangzahlen zu beobachten ist, bzw. sogar hohere Fangzahlen in der
Bio-Variante. Diesem Muster unterliegen Amara aenea, Amara familiaris, Harpalus affinis,

Harpalus distinguendus und Harpalus tardus.

"7 Vier Felder Chi-Quadrat Test, Vergleich beobachtete/erwartete Haufigkeiten; x*= 7,0, p < 0,01
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Tabelle 68: Absolute Haufigkeit und relative Bedeutung der phytophagen Arten der Gemeinschaft; grau: Arten,
die moglicherweise nahrungsokologisch an das Polygono-Chenopodiodietalia gebunden sind

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Amara aenea 50| 14 66| 14 19| 17 193 8 533 3 30 17
Amara apricaria 17| 28 2 20| 16 7| 24 13| 24 13| 20
Amara aulica 0 1 1

Amara bifrons 0 1 0

Amara consularis 0 1 1

Amara convexior 21| 24 0 10| 25 0 16| 23 1
Amara familiaris 47| 15| 512 5 15] 21 764 3 174 9 126| 8
Amara lucida 0 0 0

Amara lunicollis 0

Amara municipalis 0 1 0

Amara nitida 1 0 0

Amara ovata 28| 22| 50| 18 10| 24 5] 26 22| 20 103 | 10
Amara plebeja 0 0 0 0 71 26 3| 28
Harpalus affinis 346 | 4| 651| 3 28| 14 275| 5 436| 4 237| 5
Harpalus ardosiacus 7 2 2 1 2 1
Harpalus atratus 19| 26 13| 22 31 13 41| 17 31 30 8| 23
Harpalus azureus 105 12| 107 10 921 7 198 7 164 | 10 122 9
Harpalus dimidiatus 31| 21 0 84 0 2 0
Harpalus distinguendus 12 29| 134| 8 28 144 | 10 225| 5 67| 12
Harpalus latus 2 0 0 2 0
Harpalus luteicornis 45| 17 1 18| 22 27
Harpalus puncticeps 2 0 14| 22 0 2

Harpalus rubripes 38| 20 3| 28 83| 9 8| 22 2

Harpalus rufipes 304 5 95| 12 24| 15 60| 16 196 8 72| 11
Harpalus signaticornis 0 0 0 0 1 0
Harpalus subcylindricus 0 0 0 0 3 0
Harpalus tardus 185 9| 296| 6 115 5 335| 4 719 2 887 | 1

Auch wenn nicht alle Arten dieser Gruppe in der vorhergesagten Weise reagieren, ist der

Trend zur Bevorzugung der Bio-Flichen eindeutig. Neun Arten kommen ausschliesslich in

den Bio-Flachen vor und acht bevorzugen die Bio-Flachen, wéihrend vier indifferent sind und

nur sechs Arten die Kon-Flachen bevorzugen. Bei der Betrachtung der Relation zwischen der

Anzahl an Arten dieser Gruppe in den Kon-Fldchen (18 Arten) zur Anzahl an Arten dieser

Gruppe in den Bio-Flichen (27 Arten), so zeigt sich, dass der prozentuale Zuwachs von 50%

deutlich iiber dem Zuwachs der Gesamtgemeinschaft (38%) liegt. Das bedeutet, dass ver-

glichen mit der Gesamtgemeinschaft in dieser Gruppe verhéltnismissig mehr Arten bei

biologischer Bewirtschaftung hinzu kommen, und damit diese Gruppe iiberdurchschnittlich

von der biologischen Bewirtschaftung profitiert.
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Von einigen Arten ist die Nahrungsbiologie so weit bekannt, dass die Abundanzen korrelativ
interpretiert werden kénnen. Harpalus puncticeps wird als ,,in den Fruchtstdnden von Daucus
carota fressend* beschrieben (Freude, Harde et al. 1976), die Monophagie dieser Art wurde in
Laborexperimenten herausgefunden (Brandmayr 1990). Eigene Beobachtungen konnten diese
Beschreibung bestitigen, da auf einer Nachtbegehung der Fliche Honigberg Bio Dutzende
Individuen dieser Art in den reifenden Fruchtstdinden von Daucus carota angetroffen wurden.
Daucus carota wurde nur in den Bio-Flichen nachgewiesen, teilweise in subdominanter
Haufung. Sollte tatséchlich eine sehr enge Bindung dieser Harpalus-Art an diese Nahrungs-
pflanze bestehen, dann liesse sich ihr Abundanzmuster — ausschliessliches Vorkommen in den
Bio-Flichen — vor allem nahrungsdkologisch interpretieren. Ahnliches gilt fiir Amara
familiaris, welche die oben spezifizierte Bindung an Stellaria media aufweist. Die Lauf-
kéferart hat in allen jenen Fldchen hohe Fangzahlen, in denen Stellaria media in Zeile
und/oder Gasse dominanten Status erreicht (vgl. Tabelle 6), so dass sehr wahrscheinlich
nahrungsokologische Griinde fiir dieses Muster verantwortlich sind. In diesem Zusammen-
hang fallen die nahezu indentischen Abundanzmuster anderer Carabidenarten auf (s.o.).
Moglicherweise besteht bei ihnen eine dhnliche Bindung wie bei Amara familiaris, wobei
nicht notwendigerweise Monophagie an Stellaria media vorausgesetzt werden muss. Da alle
Kon-Flachen sowie der Zeilenbereich der Fliche Kb Bio pflanzensoziologisch als Polygono-
Chenopodiodietalia charakterisiert werden konnten, besteht die Moglichkeit, dass alle Arten

mit dem o.a. Abun-
Tabelle 69: Verteilung der Individuenzahlen von Harpalus rufipes auf die

Flichen danzmuster eine nah-
Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K mngsékologische Bin-
Dominanz in Gasse/Zeile |G |Z |G |Z|G |(Z2|G |Z |G |Z|G |Z dun g an diese Ve ge-
Taraxacum officinalis 2 - 11 - - 1]- 1 2 - - 1 . . .
tationseinheit haben, und

Viola arvensis 1 - |- - |- - |- - - 1 - - ) ]

- . entsprechend in diesen
Myosotis arvensis 1 - |- 1]- - |- - - - - -
Harpalus rufipes 304 | 95 24 60 196 | 72 | Fldchen hohe Abundan-

zen erreichen. Auch fiir
die Abundanzen von Harpalus rufipes ergeben sich Hinweise aus der Nahrungsokologie: Fiir
diese Art wurde eine Bevorzugung der Samen von Taraxacum spec., Viola arvensis und
Myosotis arvensis angegeben (Schréter and Irmler 1999). Vergleicht man die Verteilung der
bevorzugten Nahrungspflanzen und der Abundanzen des Kéfers, dann verhalten sich diese
widerspruchsfrei (Tabelle 69). Die Abundanzen sind dort am hochsten, wo zwei bis drei

Nahrungspflanzen vorkommen und Taraxacum zudem subdominant in der Gasse auftritt (Br
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B und Kb B). Die geringsten Individuenzahlen werden dort erreicht, wo lediglich eine
Nahrungspflanze in geringer Dominanz angetroffen wird (Vergleichspaar Honigberg).

Andere Abundanzmuster sind schwerer zu interpretieren. Fiir Harpalus ardosiacus ist
ebenfalls Daucus carota als Hauptnahrungspflanze charakterisiert worden (Brandmayr 1990);
entsprechend sollte diese Art dem Verteilungsmuster von Harpalus puncticeps folgen. Dies
ist jedoch nicht der Fall: Obwohl von einer leichten Bevorzugung der Bio-Flachen gesprochen
werden kann, kommen Exemplare dieser Art auch in allen Kon-Flachen vor, obwohl es dort
keine Pflanzen dieser Art gibt. Ahnlich unklar bleiben die Abundanzen von Harpalus
azureus: obwohl zur Untergattung Ophonus zugehorig, zeigt diese Art ein {iber alle
Vergleichsflaichen ausgeglichenes Vorkommen. Moglicherweise ist sie polyphag, und frisst

ebenfalls an Arten des Polygono-Chenopodiodietalia.
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c) Pradatorische Arten mit Praferenzen fiir Collembolen und/oder Milben

Fiir viele pradatorische Carabidenarten sind Collembolen und/oder Milben Bestandteil ihrer
Nahrung (Thiele 1977). Daneben existieren jedoch Arten, die als Spezialisten fiir die Jagd auf
eine oder beide Gruppen gelten konnen. Eine ist Loricera pilicornis, eine Art, deren auffillige
Beborstung der Antennen als spezielle Anpassung an den Fang von Collembolen gedeutet
wird. Ahnliches gilt fiir die Gattung Notiophilus; hier sind es die in Relation zu anderen
Carabiden grossen Augen, die als Anpassung an den Fang der beweglichen Beute interpretiert
werden, wobei die Analyse von Schlundinhalten zeigte, dass Milben den grdsseren Teil der
Nahrung ausmachen konnen. Auch Leistus ferrugineus gilt als Art, die vor allem Collembolen
jagt; in dieser Gattung sind die Augen ebenfalls verhdltnisméssig gross. Artenvielfalt und
Abundanz von Collembolen und Milben werden durch zwei Faktoren bestimmt: Einerseits
durch die Versorgung mit organischem Material auf oder im Boden (Dielmann 1984; Troxler
and Zettel 1987; Bauchhenss 1989), andererseits durch die in Form von Bodenhohlrdumen zur
Verfiigung stehende Strukturvielfalt (gemessen als Anzahl und Grésse der Bodenhohlrdume)
(Haarlov 1950; Anderson 1978). Beide Faktoren werden durch biologische Bewirtschaftung
von Rebflichen gefordert; die Begriinung inklusive Mulchen steigert die Verfiigbarkeit
organischen Materials sowie das insgesamt zur Verfiigung stehende Porenvolumen, so dass
eine Steigerung insbesondere der Abundanz dieser Gruppen in begriinten Rebbergsboden die
Folge ist (Dielmann 1984; Troxler und Zettel 1987). Sollten die Abundanzmuster der o.a.
Laufkéfer von der Verteilung dieser Ressource abhéngen, dann wére eine Bevorzugung der

Bio-Fliachen zu erwarten.

Tabelle 70: Absolute Haufigkeit und relative Bedeutung Collembolen-fressender Arten

Art BrB Br K Hb B Hb K Kb B Kb K
Leistus ferrugineus 278 20 137 15 116

Loricera pilicornis 3 - 2 | 2 - |

Notiophilus palustris 43 18 5 26 0 - 0 - 0 - 1

Die fraglichen Arten sind in Tabelle 70 zusammengefasst. Loricera pilicornis entwickelt in
allen Flichen zu geringe Abundanzen, um vergleichend bewertet werden zu konnen;
beriicksichtigt man jedoch die Verteilung auf die Varianten, scheint diese Art indifferent zu
reagieren. Notiophilus palustris erreicht nur in einem Vergleich ausreichend hohe
Abundanzen; hier liegt eine Bevorzugung der Bio-Flache vor. Leistus ferrugineus ist in allen
Vergleichen ausreichend hidufig; in allen drei Vergleichen wird die Bio-Variante deutlich
bevorzugt. Dabei gilt es zu berlicksichtigen, dass sowohl Notiophilus palustris als auch
Loricera pilicornis als hygrophile Arten gelten, und dieser Faktor die Verteilung der

Abundanzen zusitzlich beeinflussen kann.
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d) Arten mit einem parasitiren Larvenstadium (Lebia und Brachinus)

Nach Lindroth (1986) ist fiir Arten der Gattungen Lebia und Brachinus ein ektoparasitisches
Larvenstadium an Kéaferpuppen anzunehmen. Im Fall von Lebia scheinen Chrysomeliden die
Wirte zu sein (fiir Lebia cruxminor wird die Art Galeruca tanaceti vermutet), wéihrend die
nordamerikanischen Brachinus-Arten als Bewohner wassernaher Lebensrdaume die Puppen
von Wasserkdfern parasitieren (Thiele 1977). Auch wenn andere Autoren eine eher hoch-
spezialisierte Form larvaler Carnivorie angeben (fiir Lebia scapularis; Jacobs und Renner
1988), so scheinen diese Gattungen im Hinblick auf die nahrungsdkologischen Anspriiche des
Larvenstadiums eng eingenischt zu sein.

Lebia cruxminor wurde schon als Art der Gruppe der ,,Vegetationsbewohner™ diskutiert.
Sollten die nahrungsdkologischen Anspriiche tatséchlich in der oben beschriebenen Weise
existieren, so wiirde ein ausschliessliches Vorkommen in den Bio-Fldchen durch diese An-
spriiche ebenfalls wahrscheinlicher werden, zumal eine der Nahrungspflanzen von Galeruca
tanaceti (Schafgarbe) in der fraglichen Bio-Fldche vorkommt.

Problematischer erscheint das Vorkommen der beiden Brachinus-Arten. Da sich in den
konventionellen Flichen mit Ausnahme anderer Laufkiferarten kaum eine Moglichkeit fiir
ein Reservoir an Kéferlarven findet, wiaren die hohen Abundanzen der Brachinus-Arten in
diesen Flachen nur dann zu erkldren, wenn die konventionellen Rebfldchen nicht das Larval-
habitat darstellen wiirden und die festgestellten Adulten aus den Larvalhabitaten eingewandert
wiren. Lindroth (1986) vermutet fiir die Art Brachinus crepitans, dass die Larven
ektoparasitisch an den Larven bzw. Puppen des Laufkéfers Anchomenus dorsalis leben, wofiir
auch das syntope Vorkommen dieser Arten sprechen wiirde. Tatsédchlich kommt dieser Kéfer
ebenfalls in allen untersuchten Flichen vor, wobei jedoch kein statistisch gesicherter
Zusammenhang zwischen den Fangzahlen der beiden Arten hergestellt werden kann'®.
Insbesondere sollten bei einer rein nahrungsdkologisch bedingten Determinierung der
Populationsgrossen die Fangzahlen von Brachinus crepitans im Vergleich zur Kon-Variante
in den Bio-Fliachen deutlich erhdht sein, was aber nicht der Fall ist. Da es keine zuverldssigen
Aussagen zur Nahrungsokologie der Brachinus-Arten gibt und nur vermutet werden kann,
dass sich die Anspriiche der Larven auf die Puppen anderer Kéferarten beziehen, sind keine

Schliisse zur Ursache der Unterschiede der Abundanzen in den Varianten moglich.

198 Regressionsanalyse; unabh. Var.: Fangzahl von Anchomenus dorsalis in den Vergleichsflichen; abh. Var.:
Fangzahl von Brachinus crepitans; R?=0,103; B=0,321+0,474, p > 0,05
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e) Arten in Zusammenhang mit Sdugetierbauten

Fiir zwei Arten wird in der verfligbaren 6kologischen Literatur eine Assoziation mit Sduger-

bauten (Hamster- oder Maulwurfsbauten) angegeben, wobei die Ursache der Bindung nicht

Tabelle 71: Carabiden die Sdugerbauten nutzen und ihre Verteilung auf die Probefléchen

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K

Anchomenus dorsalis 688 | 3| 128 9| 188| 3 164| 9 91| 15 451 16

Stomis pumicatus 1| - 0| - 1| - 0| - 8 - 0 -

weiter spezifiziert wird. Bautenbildende Sduger wurden ausschliesslich in den Bio-Flachen
angetroffen, vor allem Feldméuse, aber auch Maulwiirfe und sogar der Feldhamster (Fliche
Kb B). Sollte dieser Faktor fiir diese Arten eine besondere Bedeutung besitzen, wére eine
Bevorzugung bzw. ein ausschliessliches Vorkommen in den Bio-Flidchen zu erwarten. Dies ist
bei beiden Arten der Fall: Wihrend Stomis pumicatus auf die Bio-Flachen beschrinkt ist,

zeigt Anchomenus dorsalis absolut und relational eine deutliche Bevorzugung dieser Variante.

Zusammenfassung und Diskussion

Die obige Analyse sollte dazu dienen, Ansatzpunkte fiir eine Erkldarung der festgestellten
Abundanzunterschiede zwischen den Varianten Bio und Kon bzw. Bio I und Bio II zu finden.
Dies ist notwendig, da Einzelmassnahmen der Bewirtschaftung im Hinblick auf ihre
Wirksamkeit auf die Diversitit bewertet werden sollen, und daher geklart werden muss,
welche Faktoren fiir die Abundanzunterschiede in Frage kommen.

Verschiedene Arbeiten legen die Vermutung nahe, dass die Unterschiede in der Vegetations-
decke zu deutlichen mikroklimatischen Unterschieden in den Vergleichsflichen fiihren sollten
(Schifer 1970; Honek 1988). Die Analyse von Artengruppen, die im Hinblick auf ihre
mikroklimatischen Bediirfnisse zusammengefasst wurden, ergab jedoch keine Anhaltspunkte
fiir eine gerichtete Wirksamkeit dieses Faktors. Fiir silvicole und hygrophile Arten konnte
keine Bevorzugung der Bio-Varianten ermittelt werden, wéhrend fiir thermophile und
xerophile Arten keine Bevorzugung der Kon-Variante erkennbar war. Ein grosses Problem
konnten die aus der Literatur ermittelten Mikroklima-Priaferenzen der Arten darstellen. So
konnte Topp (1982) zeigen, dass verschiedene Laufkéferarten in Nord- bzw. Siiddeutschland
vollig unterschiedliche Habitate mit unterschiedlichem Mikroklima besiedeln: Wihrend ein
Kéfer in Norddeutschland als xerophil eingestuft werden muss, kann er in Stiddeutschland als
hygrophil beschrieben werden. Ahnliche Beziehungen sind auch Thiele (1977) zu entnehmen.
Es ist deshalb zu hinterfragen, ob die Positionierung einer Art in einem relativen

mikroklimatischen Gradienten iiber ihr gesamtes Verbreitungsgebiet Sinn macht. Unter
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Umstidnden wére es sinnvoller, entweder absolute mikroklimatische Limitierungen anzu-
geben, oder die gewohnte relative Einteilung lebensraumbezogen vorzunehmen. Insgesamt
kommt daher diesem Faktor nur eine geringe Bedeutung fiir die Erkldrung der Abun-
danzunterschiede zu. Es kann jedoch aufgrund der aufgezeigten Problematik bei der
Einteilung der Arten nicht ausgeschlossen werden, dass doch klimatische Préaferenzen der
Arten fir die Abundanzmuster ursdchlich sind, zumal sich diese in vielen Laborversuchen als
wirksam erwiesen haben (Thiele 1977).

Fiir Arten, die dem Habitattyp ,,Acker” zugeordnet werden konnen, ist mehrheitlich eine
Bevorzugung der Kon-Fliachen bzw. der Variante Bio II zu beobachten, womit sie die vorher-
gesagte Reaktion zeigen. Der Wert dieses Befundes fiir die Frage nach den ursdchlichen
Zusammenhédngen ist jedoch gering, da der ultimat wirkende Faktor unklar bleibt. Es konnte
sich um eine Bewirtschaftungsmassnahme handeln, um mikroklimatische Unterschiede,
Unterschiede im Nahrungsangebot usw. Daher wird auf eine Interpretation dieses Befundes
verzichtet.

Von grosserer Bedeutung scheint mir die Analyse der Grdssenverhiltnisse zu sein. Zwar
kommen Arten aller Grossenklassen in allen Varianten vor, dennoch legt die Untersuchung
die Interpretation nahe, dass eine selektive Beeinflussung der Synusien durch die Varianten
gegeben ist. Bearbeitungsmassnahmen der Landwirtschaft, und hier besonders solche, die auf
den Boden einwirken, verursachen hohe Verluste in den Carabidenpopulationen (Lys und
Nentwig 1991). Es ist zu erwarten, dass die Bedeutung der Bearbeitung um so héher wird, je
grosser eine Art ist, da sich die Wahrscheinlichkeit einer physischen Einwirkung fiir eine Art
mit 2 mm deutlich von der einer Art von 35 mm unterscheiden sollte. Entsprechend konnte in
einer Reihe von Arbeiten gezeigt werden, dass insbesondere grosse Carabidenarten der Inten-
sivierung in Agrarsystemen zum Opfer fallen (Heydemann und Meyer 1983; Tietze 1985;
Rushton, Luff et al. 1989; Eyre, Luff et al. 1990). Die Varianten Bio und Kon unterscheiden
sich in der Bodenbearbeitung, da in allen Bio-Varianten — im Gegensatz zu den Kon-Flédchen
— unbearbeitete Bereiche zuriickbleiben. In allen Bio-Flachen wird die Begriinung nur
alternierend umgebrochen, so dass die Hilfte der Gassen in jedem Jahr (bis auf Mulchen und
Diingung) unbearbeitet bleibt. In der Variante Bio I stehen zusitzlich die Zeilen als von
Bodenbearbeitungsmassnahmen ausgenommene Bereiche zur Verfiigung. Damit sind in allen
Bio-Flichen grosse Bereiche vorhanden, die von den grossen Arten als Riickzugsgebiete
genutzt werden konnen. Entsprechend wird diese Form der Bodenbearbeitung im Hinblick auf

naturschutzfachliche Erwédgungen als forderlich angesehen.
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Wesentlich eindeutigere korrelative Zusammenhinge ergeben die Analysen ausgewdhlter bio-
logischer Eigenschaften der Laufkiferarten. So zeigen die Arten der Gruppe der Vegetations-
bewohner, dass sie offenbar nur in der Bio-Variante I ein Vorkommen etablieren konnen. Da
diese Gruppe nur aus naturschutzfachlich bedeutsamen Arten besteht, ist dieser Befund von
besonderer Bedeutung. Ein weiteres Strukturmerkmal, das Vorhandensein von Sidugerbauten,
scheint ebenfalls fiir einige Arten von Bedeutung zu sein, und ist auf die Bio-Varianten
beschrdnkt. Damit scheint sich insgesamt eine Bewirtschaftungsweise, die hohe strukturelle
Vielfalt nach sich zieht, positiv auf Artenvielfalt und Individuenreichtum der Carabiden aus-
zuwirken.

Auch die Nahrungsokologie scheint die Verteilung der Arten und ihrer Abundanzen zu
beeinflussen. Von besonderer Bedeutung ist hierbei, dass in Einzelfillen die Abundanzmuster
iber die Nahrungsbiologie der Arten nachvollzogen werden kdnnen. Phytophage Arten er-
fahren in den Bio-Fliachen bezogen auf die Gesamtgemeinschaft eine liberdurchschnittliche
Forderung, woflir der erhohte Deckungsgrad und die erhohte pflanzliche Diversitdt verant-
wortlich sein konnten. Dieser Befund entspriache den Schlussfolgerungen, die auch in anderen
Untersuchungen gezogen wurden (Kotka 1988; Schréter und Irmler 1999). Auch auf
Collembolen und Milben spezialisierte Arten scheinen mehrheitlich in den Bio-Flichen zu
profitieren; urséchlich konnte ein grosseres bzw. differenzierteres Nahrungsangebot sein.
Zusammenfassend erscheinen drei Faktoren als diversititsfordernd: Ein Bewirtschaftungs-
management, das ganzjdhrig Riickzugsfldchen fiir vor allem grdssere Arten anbietet, hohe
Strukturvielfalt und ein hohes und vielfdltiges Nahrungsangebot. Bei dieser Analyse ist
jedoch zu beachten, dass alle Beziehungen korrelativer Natur sind und daher eine reine
Plausibilitdtsargumentation vorliegt; ein ursidchlicher Zusammenhang muss nicht gegeben
sein. Zudem wird deutlich, dass auch in dieser verhéltnisméssig gut bearbeiteten Gruppe viele
zentrale Bereiche der Biologie der Arten unbekannt sind, so dass Abundanzmuster nur schwer
interpretiert werden konnen. Uberall dort, wo diese Daten vorliegen, kénnen in der Mehrzahl

der Falle widerspruchsfreie Korrelationen vorgenommen werden.
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5. Spinnen: Artenliste, kritische Diskussion des Vorkommens einzel-

ner Arten und Vergleichbarkeit der Gemeinschaften

Artenliste

Art D [BY| HbB Hb K Br B Br K Kb B Kb K Y | %
Pardosa agrestis 28| 1,4| 196| 16,2 47| 2,2| 131 8,2| 800| 40,2| 283| 20,4| 1485 14,4
Oedothorax apicatus 303| 25,1 15| 0,7 311] 19,6 88| 4,4 664| 47,8| 1381 13,4
Drassyllus pusillus 421 2,1 200 1,7\ 288 13,6 44| 28| 176| 8.8 29| 2,1 599| 5,8
Erigone atra 5/ 03| 146| 12,1| 132 6,2| 206| 13,0 351 1,8 43| 3,1 567| 5,5
Pachygnatha degeeri 15| 0,8 53| 4,4| 145| 6,8 6| 04| 316| 15,9 10| 0,7 545| 5,3
Aulonia albimana 419| 21,1 56| 2,6 1] 0,1 31 02 479| 4,7
Diplostyla concolor 8 04 31 02| 202| 9,5 94| 5,9 91| 4,6 32| 23 430( 4,2
Pardosa prativaga 138| 6,9 1| 0,1 150 7,1 21 1,3 33 1,7 22| 1,6 365| 3,5
Erigone dentipalpis 8| 04| 133| 11,0 351 1,7] 144 9,1 231 1,2 19 14 362| 3,5
Meioneta rurestris 17) 0,9 83| 6,9 26/ 1,2| 158] 99 55| 2,8 200 1.4 359| 3,5
Alopecosa cuneata 102| 5.1 31 0,2) 192 9,1 3 02 171 0,9 21 0,1 319| 3,1
Trochosa ruricola 10 0,5 26| 2,2 72| 3,4 49 3,1 90| 4,5 61| 44 308 3,0
Phrurolithus festivus 125 6,3 26| 22| 114| 54 26| 1,6 8 04 4/ 0,3 303 2,9
Xysticus kochi 241 1,2 351 29 66| 3,1 68| 43 74| 3,7 29| 2,1 296| 2,9
Drassyllus praeficus 207| 10,4 8| 0,7 17| 0,8 1] 0,1 1/ 0,1 234| 2,3
Phrurolithus minimus 143| 72 41| 34 11 0,0 23| 14 31 0,2 211 2,1
Enoplognatha thoracica 8 04 17| 14| 45| 2,1 97| 6,1 4/ 02 9 0,6 180| 1,8
Lepthyphantes tenuis 11| 0,6 28| 2,3 50| 2,4 22| 14 21 1,1 43| 3,1 175 1,7
Pardosa hortensis 120/ 6,0 15 1,2 51 02 22| 14 1l 0,1 51 04 168 1,6
Argenna subnigra 35 1,8 9| 0,7 37, 1,7 42| 2,6 23| 1,2 4, 0,3 150| 1,5
Haplodrassus signifer 84| 4.2 1l 0,1 40| 1,9 2] 0,1 5/ 03 2/ 0,1 134 1,3
Pardosa palustris 21 0,1 8| 0,7 431 2,0 7] 04 421 21 9] 0,6 111 1,1
Ozyptila nigrita 3 76] 38 1l 0,0 77| 0,7
Pardosa bifasciata 4R 3 73| 3,7 73| 0,7
Micaria pulicaria 17] 0,9 38 1,8 11 0,1 14| 0,7 11 0,1 71| 0,7
Drassyllus lutetianus 4R 6 03 12| 1,0 12| 0,6 19| 1,2 10| 0,5 70 0,5 66| 0,6
Micrargus subaequalis 20 0,1 1 0,1 58 2,7 5/ 03 66| 0,6
Cicurina cicur 71 04 31 0,2 35 L7 1} 0,1 21 0,1 11 0,8 59| 0,6
Porrhomma microphthalmum 17 1,4 11 0,0 14| 0,9 31 0,2 200 1,4 55/ 0,5
Pardosa pullata 34, 1,7 13| 0,6 4/ 02 31 0,2 54| 0,5
Euophrys frontalis 291 1,5 15| 0,7 11 0,1 11 0,1 11 0,1 47| 0,5
Hahnia nava 6/ 03 241 1,1 20 0,1 70 04 20 0,1 41| 0,4
Pardosa riparia 35 1,8 4| 0,2 39| 04
Euryopis flavomaculata 35 1,8 21 02 11 0,1 38| 04
Trochosa terricola 26/ 1,3 1/ 0,1 11 0,0 31 02 31| 0,3
Drassyllus pumilus 4R 3 11 0,6 31 0,2 12| 0,6 2/ 0,1 28| 0,3
Xysticus cristatus 4] 0,2 191 09 1| 0,1 31 02 27| 0,3
Trachyzelotes pedestris 3 3 27 14 27/ 0,3
Drassodes lapidosus 1| 0,1 11 0,0 23| 14 25| 0,2
Bathyphantes gracilis 1 0,1 6/ 0,3 11 0,1 5/ 03 10| 0,7 23| 0,2
Xerolycosa miniata 4R 14| 0,7 8 04 1/ 0,1 23| 0,2
Dysdera erythrina 11 0,1 10| 0,5 6/ 04 17| 0,2
Clubiona neglecta 3] 02 14| 0,7 17| 0,2
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Art D | BY Hb B Hb K Br B Br K Kb B Kb K %
Stemonyphantes lineatus 9] 04 6/ 03 21 0,1 17| 0,2
Talavera aequipes 12| 0,6 11 0,0 11 0,1 14| 0,1
Robertus lividus 4| 0,2 2/ 0,1 6| 04 12| 0,1
Araeoncus humilis 1| 0,1 31 02 2| 0,1 3 02 1/ 0,1 10| 0,1
Zora spinimana 7] 04 21 0,1 1/ 0,1 10| 0,1
Ozyptila praticola 1| 0,1 8 04 9/ 0,1
Tiso vagans 2] 0,1 11 0,1 6| 04 9/ 0,1
Zelotes subterraneus 4] 0,3 2 0,1 1/ 0,1 70 0,1
Centromerus capucinus 4S 3 1| 0,1 6/ 04 70 0,1
Robertus neglectus 11 0,0 1| 0,1 5/ 04 70 0,1
Phlegra fasciata 11 0,1 6/ 0,3 7/ 0,1
Lepthyphantes pallidus 1] 0,1 1| 0,1 3 02 1/ 0,1 6/ 0,1
Theridion bimaculatum 20 0,1 4/ 0,2 6| 0,1
Zelotes petrensis 5/ 03 11 0,0 6/ 0,1
Tibellus oblongus 11 0,1 41 0,2 5/<0,1
Callilepis nocturna 4R 3 11 0,0 3 02 4/ <0,1
Alopecosa accentuata 4R 11 0,1 1/ 0,0 1| 0,1 11 0,1 41<0,1
Bathyphantes parvulus 21 02 1/ 0,1 1 0,1 4/<0,1
Centromerus sylvaticus 1| 0,1 31 0,2 4/ <0,1
Walckenaeria vigilax 1/ 0,1 31 0,2 4/ <0,1
Walckenaeria dysderoides 3 02 3/<0,1
Harpalusactea rubicunda 11 0,1 21 0,1 31<0,1
Pardosa lugubris 11 0,0 1| 0,1 1/ 0,1 3/<0,1
Walckenaeria capito 4S 11 0,0 11 0,1 11 0,1 3/<0,1
Heliophanus flavipes 21 0,1 11 0,0 3/<0,1
Pisaura mirabilis 11 0,1 2/ 0,1 3/<0,1
Centromerita bicolor 1/ 0,1 11 0,1 21<0,1
Pelecopsis parallela 11 0,1 11 0,1 2/<0,1
Pocadicnemis juncea 1] 0,1 1/ 0,1 21<0,1
Zodarion italicum 1/ 0,0 11 0,1 2/<0,1
Zodarion rubidum 11 0,0 1/ 0,1 21<0,1
Amaurobius ferox 11 0,1 1/ 0,1 2(<0,1
Neriene clathrata 11 0,1 11 0,0 2/<0,1
Pachygnatha clercki 1/ 0,1 1/ 0,1 2(<0,1
Xysticus ulmi 2] 0,1 2/<0,1
Zelotes aeneus 3 2 0,1 2(<0,1
Heliophanus auratus 4S 11 0,1 1/<0,1
Microlinyphia pusilla 1| 0,1 1/<0,1
Oedothorax retusus 11 0,1 1/<0,1
Pirata latitans 1/ 0,1 1/<0,1
Agraecina striata 3 11 0,1 1/<0,1
Alopecosa pulverulenta 11 0,0 1/<0,1
Clubiona frutetorum 4S8 11 0,0 1/<0,1
Cnephalocotes obscurus 1] 0,1 1/<0,1
Coelotes terrestris 11 0,1 1/<0,1
Dicymbium brevisetosum 11 0,0 1/<0,1
Diplocephalus latifrons 1/ 0,1 1/<0,1
Eperigone trilobata 11 0,0 1/<0,1
Episinus angulatus 1/ 0,1 1/<0,1
Haplodrassus dalmatensis 3 1/ 00 1/<0,1

229




Art D | BY Hb B Hb K Br B Br K Kb B Kb K > %
Haplodrassus kulczynskii 3 3 1| 0,1 1/<0,1
Haplodrassus silvestris 1l 0,1 1/<0,1
Heliophanus cupreus 1| 0,1 1/<0,1
Linyphia triangularis 1l 0,1 1/<0,1
Mangora acalypha 1/ 00 1/<0,1
Nematogmus sanguinolentus 3 3 1| 0,1 1/<0,1
Ostearius melanopygius 1l 0,1 1/<0,1
Ozyptila simplex 1, 0,0 1/<0,1
Philodromus cespitum 11 0,0 1/<0,1
Porrhomma errans 11 0,1 1/<0,1
Scotophaeus scutulatus 4S8 11 0,1 1/<0,1
Silometopus reussi 1/ 0,1 1/<0,1
Theridion impressum 1l 0,1 1/<0,1
Troxochrus scabriculus 1/ 0,1 1/<0,1
Xysticus bifasciatus 11 0,0 1/<0,1
Gesamtzahl Individuen 1988 1208 2121 1588 1989 1390 10284
Gesamtzahl Arten 60 39 71 56 48 46 108

Zurechenbarkeit der festgestellten Arten zum Habitat , Rebflache* sowie zu den

einzelnen Flachen

Die Sichtung der Artenlisten der Spinnengemeinschaften ldsst in einigen Féllen die Moglich-

keit des Vorkommens einer eigenstindig lebensfdhigen Population unwahrscheinlich er-

scheinen. So werden in den Rebflachen Arten angetroffen, fiir die in der Literatur eine Bin-

dung an Gewdsser angegeben wird (Tabelle 72). Da insbesondere die Fliche Bergrondell Kon

direkt benachbart zu einem Gewasser liegt (vgl. S. 11), besteht die Moglichkeit, dass die drei

durch Einzelindividuen nachgewiesenen Arten nicht als iiberlebensfihige Population in der

Rebfliche existierten. Ebenso konnen andere Einzelnachweise kritisch diskutiert werden.

Tabelle 72: Vorkommen von Arten mit Bindung an Gewisser

Art

BrB

Br K

Hb B

Hb K

Kb B

Kb K

Heliophanus auratus

1

Oedothorax retusus

Pachygnatha clercki

Pirata latitans

Xysticus ulmi

Gesamt

Auf eine kritische Bearbeitung der Artenlisten der Spinnen verzichte ich trotzdem aus

folgendem Grund: Betrachtet man die Artenzahl im Verhéltnis zur Anzahl untersuchter

Individuen, so zeigt sich, dass die Spinnengemeinschaften im Vergleich zu den Carabiden
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weniger intensiv bearbeitet wurden, was sich auch in der niedrigeren Sittigung von im Mittel
72% (s.u.) niederschldgt. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass Einzelnachweise
oder Arten mit wenigen Individuen lediglich auf die teilweise Bearbeitung des
Probenmaterials zuriickzufiihren sind. Entsprechend wire die Entfernung von Arten aus den
Artenlisten auf Grund geringer Hiufigkeit mit einer hohen Fehlerquote behaftet und wird
daher nicht durchgefiihrt. Entsprechend muss bei der Bewertung der folgenden Analysen die
Moglichkeit in Betracht gezogen werden, dass die Ergebnisse durch filschlicherweise

aufgenommene Arten beeintriachtigt werden.

Effizienz der Untersuchung und Vergleichbarkeit der Faunen

An dieser Stelle ist auf die einfilhrenden Gedanken zu diesem Punkt im Carabidenkapitel zu

verweisen (s. S. 190.)

Vergleichbarkeit der Arteninventare

Setzt man die in den Stichproben festgestellten Artenzahlen zu denen durch Extrapolation
vorhergesagten in Beziehung, so ergeben sich die in Tabelle 73 dargestellten Sattigungswerte.
Sie schwanken zwischen 68 und 79 Prozent, wobei die Synusien eines Vergleichspaares
nahezu identische Séttungen zeigen und damit trotz der in Bezug auf die Individuen zum Teil
sehr unterschiedlichen Stichprobengrosse (z.B. Vergleich Honigberg) vergleichbar sind.
Einige der Estimators verhalten sich jedoch bei drei Stichproben problematisch: In der Fléche
Honigberg Bio liegt der Wert des Estimators Chao 2 mit 140 vorhergesagten Arten um iiber
60 Arten oder 76% iiber dem Mittelwert aller anderen Estimators und muss damit als
Ausreisser angesehen werden. Eine Korrektur ist notwendig, da der Wert aus Griinden der
Vergleichbarkeit mit den Mittelwerten anderer Flachen nicht einfach herausgenommen
werden kann (Chao 2 sagt im Verhéltnis zu anderen Estimators hohe Artenzahlen voraus; eine
Eliminierung wiirde daher den Mittelwert fiir diese Fliche im Vergleich zu den anderen zu
stark absenken). Fiir eine Korrektur gibt es jedoch kein empfohlenes Verfahren, so dass sie
auf einer willkiirlichen Basis erfolgen muss. Akzeptiert man die Tatsache, dass dieser
Estimator bei diesem Datensatz den hochsten Wert erreicht, dann muss er iiber dem
nichsthoheren liegen, der 97 Arten vorhersagt (Jackknife 2). Ich wihle daher 100
vorhergesagte Arten als korrigierten Wert fiir Chao 2, und verwende entsprechend den neuen
Mittelwert von 82 vorhergesagten Arten. Damit dndert sich die Sittigung der Gemeinschaft
Honigberg Bio auf 73% (siehe auch Tabelle 17 S. 60 fiir die Darstellung der Einzelwerte der

Estimators).
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Tabelle 73: Prozentuale Séttigung der Vergleichsflichen; *: korrigierte Wert (s. Text); in
Klammern: urspriinglicher Wert

Wert BrB BrK Hb B HbK |KbB |[KbK
Reale Artenzahl 71 56 60 39 47 46
Mittelwert der Estimators | 103* (106) | 82 (84) 82 (86) 55 61 58
Sattigung 69% (67%) | 68% (67%) | 73% (70%) |71% |77% |79%

Auch die Gemeinschaften Bergrondell Bio und Kon zeichnen sich durch Extremwerte der
Estimators Chao 1 (Br Kon) und Chao 2 (Br Bio) aus. Die Kennzeichnung als ,,Ausreisser*
fallt hier jedoch nicht so leicht wie im ersten Fall, da eine Reihe verwandter Estimators
ebenfalls sehr hohe Artenzahlen vorhersagen. Trotzdem liegen die Extremwerte jeweils um
fast 20% hoher als der Mittelwert der ,,hohen* Estimator-Werte, so dass mir eine Korrektur
gerechtfertigt erscheint. Ich korrigiere den Wert des jeweiligen Estimators auf den Mittelwert
der ,,hohen* Estimator-Werte (ACE, ICE, Jackknife 2, und entweder Chao 1 oder 2) (Tabelle
73). Entsprechend dndert sich die Séttigung auf 69% (Br Bio) bzw. 68% (Br Kon).

Mit zunehmend vollstindiger Aufsammlung der Synusien sollten sich die Werte der
Estimators dem ,,wahren Wert* der Artenzahl annidhern. Da dies mit einer zunechmenden Zahl
an Beprobungen korrelieren sollte und die Zahl ausgewerteter Fallen gerade in den
Vergleichsflaichen Bergrondell am hochsten ist, kann die oben dargestellte Entwicklung von
Extremwerten in diesen Flachen nicht nachvollzogen werden. Zwar wurde fiir die angefiihrten
Estimators eine Tendenz zur Uberschitzung der realen Artenzahlen angegeben (Colwell und
Coddington 1994), das Ausmass der Abweichung von den anderen, iiblicherweise hohe
Ergebnisse liefernden Schitzverfahren verlangt jedoch nach einer anderen Erkldrung. Die
Estimators beriicksichtigen unterschiedliche Variablen, unter anderem die Anzahl von
Nachweisen mit Einzelindividuen (sog. ,,Singletons®); diese Variablen erfahren in den
mathematischen Verfahren unterschiedlich starke Gewichtung. Die Flachen Bergrondell Bio
und Kon wiesen mit 35% bzw. 41% den hochsten Anteil aller Nachweise auf, die auf
Einzelindividuen beruhen. Moglicherweise ist dies ein Grund fiir die Extremwerte einzelner

Schéatzverfahren.

Vergleichbarkeit der Abundanzen

Die Grundvoraussetzung fiir den Vergleich absoluter Haufigkeiten sind auf gleicher Anzahl
an Fallentagen beruhende Stichproben. Zwischen den Vergleichsflichenpaaren ergeben sich
zwar grosse Unterschiede in der Anzahl der ausgewerteten Bodenfallen und damit der

Fallentage, innerhalb eines Fladchenpaares bleibt die Anzahl jedoch vergleichbar, so dass
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zwischen ihnen auch die Fingigkeit verglichen werden kann. Hier zeigen sich wie schon bei
den Laufkdfern erhebliche Unterschiede zwischen den Varianten, nun jedoch mit umge-
kehrtem Vorzeichen: In allen Biofldchen werden je Falle und Standtag um den Faktor 1,3 bis
1,6 mehr Individuen gefangen, der Unterschied je Vergleichsflichenpaar ist signifikant'®.
Die Daten erlauben jedoch nicht den Vergleich der Fiangigkeit zwischen den Fliachenpaaren.
Fiir die Fldchenpaare Honigberg und Kirchberg wurden in weit grosserem Umfang indivi-
duenreiche Proben zur Auswertung herangezogen als im Flichenpaar Bergrondell (vgl.
,Determination und Auszdhlung®). Entsprechend errechnet sich bei diesen Flachenpaaren ein
hoherer Durchschnittswert.

Tabelle 74: Vergleich wichtiger Beprobungsparameter Dieser tber alle Arten gewonnene

Variable BrB |BrK |HbB |HbK [KbB [KbK . .
i I I s b b e T Durchschnitt konnte durch die Abun-
Fallentage 1921 [2301 | 1524 | 1249 |1324 |1366 | danzunterschiede weniger Arten beeinflusst
Individuen 2121 | 1588 | 1988 | 1208 | 1989 | 1390 werden. Bei den Carabiden konnte gCZCigt
Fingigkeit'"’ 1,10 0,69 [130 {097 [1,50 1,02 L .

werden, dass fiir die im Vergleich zu den

Bio-Flachen hohen Féngigkeiten der Kon-Fliachen wenige Arten verantwortlich sind. Sollte
bei den Spinnen ein dhnliches Muster wirksam seien, miissten sich wenige Arten finden
lassen, deren Abundanzunterschiede den Mittelwert der Féngigkeit iiber alle Arten
entsprechend beeinflussen; die individuenreichsten Arten sollten also in den Bio-Flachen die
hochsten Abundanzen aufweisen. Die beiden haufigsten Arten, Pardosa agrestis und
Oedothorax apicatus, erreichen jedoch gerade in den Kon-Flachen hohe Individuenzahlen und
dominieren diese entsprechend (Tabelle 79, S. 246). Bei den iibrigen finden sich kaum
dominante Arten, die ausschliesslich in den Bio-Flichen hohe Abundanzen erreichen.
Entsprechend resultieren die Unterschiede in der Fingigkeit aus den Abundanzunterschieden
vieler Arten, so dass sie als reprisentativ fiir die Synusien gelten kénnen.

Erneut ist zu beriicksichtigen, dass die Unterschiede in der Fiangigkeit nicht auf Unterschiede
der Populationsdichten zuriickgehen miissen, sondern auf unterschiedliche Aktivitdt in den
Habitaten beruhen konnen. Auch fiir diese Gruppe wurden hierzu kein experimentellen Daten
erhoben. Habitatunterschiede, die zu verdndertem Mikroklima, strukturellen Differenzen,

Nahrungsangebot etc. fiilhren und damit den physiologischen Zustand der Individuen so

109 Mann-Whitney U-Test; die Vergleiche der Fldchenpaare von links nach rechts: Ng; gioy= 82, N(g: kon) = 87, P
<0,01; N Bioy = 31, Netib kom) = 32, p < 0,05; Nikp Bio) = 43, Niko kony = 49, p < 0,01
"% in Individuen je Falle und Standtag
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beeinflussen, dass diese ein verdndertes Aktivitdtsmuster zeigen, sind auch hier theoretisch

denkbar und miissen bei der Interpretation der Abundanzmuster beriicksichtigt werden.

6. Spinnen: Abbildungen der Estimators fur die Gemeinschaften

der Einzelflachen

Anmerkungen zur Legende: vgl. S. Seite 199. Die Skala der y-Achse wurde einheitlich auf 150 gesetzt.
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Abb. 31: Br Bio
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Anzahl Arten

Abb. 34: Kb Kon

Anzahl Arten

Abb. 35: Kb Bio
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7. Spinnen: Analyse zur 6kologischen und biologischen Charakteristik

der Gemeinschaften

Grosse und Biomasse

Fir die Ermittlung der Korperlidnge, die ebenfalls als Grundlage fiir die Berechnung der
Biomasse dient, wurde aus der Spannbreite der Angaben in Heimer und Nentwig (1991) fiir
beide Geschlechter das arithmetische Mittel bestimmt und als Mass verwendet. Bei den
Lycosiden und den Zoriden fanden sich in dieser Quelle nur Angaben der Prosoma-Linge,
welche von mir fiir eine Schitzung der Korperldnge verdoppelt wurde, ausser in den Féllen, in
denen sich in Bellmann (1997) konkrete Angaben zu den Kdorperldngen fanden, welche dann
iibernommen wurden. Fiir manche Arten fanden sich bei keinem der genannten Autoren
gesonderten Angaben zur Korperlinge der Mannchen. Da bei Spinnen die Médnnchen in der
liberwiegenden Zahl der Fille kleiner sind als die Weibchen, verwendete ich zur Schétzung
der fehlenden Korperldngen folgendes Verfahren: Aus allen Arten der Gesamtgemeinschaft,
fiir die Messwerte fiir beide Geschlechter vorlagen (N = 64), wurde ein Faktor bestimmt, der
dem gemittelten Verhéltnis der Koperlingen der Ménnchen zu denen der Weibchen
entsprach. Die fehlenden Kdorperldngenmasse wurden dann durch Multiplikation der Korper-
langen der Weibchen mit diesem Faktor (= 0,79) errechnet.

In die Ermittlung der Korperldngen gehen viele Annahmen und schitzende Verfahren ein.
Entsprechend konnen die ermittelten Werte fiir die Biomassen nur Schéatzungen der absoluten
Werte darstellen, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass sich die Langenmasse der realen
Populationen von der fiir die Berechnungen verwendeten Masszahlen unterscheiden. Da das
Ziel der Analyse jedoch im Vergleich unterschiedlicher Synusien und nicht in der Ermittlung
absoluter Zahlen lag, sind meiner Ansicht nach diese Einschrankungen vernachléssigbar, da in
allen Gemeinschaften derselbe Fehler gemacht wird. Um trotzdem das mdgliche Ausmass des
Fehlers einzuschridnken, wurden fiir einige Arten Messdaten gewonnen, die mit den Literatur-
daten verglichen werden kdnnen. Da die Grosse des Fehlers von der Hiufigkeit der jeweiligen
Art abhéngt, wurde fiir diese Korrektur eine Gruppe von Arten bestimmt, welche die zehn
hdufigsten Arten der Gesamtgemeinschaft sowie die jeweils fiinf hdufigsten Arten der
Gesamtgemeinschaften Bio und Kon reprédsentieren. Sie entsprechen 56% (Bio) bzw. 76%
(Kon) der Individuen der jeweiligen Gesamtgemeinschaft. Fiir die insgesamt zehn Arten
wurde fiir mindestens fiinf Individuen je Geschlecht die Korperlinge gemessen. Eine
Korrektur des Literaturwertes auf den gemessenen Mittelwert wurde dann vorgenommen,

wenn der Literaturwert ausserhalb der Standardabweichung des gemessenen Mittelwerts lag.
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Tabelle 75: Vergleich der Korperlingenmasse (Literaturwert vs gemessener Mittelwert) fiir die zehn

individuenreichsten Arten

Art KL @ (Lit) | KL & (Lit) KL @ (real) KL & (real) Korrektur
Pardosa agrestis 5,5 - 5,65+0,38 (8) | 5,10+0,42 (46) nein
Oedothorax apicatus 2,75 - 2,85+0,21(18) | 2,02=0,1(13) | &:KL=2,02
Drassyllus pusillus 5,0 4.0 4,7+0,45(20) | 3,96+0,26 (17) nein
Aulonia albimana 4,25 - 422+032(5) | 3,73+0,25(15) | 8:KL=3,73
Pachygnatha degeeri 3,8 3,25 3,82+0,31(19) | 3,14+0,18 (29) nein
Pardosa prativaga 5,7 5,2 6,05+0,52 (5) | 5,38+0,31(10) nein
Erigone atra 2.4 2,25 2,12+0,06 (5) | 2,16+0,16 (41) | Q: KL=2,12
Erigone dentipalpis 2,3 - 238+0,12(5) | 2,19+£0,07(10) | :KL=22
Meioneta rurestis 2,05 - 1,82+0,10(5) | 1,80+0,18 (14) | @: KL =1,82
J: KL = 1,80
Diplostyla concolor 2,75 - 23+£02(11) |233+0,12(22) | : KL=2,30
8 KL =230

In acht von 20 Fillen mussten die Masse der Korperldngen korrigiert werden. Diese Werte
wurden entsprechend fiir die Berechnung der Biomassen verwendet.
Fiir die Berechnung der Biomassen wurde mit Ausnahme der Linyphiidae die von Henschel,

Mahsberg et al. (1996) erarbeitete Formel genutzt111

. Zwar werden in Lang, Kroof} et al.
(1997) ebenfalls Formeln zur Berechnung der Biomasse von Spinnen angegeben, doch
beziehen sich diese auf zwei spezielle Familien (Liniphyidae und Lycosidae) und sind daher
nicht fiir die Gesamtheit der Synusie anwendbar. Ohnehin rdumen Lang, Kroof3 et al. (1997)
ein, dass sich hinsichtlich der Ergebnisse der unterschiedlichen Formeln nur bei Spinnen
unterhalb von zwei Millimeter Korperlinge deutliche Abweichungen ergeben, so dass die
Formel von Henschel fiir alle grosseren Arten verwendet werden kann. 13 Arten sind kleiner
als 2mm (bezogen auf die Weibchen), wovon 12 der Familie der Linyphiidae angehoren. Fiir
diese Familie wird daher die Linyphiiden-Formel nach Lang, KrooB et al. (1997) verwendet.

Fiir Spinnen findet sich in der Literatur keine Einteilung nach Grossenklassen, die mit der von
Heydemann (1964) fiir Carabiden entwickelten vergleichbar wére. Fiir die Zwecke dieser
Arbeit verwende ich daher eine eigene Einteilung, die lediglich zwischen kleinen,
mittelgrossen und grossen Spinnen unterscheiden soll. Die Grenzen setze ich bei vier, acht
und zwolf Millimeter Korperldnge. Die Einteilung bezieht sich ausschliesslich auf die

Weibchen, da diese aus populationsbiologischen Aspekten von grosserer Bedeutung sind als

"' Henschel: m = 0,076 x L***; Lang (Linyphiidae): m = 0,027 x L**”’, mit m = Masse in mg (Trocken-

gewicht), L = Korperlédnge in mm
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die Ménnchen; entsprechend gelten die nachstehend aufgefiihrten Ergebnisse nur fiir Arten,

die auch mit Weibchen vertreten sind.

a) Grossenklassen: Verteilung der Artenzahlen
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Abb. 36: Verteilung der Arten auf die Grossenklassen

Die relative Verteilung der mit
Weibchen nachgewiesenen Arten auf
die Grossenklassen im direkten Ver-
gleich der Fliachenpaare zeigt Abb.
36. In allen Vergleichen enthalten die
Kon-Synusien (relativ) mehr kleine
Spinnenarten (bis 4 mm) als die Bio-
Gemeinschaften, welche wiederum
mehr mittelgrosse und grosse Arten
enthalten. Betrachtet man die tiiber
alle Teilsynusien aufsummierten
Gesamtgemeinschaften Kon und Bio,
dann verteilt sich die prozentuale
Zunahme an Arten ungleichmaéssig
auf die Grossenklassen: Wihrend die
Gesamtartenzahl von 51 Arten in der
Variante Kon auf 70 in der Variante
Bio steigt, was einem Zuwachs von
37% entspricht, erhoht sich die
Anzahl von Arten der Grossenklasse

A nur um 10%, die Anzahl der Klasse

C jedoch um 57% und die Anzahl der Klasse B sogar um 80%. Damit profitieren mittelgrosse

und grosse Arten am stirksten von einer Umstellung auf Bio-Anbau. Dieser Zusammenhang

kann jedoch nicht statistisch gesichert werden''?.

12,2

X

-Anpassungstest: n=3,a=0, FG=2; xzvem: 4,2, p>0,05
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b) Grossenklassen: Verteilung der Individuenzahlen

Da nur die Weibchen betrachtet werden, wird die Analyse nicht durch die verhéltnisméssig
hohere Zahl an Minnchen beeinflusst, die in den Kon-Flichen beobachtet wurde (vgl.
Tabelle 19). In Abb. 37 werden die relativen Anteile der einzelnen Grossenklassen in den

Vergleichspaaren dargestellt. Es zeigt sich, dass in den Kon-Gemeinschaften immer mehr

- Individuen der kleinsten Grossen-
klasse (A) angehdren als in den Bio-
§ Flachen, wihrend die mittelgrossen
Em | |le=s] und grossen Arten grossere Anteile
§ ] in den Bio-Gemeinschaften haben.
l—1ﬁ '7 || Diese Verteilungsunterschiede kon-

pv nen statistisch gesichert werden'".
Die tberproportionale Zunahme der
Anzahl der Individuen der hoéheren

OHb K
OHbB

Grossenklassen in den Bio-Synusien
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= — wird durch folgenden Zusammen-

hang verdeutlicht: Obwohl die Bio-

Grose il aein
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Abb. 47: Verteilung der Individuen auf die Grossenklassen Zuwachs der Bio-Synusien ent-
stammt demnach ausschliesslich den
hoheren Grossenklassen.
Beim Vergleich der Bio-Varianten zeigt sich, dass in der Gemeinschaft Kirchberg Bio der
Anteil der kleinsten Grossenklasse am hochsten (48%) ist, jedoch nur um zwei Prozent iiber

der néchsten Synusie der Variante Bio I liegt. Im Hinblick auf die grosste Grossenklasse fallt

13 xz—Anpassungstests: fiir alle gilt: n = 3, a = 0, FG = 2; Vergleich Bergrondell: xzvers =414, p < 0,001,
Vergleich Kirchberg: y’.s = 803, p < 0,001; Vergleich Honigberg: y . = 858, p < 0,001; Vergleich
Gesamtgemeinschaft Kon vs Bio: szm =1853, p <0,001
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die Gemeinschaft Kirchberg Bio deutlich zuriick: Nur vier Prozent aller Individuen gehoren

ihr an, wahrend es in den Synusien der beiden Bio-I-Flachen 15% bzw. 16% sind.

c) Biomasse

Wihrend die Zahl der

Tabelle 76: Verteilung der Biomasse in den Gemeinschaften

Individuen in den Bio-

Variable BrB BrK |[HbB |HbK |KbB [KbK
Biomasse inmg | 5327 2300 |5350 |1596 |4593 |1988 | Synusien im Mittel nur um
Zunahme % 132% 235% 131% 46% steigt, ist bei den
mg/Ind 2,51 1,45 2,69 1,32 2,33 1,43 Biomassen ein Anstieg von
Biomasse 3¢ 3233 1539 3132 1028 3050 1543 131% bis 235% 7u
Zunahme % 110% 205% 98% . . .
verzeichnen. Diese {iber-
Biomasse 99 2094 | 761 2218 | 569 1543 | 445 )
proportionale Zunahme be-
Zunahme % 175% 290% 247%
Verhaltmis 3 70 0 [25:1 [35:1 [27-1 |28:1 |29:1 [3,0:1 | fuht auf zwei Faktoren:

Einerseits werden in den
Kon-Flidchen im Verhiltnis mehr Ménnchen gefangen (s. Tabelle 76); da Spinnenménnchen
meistens kleiner sind als die zugehorigen Weibchen, fillt entsprechend ihr Beitrag zur
summierten Biomasse geringer aus. Andererseits hat die Analyse der Grossenklassen gezeigt,
dass signifikante Gréssenunterschiede in den verglichenen Synunsen vorhanden sind. In den
Bio-Gemeinschaften finden sich grossere Arten in grosseren Individuenzahlen. Dieser Effekt
macht sich vor allem bei den Weibchen bemerkbar, deren proportionaler Beitrag zum Anstieg
hoher ist als der der Ménnchen.

Im Vergleich der Varianten Bio I und II fillt auf, dass die Gemeinschaft Kirchberg Bio den
hochsten Anteil an Médnnchen hat, sowie das niedrigste mittlere Individualgewicht. Die beiden

Faktoren konnen sich gegenseitig bedingen.

d) Zusammenfassung und Diskussion

Die Analyse zeigt deutliche Unterschiede in der Grossenstruktur der verglichenen Synusien.
Schon die Daten zur Verteilung der Arten auf die Grossenklassen offenbaren, dass in den Bio-
Flachen mittelgrosse und grosse Arten {iberproportional gefordert werden. Wéhrend dieser
Befund noch nicht statistisch gesichert werden kann, wird dies im Fall der Individuen er-
reicht: Bio-Synusien enthalten signifikant mehr grosse Individuen, der Anstieg der Indivi-
duenzahlen erfolgt sogar ausschliesslich bei den mittelgrossen und grossen Arten. Die
Ergebnisse der Analyse der Biomassen folgt im Wesentlichen dem bei den Grossenklassen
erkennbaren Trend. Hinzu kommt, dass in den Kon-Synusien mehr Ménnchen gefangen
wurden, so dass der im Verhiltnis zur Zunahme der Individuenzahl {iberproportionale Anstieg
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der Biomasse durch die Kombination der Effekte aus dem Geschlechterverhdltnis und der
Verteilung der Individuen auf die Gréssenklassen erklérbar wird.

Im Vergleich der Varianten ergibt sich daher ein Grosseneffekt: Die Methoden des Bio-
Anbaus fordern mittelgrosse und grosse Arten, deren Populationen zudem individuenreicher
sind und zu Gemeinschaften fiihren, deren Biomasse um einen Faktor grosser drei hoher
liegen kann als in den Gemeinschaften mit Kon-Anbau. Von besonderer Bedeutung ist die
Tatsache, dass die Weibchen besonders starke Effekte einer Forderung zeigen. Der Vergleich
der Bio-Varianten zeigt, dass die Variante Bio II im Wesentlichen den oben dargestellten
Trends folgt und mit der Variante Bio I vergleichbar ist. In einzelnen Punkten fillt sie jedoch

hinter die Variante Bio I zurtick.

Mikroklimatische Bediirfnisse

Fiir die Bearbeitung dieses Punktes werden die in Heimer und Nentwig (1991) sowie in der
,Liste der autokologischen Einstufung der Spinnen Bayerns* (SARA 1996) genannten mikro-
klimatischen Priaferenzen verwendet; bei einander widersprechenden Angaben wurden die
Daten der AG bevorzugt, da sie stirker den spezifischen Bedingungen Unterfrankens
entsprechen (H. Stumpf, pers. Mitteilung). Die Analyse der Verteilung von Arten mit
spezifischen mikroklimatischen Bediirfnissen auf die untersuchten Varianten wird durch eine
Gruppe von Spinnen erschwert, die im wesentlichen im Winter aktive Populationen besitzen
(sogenannte ,,winteraktive Arten” (Heimer und Nentwig 1991). Dieses Aktivitdtsmuster
erlaubt diesen Arten, aufgrund der jahreszeitlich verénderten klimatischen Bedingungen
Standorte zu besiedeln, die im weiteren Jahresverlauf als ,xerotherm® eingestuft werden
wiirden. Sollten sich durch die Bewirtschaftungsvarianten Unterschiede in den mikro-
klimatischen Bedingungen der Varianten ergeben, konnten diese Arten die Differenzen
maskieren, indem sie sowohl in der einen wie der anderen Flache angetroffen werden wiirden,
obwohl sich die Fldchen im Sommerhalbjahr in Wirklichkeit mikroklimatisch unterscheiden.
Zur Vermeidung dieses Effektes wurden schon bei der Probenauswahl nur Fallen des
Sommerhalbjahres beriicksichtigt (vgl. S. 22). Zusitzlich werden folgende Arten von der
Analyse ausgeschlossen (es wurden die Angaben in Heimer und Nentwig (1991) sowie
miindliche Mitteilungen (H. Stumpf, pers.) zugrunde gelegt): Centromerita bicolor,

Centromerus capucinus, C. sylvaticus (Linyphiidae) sowie Robertus lividus (Theridiidae)'"*.

"4 Ohnehin sind diese Arten nur mit geringen Individuenzahlen vertreten (maximal: Robertus lividus mit 12
Individuen in allen Fldchen). Der Grund hierfiir konnte darin liegen, dass die Linyphiiden-Faunen hiufig
gestorter Habitate wesentlich mehr mulitvoltine Arten enthalten, welche ganzjahrig aktiv sind (Draney und
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Fir die folgenden Analysen (dieser und nichster Abschnitt) wird auf die einfithrende
Darstellung zu den zu erwartenden Unterschieden im Carabidenteil verwiesen (vgl. S. 209
ff.). Sofern die Habitatwahl ausschliesslich auf mikroklimatische Préiferenzen zuriickgeht,
sollten hygrophile Arten begriinte Flichen bevorzugen, thermophile bzw. xerothermophile

Arten dagegen die weitgehend offenen Flachen der konventionellen Bewirtschaftung.

a) Hygrophile Arten

Tabelle 77: Hygrophile Arten der Gemeinschaft: Absolute Individuenzahlen und relativer Anteil in den

Einzelgemeinschaften

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Agraecina striata 1 0,1

Bathyphantes gracilis |6 03 |1 0,06 |- - 1 0,1 |5 0,3 |10 0,7
Bathyphantes parvulus 2 02 |1 0,1 |1 0,1
Pachygnatha clercki 1 0,1 |1 0,1

Pocadicnemis juncea 1 0,06 |1 0,1

Tiso vagans 2 0,1 1 0,1 |6 0,4
Xysticus ulmi 2 0,1

Tabelle 77 fasst die hygrophilen Arten der Gemeinschaft zusammen. Auf die ebenfalls
hygrophile Art Pirata latitans wird im Rahmen dieser Analyse verzichtet, da ihre Bindung an
Gewisser ein Sammelartefakt vermuten ldsst (vgl. ,,Zurechenbarkeit der festgestellten Arten
zum Habitat ,,Rebflidche” sowie zu den einzelnen Fldchen®, S. 230). Entsprechend gehdren
sieben Arten zu dieser Gruppe, oder sechs Prozent der Gesamtgemeinschaft.

Mit Ausnahme von Bathyphantes gracilis werden alle anderen Arten in sehr geringen
Individuenzahlen nachgewiesen, was eine vergleichende Analyse erschwert. Zwei Arten
(Agraecina striata und Xysticus ulmi) kommen ausschliesslich in den Bio-Fliachen vor, aller-
dings handelt es dabei um eine Einzelbeobachtung sowie eine Beobachtung mit zwei
Individuen. Fiir den Rest kann, unabhingig von der absoluten Individuenzahl, keinerlei

Préferenz fiir eine Variante festgestellt werden.

Crossley 1999). Diese Eigenschaft wiirde die Moglichkeit beinhalten, auch frisch gestorte Fliachen schnell
besiedeln zu konnen, und wére damit auch im Zusammenhang mit der Gruppe der ,,Agrobionten” zu diskutieren
(s.u.). Winteraktive Arten waren in der obigen Untersuchung dagegen ausschliesslich univoltin, entsprechend

wiirde ihnen die Voraussetzung fiir schnelle Kolonialiserungserfolge fehlen.

243



b) Thermophile, xerophile und xerothermophile Arten

Tabelle 78: Thermophile, xerophile und xerothermophile Arten der Gemeinschaft: Absolute Individuenzahlen

und relativer Anteil in den Einzelgemeinschaften

Art BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Alopecosa accentuata 1 0,05 1 0,06 - - 1 0,1 1 0,1 - -
Aulonia albimana 56 2,6 1 0,06 | 419 | 21,1 - - 3 0,2 - -
Callilepis nocturna 1 0,05 3 0,2 - - - - - - - -
Centromerus capucinus - - 1 0,06 - - - - - - 6 0,4
Drassyllus praeficus 17 0,8 1 0,06 | 207 | 10,4 8 0,7 1 0,1 - -
Drassyllus pumilus 12 0,6 2 0,1 11 0,6 3 0,2 - - - -
Dysdera erythrina 10 0,5 6 0,4 1 0,1 - - - - - -
Euophrys frontalis 15 0,7 1 0,06 29 1,5 - - 1 0,1 1 0,1
Euryopis flavomaculata - - 1 0,06 35 1,8 2 0,2 - - - -
Haplodrassus dalmatensis 1 0,05 - - - - - - - - - -
Haplodrassus kulczynskii - - - - 1 0,1 - - - - - -
Harpactea rubicunda - - 2 0,1 1 0,1 - - - - - -
Heliophanus flavipes 1 0,05 - - 2 0,1 - - - - - -
Mangora acalypha 1 0,05 - - - - - - - - - -
Nematogmus sanguinolentus - - - - 1 0,1 - - - - - -
Ozyptila nigrita 1 0,05 - - 76 3,8 - - - - - -
Pardosa bifasciata - - - - 73 3,7 - - - - - -
Pardosa hortensis 5 0,2 22 1,39 120 | 6,0 15 1,2 1 0,1 5 0,4
Phlegra fasciata 6 0,3 - - 1 0,1 - - - - - -
Scotophaeus scutulatus - - - - - - - - 1 0,1 - -
Talavera aequipes 1 0,05 - - 12 0,6 - - 1 0,1 - -
Trachyzelotes pedestris - - - - 27 1.4 - - - - - -
Walckenaeria capito 1 0,05 1 0,06 - - - - 1 0,1 - -
Xerolycosa miniata 14 0,7 - - - - - - 8 0,4 1 0,1
Zelotes aeneus - - - - - - - - 2 0,1 - -
Zelotes petrensis 1 0,05 - - 5 0,3 - - - - - -
Zodarion italicum 1 0,05 1 0,06 - - - - - - - -
Zodarion rubidum 1 0,05 1 0,06 - - - - - - - B
Summe Arten sowie rel. Anteil an 19 27% 14 25% 17 | 28% 5 13% 10 21% 4 9%
Gemeinschaft

Die Arten dieser Gruppe werden in Tabelle 78 zusammengefasst. Zu ihr gehoren 28 Arten,
die 26% der Gesamtgemeinschaft entsprechen.

Dreizehn Arten kommen in zu geringen Individuenzahlen fiir eine vergleichende Analyse vor,
davon sind flinf Einzelbeobachtungen (Haplodrassus dalmatensis, H. kulczynskii, Mangora
acalypha, Nematogmus sanguinolentus und Scotophaeus scutulatus). Von diesen sind vier in
der Bio-Variante und eine in der Kon-Variante zu finden. Die restlichen acht Arten verteilen
sich wie folgt: sechs werden sowohl in der Bio- wie in der Kon-Variante nachgewiesen, zwei
sind auf die Bio-Variante beschrénkt.

Von den fiinfzehn Arten, die ausreichend Individuen fiir eine Verteilungsanalyse aufweisen,

sind sechs ausschliesslich in der Bio-Variante nachgewiesen worden. Weitere sieben zeigen
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deutliche Verteilungsunterschiede mit erhohten Abundanzen in den Bio-Flachen, die teilweise
so stark ausgepragt sind, dass das Vorkommen einer eigenstindig lebensfahigen Population in
der Kon-Variante unwahrscheinlich erscheint (Aulonia albimana, Drassyllus praeficus,
Euophrys frontalis und Xerolycosa miniata). Bei einer Art kann keine Préferenz nachge-
wiesen werden (Pardosa hortensis) und eine Art kommt ausschliesslich in der Kon-Variante
vor (Centromerus capucinus).

Die Analyse zeigt, dass der zu erwartende Effekt nicht eintritt. Es ist im Gegenteil

mehrheitlich sogar eine Bevorzugung der Bio-Fldchen zu beobachten.

Arten mit besonderen Eigenschaften

a) .Agrobionte* Arten

Der Terminus ,,Agrobionten” wurde eingefiihrt, um diejenigen Arten zu beschreiben, die
regelmissig in hohen Abundanzen auf Ackern gefunden werden (Luczak 1979)'". Ent-
scheidend hierfiir ist die Fahigkeit dieser Arten, Habitate zu besiedeln, die hdufigen Stérungen
ausgesetzt sind (Samu und Szinetar 2002). Agrobionte Arten konnen daher als Indikatoren fiir
intensive und hdufige Storungen betrachtet werden. Unterschiede in der Besiedelung von
Habitaten durch Agrobionten konnten entsprechend als Mass fiir die Haufigkeit und/oder
Intensitidt von Storungen gelten, die in dem jeweiligen Habitat aufgrund der Bewirtschaf-
tungsmassnahmen vorkommen.

Sichtet man Untersuchungen zu Spinnensynusien von Ackern, werden regelmissig folgende
Arten, die auch in dieser Untersuchung gefunden wurden, als dominante Arten genannt:
Drassyllus pusillus (Gnaphosidae); Araeoncus humilis, Bathyphantes gracilis, Erigone atra,
E. dentipalpis, Meioneta rurestis, Oedothorax apicatus (Linyphiidae); Pardosa agrestis
(Lycosidae); Pachygnatha degeeri (Tetragnathidae); Xysticus kochi (Thomisidae) (Luczak
1979; Reinke und Irmler 1994; Ratschker und Roth 1997; Blick, Pfiffner et al. 2000; Samu
und Szinetar 2002)''®. Von diesen werden zwei - Araeoncus humilis und Bathyphantes

gracilis — in dieser Untersuchung in so geringen H&ufigkeiten nachgewiesen, dass sie in

"5 Luczak (1979) unterscheidet ,agrobionte und ,,agrophile Arten; die Grenze fiir die Zuordnung zum
»Agrobionten” wird von Samu und Szinetar (2002) bei mindestens 1% relativer Haufigkeit in Ackerbiotopen
gesetzt. Da die aufgefiihrten Arten unterschiedliche relative Haufigkeiten in den Regionen Europas haben (Blick,
Pfiffner et al. 2000; Samu und Szinetar 2002), ist ihre Zuordnung zu den ,,Agrobionten” nur als Vorschlag
anzusehen.

16 Diese Arten sind auch nach anderen Erhebungen mit Barberfallen in Unterfranken als ,,Agrobionten” zu

kennzeichnen (H. Stumpf, pers. Mitteilung)
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dieser Analyse nicht beriicksichtigt werden. Die restlichen Arten sind in der
Gesamtgemeinschaft hoch abundant und stellen acht der 14 hiufigsten Arten. Die absolute

und relative Bedeutung dieser Arten in den Vergleichsflaichen wird in Tabelle 79 dargestellt.

Tabelle 79: Absolute Individuenzahlen und relativer Anteil in der jeweiligen Gemeinschaft fiir ,,agrobionte®

Arten
Art Br B Br K Hb B Hb K Kb B Kb K
Drassyllus pusillus 288 | 13,6| 44 2.8 42| 2,1 20 1,7 176 8,8 29 2,1
Erigone atra 132 6,2 206 13 51 03| 146 12,1 35 1,8 43 3,1
E. dentipalpis 35 1,7| 144 9,1 8| 04| 133 11 23 1,2 19 1,4
Meioneta rurestis 26 1,2 158 10 17| 0,9 83 6,9 55 2.8 20 1,4
Oedothorax apicatus 15 0,7 311 | 19,6 0 0| 303 | 25,1 88| 44| 664| 47,8
Pardosa agrestis 47 22| 131 8,2 | 28 1,4 196 | 16,2 | 800 | 40,2| 283 | 20,4
Pachygnatha degeeri | 145 6,8 6 0,4 15| 0,8 53 44| 316| 159 10| 0,7
Xysticus kochi 66 3,1| 68 4,3 24| 1,2 35 2,9 74 3,7 291 2,1
Gesamt 754 | 35,5 | 1068 | 67,4 | 139 | 7,1 | 969 | 80,3 | 1567 | 78,8 | 1097 | 79

Der relative Anteil der Agrobionten ist in der Kon-Variante und der Variante Bio II hoch (die
Summe dieser Arten macht zwischen 67 % und 80 % aller Individuen aus, wiahrend es in der
Variante Bio I nur 36 % bzw. 7 % sind). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Pardosa agrestis
in der Fldche Kb Bio alleine 40% ausmacht und daher der hohe Anteil der Agrobionten in
dieser Flache im Wesentlichen durch diese Art bestimmt wird. Die Flache Honigberg Bio hat
den geringsten Anteil an ,,Agrobionten®, der mit 7,1% deutlich hinter allen anderen Flichen
zuriickfallt.

Die einzelnen Arten konnen in zwei Gruppen zusammengefasst werden: Drassyllus pusillus
und Pachygnatha degeeri erreichen ausschliesslich oder mehrheitlich in den Bio-Fldchen
hohere absolute und relative Anteile. In der zweiten Gruppe, die alle anderen Arten umfasst,
sind bei den Vergleichen Bio I vs. Kon absolut und relativ in den Bio-Flichen zum Teil
deutlich niedrigere Werte zu beobachten. Das Flachenpaar Kirchberg nimmt hierbei eine
Sonderstellung ein. Die Flache Kirchberg Kon zeigt im Vergleich zu den anderen Kon-
Flachen bei vielen Arten ein anderes Muster. Insbesondere die Linyphiiden, welche in den
anderen Kon-Flachen hohe absolute und relative Werte erreichen, sind dort mit Ausnahme
von Oedothorax apicatus schwicher vertreten. Dieser Unterschied kdnnte auf geographische
Effekte oder Konkurrenz zuriickgehen. Kirchberg Bio zeigt ebenfalls ein eigenstindiges
Gepréage, hat aber im direkten Vergleich mit der Kon-Variante bei mehreren Agrobionten-
Arten hohere absolute und auch relative Anteile. Damit folgt sie nicht dem Trend der Variante
Bio I, in deren Flichen die Agrobionten (mit Ausnahme der oben genannten Arten) immer

niedrige absolute und relative Werte erreichten.
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Tabelle 80: Relative Bedeutung agrobionter Arten (grau unterlegt) in den Vergleichsflichen

Rang Br B Br K Hb B Hb K Kb B Kb K

1. Drassyllus Oedothorax | Aulonia Oedothorax | Pardosa Oedothorax
pusillus apicatus albimana apicatus agrestis apicatus

2. Diplostyla Erigone atra | Drassyllus Pardosa Pachygnatha | Pardosa
concolor praeficus agrestis degeeri agrestis

3. Alopecosa Meioneta Phrurolithus | Erigone atra | Drassyllus Trochosa
cuneata rurestris minimus pusillus ruricola

4, Pardosa Erigone Pardosa Erigone Diplostyla Erigone atra
prativaga dentipalpis prativaga dentipalpis concolor

5. Pachygnatha | Pardosa Phrurolithus | Meioneta Trochosa Lepthyphantes
degeeri agrestis festivus rurestris ruricola tenuis

6. Erigone atra | Enoplognatha | Pardosa Pachygnatha | Oedothorax Diplostyla

thoracica hortensis degeeri apicatus concolor

7. Phrurolithus | Diplostyla Alopecosa Phrurolithus | Xysticus kochi | Drassyllus
festivus concolor Cuneata minimus pusillus

8. Trochosa Xysticus kochi | Haplodrassus | Xysticus kochi | Meioneta Xysticus kochi
ruricola signifer rurestris

9. Xysticus kochi | Trochosa Ozyptila Lepthyphantes | Pardosa Pardosa

ruricola nigrita tenuis palustris prativaga

10. Micrargus Drassyllus Pardosa Phrurolithus | Erigone atra | Meioneta
subaequalis | pusillus bifasciata festivus rurestris

Summe 4 7 0 7 7 6

Agrobionten

Betrachtet man die relative Bedeutung agrobionter Arten in den Gemeinschaften (Tabelle

80), so zeigt sich, dass diese Arten in vier Vergleichsflichen mehr als die Hélfte der zehn

Tabelle 81: Relativer Anteil kleiner und grosser Agrobiontenarten an
den Agrobionten-Gemeinschaften (kleine Arten: Erigone atra, E.

hiufigsten
Lediglich in den Flachen der

Arten

stellen.

dentipalpis, Meioneta rurestis, Oedothorax apicatus; grosse Arten: Variante Bio [ ist ihre
Drassyllus pusillus, Pardosa agrestis, Pachygnatha degeeri, Xysticus ) )
kochi) Bedeutung geringer, in der
Gruppe BrB |BrK |HbB |HbK |KbB |KbK | Fliche Honigberg Bio findet
Grosse Arten (n=4) | 724 (23,3 |78,4 31,4 87,2 32 sich sogar kein einziger
Kleine Art =4) 27,6 |76,7 |21,6 |68,6 12,8 68 .

cine Arten (n =4) ' ’ ' ' ' Agrobiont unter den zehn

hiufisten Arten. Erneut kann die Fliche Kirchberg Bio nicht aus dem Muster der

konventionell bewirtschafteten Flichen gelost werden; mit sieben agrobionten Arten unter

den zehn héufigsten Arten kommt im Vergleich zur Kon-Vergleichsfliche sogar eine Art

hinzu.
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Teilt man die Agrobionten nach ihrer Grosse (Korperlinge der Weibchen) in zwei Gruppen
(kleine Arten: bis 3mm; grosse Arten: grosser 3mm) und betrachtet den relativen Anteil der
jeweiligen Gruppe an der Gesamtheit der Agrobionten in der jeweiligen Vergleichsfldche,
ergibt sich das in Tabelle 81 dargestellte Bild: Wéhrend die kleinen Arten zwischen 68% und
77% der Agrobionten der Kon-Fldchen ausmachen, sind es im Fall der Bio-Flachen lediglich

13% bis 28%; diese Unterschiede sind signifikant''’.

b) ..Vegetationsbewohner*

Fiir Spinnen konnte mehrfach demonstriert werden, dass sich die Diversitidt und Komplexitét
der Vegetation auf die Zusammensetzung und Diversitdt der Synusien auswirken (Hatley und
MacMahon 1980; Greenstone 1984; Rypstra 1999). Da die Vegetationsaufnahme deutliche
Unterschiede in den Vergleichsflichen aufzeigte, ist zu erwarten, dass fiir Spinnenarten der
Vegetationsschicht Unterschiede in den Vorkommen bzw. Hiufigkeiten beobachtet werden

konnen.

Tabelle 82: Absolute und relative Haufigkeit von Arten der Kraut- und Strauchschicht

Art Familie BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Linyphia triangularis Linyphiidae - - 1 0,1 - - - - - - -
Nematogmus sanguinolentus Linyphiidae - - - - 1 0,1 - - - - -
Philodromus cespitum Philodromidae 1 1005]| - - - - - - - - -
Tibellus oblongus Philodromidae 4 0,2 - - 1 0,1 - - - - -
Pisaura mirabilis Pisauridae 2 0,1 - - 1 0,1 - - - - -
Euophrys frontalis Salticidae 15 | 0,7 1 {006 29 | 1,5 - - 1 0,1 1 0,1
Heliophanus auratus Salticidae - - 1 10,06]| - - - - - - -
Heliophanus cupreus Salticidae - - - - 1 0,1 - - - - -
Heliophanus flavipes Salticidae 1 10,05]| - - 2 0,1 - - - - -
Episinus angulatus Theridiidae - - - - - - - - - - 1 0,1
Theridion bimaculatum Theridiidae 4 0,2 - - 2 0,1 - - - - -
Theridion impressum Theridiidae - - 1 0,1 - - - - - - -
Summe Arten/Individuen 6/27 4/4 7/37 0/0 1/1 2/2
Anteil Arten an Gemeinschaft 8% 7% 12% 0% 2% 4%

In der Tabelle 82 werden die Arten der Kraut- und Strauchschicht aufgefiihrt, dem hochsten
angetroffenen Stratum. Die meisten Nachweise dieser Arten bestehen aus Einzelindividuen.
Lediglich die Springspinne Euophrys frontalis hat in der Fliche Honigberg Bio einen Anteil >
1%, alle anderen Nachweise bewegen sich darunter. Alle Nachweise, die auf mehr als einem

Individuum beruhen, sind auf die Variante Bio I begrenzt. Dort finden sich auch immer mehr

"7 Vier-Felder Chi-Quadrat-Test: Erste Stichprobe: Bio-Fliche; Zweite Stichprobe: Kon-Fliche; Ereignis:
Prozent (Individuen) kleiner Arten; Komplementdrereignis: Prozent (Individuen) grosser Arten; Br Bio vs Br
Kon: XZ =48,1, p<0,001; Hb Bio vs. Hb Kon: x2 =45,p <0,001; Kb Bio vs. Kb Kon: xz =63,p <0,001
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Arten dieser Gruppe als in den konventionell bewirtschafteten Vergleichsflichen. Die Fliche
Kirchberg Bio fillt in dieser 6kologischen Gruppe wiederum auf das Niveau der Kon-Flichen
zuriick. Die Fliache Bergrondell Kon dokumentiert erneut ihre Ausnahmestellung innerhalb
der Kon-Flachen. Allerdings ist der Nachweis der Art Heliophanus auratus aus den schon
genannten Griinden vorsichtig zu bewerten, zudem geht kein Nachweis dieser Gruppe iiber
Einzelindividuen hinaus. Da den Spinnen mit dem ,,ballooning* ein effektiver Verbreitungs-
mechanismus zur Verfligung steht und damit Einzelindividuen auch in ungeeingnete Habitate
verdriftet werden konnen, ist bei diesen Nachweisen immer auch die Moglichkeit zu
bedenken, dass keine iiberlebensfihigen Populationen abgebildet wurden. Weiterhin ist die
schon frither angesprochene Bedeutung einer grossen Zahl an Fallentagen zu beriicksichtigen
(vgl. S. 57). In der Relation zur Stichprobengrosse finden sich in der Fliche Honigberg Bio
die meisten Arten dieser Gruppe.

Wenn man Heliophanus auratus trotz der oben angefiihrten Bedenken beriicksichtigt,
kommen von den zwolf Arten vier ausschliesslich in den Kon-Flachen vor (Linyphia
triangularis, Heliophanus auratus, Episinus angulatus und Theridion impressum). Eine Art
(Euphrys frontalis) bevorzugt die Bio-Varianten mit so deutlichen Abundanzunterschieden,
dass die Nachweise in den Kon-Flidchen kritisch zu diskutieren sind. Sieben Arten sind nur in
den Bio-Flachen nachzuweisen (Nematogmus sanguinolentus, Philodromus cespitum,
Tibellus oblongus, Pisaura mirabilis, Heliophanus cupreus, H. flavipes und Theridion
bimaculatum). Beriicksichtigt man die Abundanzunterschied von Euphrys frontalis in der
angefiihrten Weise, dann stehen vier Arten der Kon-Fliachen acht Arten der Bio-Variante
gegeniiber, was einer relativen Zunahme bei biologischer Bewirtschaftung um 100% ent-
spricht. Diese liegt iiber der relativen Zunahme bezogen auf alle Arten, so dass die
Gemeinschaften auf die Habitatdifferenzen in der vorhergesagten Weise reagieren. Hinzu
kommt, dass die Probennahme mit Barberfallen die Arten der hoheren Vegetationsstraten —
insbesondere netzbauende Arten — benachteiligt bzw. nicht erfasst, so dass dieses Signal

entsprechend starker zu bewerten ist.
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Tabelle 83: Absolute und relative Haufigkeit von Arten der niedrigen Vegetation

Art Familie BrB BrK Hb B Hb K Kb B Kb K
Mangora acalypha Araneidae 1 0,05 - - - - -

Hahnia nava Hahniidae 24 1,1 2 0,1 6 0,3 7 0,4 2 0,1
Centromerita bicolor Linyphiidae 1 0,06 - - - - 1 0,1
Stemonyphantes lineatus | Linyphiidae 9 0,4 - - - 6 0,3 2 0,1
Bathyphantes gracilis Linyphiidae 6 0,3 1 0,06 - - 1 0,1 5 0,3 10 0,7
Bathyphantes parvulus Linyphiidae - - - 2 0,2 1 0,1 1 0,1
Dicymbium brevisetosum | Linyphiidae 1 0,05 - - - - - -

Neriene clathrata Linyphiidae 1 0,05 1 0,1 - - -
Phlegra fasciata Salticidae 6 0,3 - 1 0,1 - -

Talavera aequipes Salticidae 1 0,05 - 12 0,6 - - 1 0,1

Xysticus bifasciatus Thomisidae 1 0,05 - - - - - -

Xysticus kochi Thomisidae 66 3,1 68 4,28 24 1,2 35 2,9 74 3,7 29 2,1
Xysticus ulmi Thomisidae 2 0,1 - - - - -

Xysticus cristatus Thomisidae 19 0,9 1 0,06 4 0,2 3 0,2 - -
Summe Arten/Individuen 12/137 5/73 6/48 3/38 7/97 6/45
Summe Arten mit mehr 7 2 4 2 5 4

als einem Individuum

Arten der niedrigen Vegetation sind in Tabelle 83 zusammengefasst. Alle Bio-Flichen
enthalten mehr Arten dieser Gruppe, jedoch sind die Unterschiede nur zwischen der Variante
Bio I und konventioneller Bewirtschaftung ausgeprégt. Alle konventionell bewirtschafteten
Flachen zusammen enthalten zwei Arten, die in nennenswerten Héaufigkeiten auftreten. Beide
— Bathyphantes parvulus und Xysticus kochi — wurden schon als ,,Agrobionten” gekenn-
zeichnet. Es handelt sich demnach um Arten, die gerade in Ackerflichen hohe Abundanzen
erreichen und entsprechend eine Lebensweise im unteren Stratum der Vegetation mit den bei
landwirtschaftlichem Anbau {iblichen Stérungen verbinden kdnnen. Alle anderen Arten sind
lediglich als Einzelexemplare oder mit zwei Individuen nachgewiesen. Zieht man alle Bio-
Flichen zusammen, so sind insgesamt acht Nachweise mit mehr als zwei Individuen
vorhanden, von denen lediglich einer — Xysticus kochi — im Rahmen der Anpassungen von
Agrobionten diskutiert werden muss.

Von allen 14 Arten dieser Gruppe kommt eine (Centromerita bicolor) ausschliesslich in den
Kon-Flachen vor und zwei bevorzugen die Kon-Fliachen (Bathyphantes gracilis und B.
parvulus). Alle drei Arten sind Linyphiiden und gehdren daher zu den kleinen Grossen-
klassen. Eine Art scheint gegeniiber den Anbauformen indifferent zu reagieren (Xysticus
kochi). Drei Arten bevorzugen die Bio-Variante, allerdings mit so starken Abundanz-
unterschieden, dass bei allen das Vorkommen in den Kon-Flichen in Frage gestellt werden
muss (Hahnia nava, Stemonyphantes lineatus und Xysticus cristatus). Das Vorkommen der
restlichen sieben Arten ist auf die Bio-Varianten beschrinkt. Entsprechend stehen dreizehn

Arten der Bio-Fliachen sieben der Kon-Flachen gegeniiber; beriicksichtigt man die Abundanz-
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unterschiede in der oben angefiihrten Weise, lautet das Verhéltnis dreizehn Arten (Bio) zu
vier Arten (Kon). Dies entspricht einer relativen Zunahme um 225% und liegt deutlich iiber
der allgemein zu verzeichnenden Zunahme an Arten bei biologischer Bewirtschaftung. Damit
entspricht die Reaktion der Synusien den Erwartungen; die o.a. Erwdgungen zur Reprisentanz

von Arten dieser Gruppe in Barberfallen sind ebenfalls zu beriicksichtigen.

c) Ameisenjdger und mit Ameisen vergesellschaftete Arten

Verschiedene Spinnenarten leben in unterschiedlicher Weise an Ameisen gebunden (Grimm
1985; Heimer und Nentwig 1991). So gibt es Arten, die sich auf Ameisen als Nahrung
spezialisiert haben (Zodariidae, einige Gnaphosidae), andere zeigen eine enge Vergesellschaf-
tung mit Ameisen, deren genauere biologische Bedeutung noch unklar ist (Gattung Micaria,
Gnaphosidae). In der Gruppe der Ameisenjdger finden sich auch viele naturschutzfachlich
bedeutsame Arten. Obwohl hierzu keine quantitativen Daten erhoben wurden, zeigt das
Fangmaterial der Bodenfallen ausschliesslich in den Bio-Flichen hohe Ameisendiversitit
(Arten der Gattungen Lasius und Formica (Formicinae) sowie Arten aus den Unterfamilien
Ponerinae und Myrmicinae) und Individuendichte. In den Fallen der Kon-Flachen werden

Tabelle 84: Ameisenjéger und mit Ameisen vergesellschaftete Arten zwar cbenfalls Ameisen

Art BrB |BrK |HbB |HbK |KbB |KbK | hachgewiesen, doch in
Ameisenfresser: sehr geringen Dichten.
Callilepis nocturna 1 3 - - - - | Ameisennester  wurden
Zodarion italicum 1 1 - - - -

ausschliesslich in den

Zodarion rubidum 1 1 - - - - . .
Bio-Flachen beobachtet,

Mit Ameisen vergesellschaftet:

——— wo sie sich sogar als fiir
Micaria pulicaria 17 - 38 1 14 1

die Untersuchung proble-
matisch erweisen konnten (s. Methodik, S. 15). Diese Unterschiede sollten sich in den
Dichten der mit Ameisen assoziierten Spinnenarten widerspiegeln.

Vier Arten dieser Gruppe wurden in den Vergleichsflichen gefangen. In der Gruppe der
Ameisenfresser gelangen mit einer Ausnahme nur Einzelnachweise, die zudem auf ein
Vergleichsflaichenpaar beschrinkt waren. Innerhalb dieses Vergleichspaares ist keine
Bevorzugung der Bio-Fliache gegeben. Fiir die mit Ameisen vergesellschaftet lebende Art
Micaria pulicaria, die in allen Vergleichsflichenpaaren angetroffen wurde, ldsst sich

hingegen eine deutliche Bevorzugung der Biofldchen nachweisen.
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Diskussion

In diesem Teil der Analyse lassen sich die Bio-Synusien nicht in allen Variablen von den
Kon-Synusien abtrennen. Zwar enthalten die Gemeinschaften der Bio-Variante im direkten
Vergleich zur konventionell bewirtschafteten Vergleichsfliche mehr Arten sowie mehr
naturschutzfachlich bedeutsame Arten. Zudem ist auch die durch Extrapolation bestimmte
Artenzahl der Bio-Synusien immer hoher als die der jeweiligen Kon-Vergleichsfliche, und
die Rarefaction-Analyse zeigt in zwei Fillen, dass diese Unterschiede tatsdchlich unabhingig
von der auf Individuen bezogenen Stichprobengrdsse sind. Bei genauerer Betrachtung zeigt
sich jedoch, dass substanzielle Unterschiede im Wesentlichen im Vergleich der Varianten Bio
I und Kon zu finden sind.

Weiterhin sind starke Schwankungen der Werte innerhalb einer Variante zu beobachten.Sie
erlauben daher keinen Schluss im Hinblick auf eine allgemeine Giiltigkeit dieser
Beziehungen. Kon-Flachen konnen mehr Spinnenarten enthalten als Bio-Flichen, und sie
konnen sogar mehr naturschutzfachlich bedeutsame Arten aufweisen. Die Ursache dieser
Schwankungen konnte in der nur teilweisen Auswertung des vorhandenen Materials
begriindet sein. So wird bei beiden Varianten die hochste Artenzahl in dem Flachenpaar mit
der hochsten Zahl ausgewerteter Fallen und damit Fallentagen nachgewiesen, obwohl die
absolute Individuenzahl innerhalb einer Variante vergleichbar hoch ist. Moglicherweise hat
die bei zwei Vergleichsflichenpaaren gegebene Konzentration auf die individuenreichen
Fallen dazu gefiihrt, dass individuenreiche Arten mit einem saisonal bedingten massierten
Auftreten in diesen Gemeinschaften tliberproportional vertreten sind. Fiir den Vergleich
zwischen den Vergleichsflachenpaaren (z.B. Bergrondell Bio vs. Honigberg Bio) wire es
daher u.U. sinnvoller gewesen, eine grossere Streuung iiber die Vegetationperiode zu erzielen.
An dieser Stelle soll nochmals der Unterschied zwischen der auf Individuenzahl bezogenen
»species richness® und der auf ein Flichenmass bezogenen ,,species density* betont werden.
Entsprechend sind die auf gleiche Idividuenzahl bezogenen Ergebnisse als Mass der ,,species
richness* zu betrachten. Die auf gleiche Anzahl an Fallentagen bezogenen Werte entsprechen
der ,,;species density, da die beprobte Fliche mit der Bezugsgrosse ,,Fallentage™ iiber den
wirksamen Einzugsbereich der Barberfallen korrelativ verbunden ist. Sie ist bei
naturschutzfachlichen Analysen von entscheidender Bedeutung, da Fliche eine knappe Res-

source darstellt und daher Unterschiede in den Artenzahlen je Flicheneinheit einen grossen
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Einfluss haben''®. Hier zeigt sich, dass die ,,Armste” Bio-Gemeinschaften nun immer mehr
Arten sowie naturschutzfachlich bedeutsame Arten enthilt als ,.,reichste® Kon-Gemeinschaft.
Zudem werden die auffdllig hohen Werte der Fliache Bergrondell Kon bei der Grdsse ,,species
richness* relativiert. Die Artenzahl je Fldcheneinheit ist nun der niedrigste aller Werte,
innerhalb der Kon-Variante enthdlt sie aber immer noch die meisten naturschutzfachlich
bedeutsamen Arten. In diesem Zusammenhang miissen auch die Ergebnisse der Rarefaction-
Analyse kritisch diskutiert werden. Sollte der oben dargestellte Bias zutreffen, wire die
Artenzahl der Flachenpaare Honigberg und Kirchberg in Relation zum Flachenpaar
Bergrondell unterschétzt worden; entsprechend wire der Vergleich der Kurvenverldufe der
Flachenpaare als problematisch anzusehen. Zudem konnte die Kurve der Gemeinschaft
Bergrondell Kon zusétzlich von filschlicherweise nicht ausgeschlossenen Arten beeinflusst
worden sein (vgl. S. 230). Nimmt man die als problematisch diskutierten Arten aus der
Gemeinschaft heraus, ist der steilere Kurvenverlauf nicht mehr zu erkennen.

Hinsichtlich der wirksamen Bewirtschaftungsunterschiede konnen unterschiedliche Trends
beobachtet werden. Wie schon bei den Carabiden ergibt die Analyse des Vorkommens von
Arten mit unterschiedlichen mikroklimatischen Priaferenzen keine Hinweise auf eine
gerichtete Reaktion der Gemeinschaften auf mogliche mikroklimatische Unterschiede der
Varianten. Die mit der Ausgangshypothese unvereinbare Bevorzugung begriinter Bio-Flachen
durch xerothermophile Arten kdnnte dadurch erklédrt werden, dass beide Varianten, ob begriint
oder offen, ausreichend xerotherme Bedingungen aufweisen, so dass die Arten mit einer
solchen Priferenz die Flidchen nicht nach diesem Faktor differenzieren. Die Verteilungs-
unterschiede wéren dann durch andere wirksame Faktoren bedingt. Quantitative und
qualitative Unterschiede im Angebot von Ressourcen ergeben nur bei der strukturellen
Vielfalt deutliche Zunahmen vegetationsnutzender Arten in den begriinten Bio-Flichen.
Neben differenzieller Nutzung unterschiedlicher Straten fiir Beutefang und andere Verhaltens-
aspekte kommt der strukturellen Diversitit auch fiir die Uberwinterung entscheidende
Bedeutung zu (Kessler, Vermeulen et al. 1984). Ein weiterer, jedoch nicht vergleichend
untersuchter struktureller Aspekt ist die Streuauflage, die auf die Diversitit und
Individuendichte bodenlebender Arten fordernd wirkt (Rypstra 1999). Wiéhrend in den
offenen konventionellen Flachen eine Streuauflage nahezu vollstindig fehlt, ist sie in den Bio-

Flachen — abhingig von Bearbeitungsstand der Gasse bzw. Zeile — in unterschiedlicher Dichte

18 I etztlich ist die geringe Artendichte der Kon-Flichen durch die geringere Individuendichte bedingt, so dass
sich am bekannten Zusammenhang zwischen gesammelter Individuenzahl und festgestellter Anzahl an Arten

nichts dndert.
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anzutreffen, wobei sich das Mulchen der Begriinung besonders forderlich auswirken konnte
(Rypstra 1999; Sunderland 2000). Hinsichtlich méglicher Unterschiede in der Verteilung von
Nahrungsressourcen wurden nur Arten verglichen, die auf Ameisen als Nahrungsquelle
angewiesen sind. Sie scheinen nicht auf die offensichtlich vorhandenen Unterschiede
zwischen den Varianten zu reagieren. Hierflir konnte es mehrere Griinde geben: Einerseits
konnten die Arten mit zu wenigen Individuen gefangen worden sein, um ein differenzierendes
Signal zu hinterlassen. Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass die Ameisen auch in den
Kon-Fliachen noch so héufig sind, dass sie in beiden Flachen keine limitierende Ressource
darstellen und sich die Verteilung aufgrund anderer wirksamer Ursachen erkldrt. Dagegen
spricht jedoch, dass die Ameisenjdger nicht einzelne fouragierende Arbeiterinnen jagen,
sondern sich in der Ndhe von Ameisennestern aufhalten, die aber in den Kon-Flachen nicht
beobachtet werden konnten. Weiterhin sind diese Arten Lauerjdger, die sich tagaktiv von
10:00 bis 14:00 zur Nahrungsaufnahme an den Ameisennestern aufhalten und danach in deren
Néhe Verstecke mit Wohngespinsten aufsuchen (Grimm 1985; Bellmann 1997). Damit
besteht fiir die Tiere in den Bio-Flache keine oder nur geringe Notwendigkeit, mobil zu sein,
entsprechend konnten sie aus diesem Grund in den Barberfallen der Bio-Fldachen unter-
reprisentiert sein. Unabhingig von diesen Erwédgungen konnte eine indirekte Abhdngigkeit
der in den Kon-Flidchen nachgewiesenen Ameisenjager von den Bio-Fldchen bestehen: Da in
den Kon-Fliachen keine Ameisennester nachgewiesen wurden, handelt es sich bei den in den
Barberfallen gefangenen Tieren wahrscheinlich um fouragierende Arbeiterinnen, die aus den
Bio-Fliachen oder angrenzenden unbewirtschafteten Bereichen stammen. Ohne diese Flachen
wiirde daher diesen Arten in den Kon-Fléchen keine Beute zur Verfiigung stehen.

Eine andere Ressource, die moglicherweise fiir bestimmte Spinnenarten von Bedeutung ist,
wurde nicht vergleichend analysiert: Von verschiedenen Spinnenarten werden Schnecken-
hiuser fiir die Uberwinterung genutzt (Bauchhenss 1995). Eine Untersuchung von
Gehduseschneckenarten in Weinbergen Unterfrankens ergab, das eine Begriinung zu erh6hten
Arten- und Individuenzahlen fiihrt (Holtermann 1995). Von besonderer Bedeutung sind
jedoch lidngerfristig ungestorte Riickzugsbereiche, die in dieser Untersuchung nur in der
Variante Bio I zur Verfligung standen. Die Unterschiede in der Art und Ausgestaltung der
Begriinung sollten zu messbaren Unterschieden in den Arten-und Individuenzahlen der
Gehiduseschnecken flihren und konnten somit bei Spinnenarten, welche die Gehduse als
Winterquartier nutzen, entsprechende Abundanzsignale hinterlassen. Von Bauchhenss
(Bauchhenss 1995) wurden vor allem Springspinnen (z.B. Arten der Gattungen Euophris und
Heliophanus), Gnaphosiden (Gattungen Micaria und Zelotes) sowie die Art Euryopis
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quinqueguttata als Uberwinterer bestimmt. Die hauptsichlich genutzte Schneckenart war
Zebrina detrita, die in der Untersuchung von Holtermann als achthdufigste Art in Rebflachen
auftrat. Im Vergleich des in dieser Untersuchung gewonnenen Arteninventars mit dem von
Bauchhenss in Schenckengehiusen bestimmten gibt es keine Ubereinstimmung. Allerdings
konnten einige juvenile Exemplare von ihr nicht bis zur Art determiniert werden, so dass sich
in manchen Fillen Uberschneidungen ergeben kénnten. Zudem ist das von Bauchhenss
besammelte Habitat nicht mit Rebflichen vergleichbar, da es sich um einen xerothermen
Kalkmagerrasen handelt, dessen Artinventar ohnehin nur begrenzte Ubereinstimmung mit
dem von Rebflichen haben sollte. Damit ist trotzdem die Mdoglichkeit gegeben, dass Arten
aus den oben angefiihrten Gattungen Schneckenhiuser fiir die Uberwinterung nutzen. Die
ungleiche Verteilung dieser Ressource konnte daher zu einem entsprechenden Signal bei
diesen Arten fiihren.

Die beobachteten Unterschiede hinsichtlich Biomasse, Verteilung auf Grossenklassen sowie
in der Besiedlung durch sogenannte ,,Agrobionten* konnten in weiten Teilen durch die
Faktoren Storung, Besiedelung und Konkurrenz erkldarbar werden: Betrachtet man die Gruppe
der Agrobionten, dann ist die unterschiedliche Verteilung auf die Grossenklassen zwischen
den Varianten bemerkenswert, bei der grosse Agrobionten verhdltnismdssig hohe Anteile in
den Bio-Synusien, kleine Agrobionten dagegen in den Kon-Synusien entwickeln. Fiir
Agrobionten werden gute Kolonialiserungsfahigkeiten fiir bedeutsam erachtet (Samu und
Szinetar 2002), auf deren ultimate Ursachen er jedoch nicht eingeht. Reinke und Irmler (1994)
benennen die Féhigkeit von Spinnen, als ,,Aeronauten” hédufig gestorte Systeme schnell

besiedeln zu konnen, als entscheidend: Spinnen besitzen im ,,ballooning“119

eine passive
Verbreitungsmoglichkeit, die jedoch Restriktionen unterliegt (Weyman, Sunderland et al.
2002). Eine davon ist eine ,kritische Masse®, welche dieser Verbreitungsart bei Adulten eine
absolute Grenze setzt und bei grosseren (und damit schwereren) Arten diese auf die
Jugendstadien begschriankt (Weyman 1993). In Féngen driftender Spinnen liegt der tiberwie-
gende Teil bei einer Masse von 2 mg, welche einem adulten Individuum von Erigone atra
und anderen, gleichgrossen Liniphyiiden entspricht (Greenstone, Morgan et al. 1987,
Weyman 1993). Entsprechend konnten die kleinen Agrobionten als ,,Aeronauten” in die
Rebflachen gelangen. Allerdings ist ,,ballooning® eine Verbreitungsmdglichkeit, die nur

bedingt gerichtet erfolgt (Suter 1999). Daher muss angenommen werden, dass die per

,ballooning* eintreffenden Arten zufillig auf Kon- und Bio-Flidchen aufgeteilt werden, und

% unter ,,ballooning® wird eine passive Verbreitung von Spinnen verstanden, bei der sie einen Spinnfaden

austreten lassen und an diesem mit dem Wind ungerichtet in neue Habitate verdriftet werden (Weyman 1993).

255



nun ein Filter greift, der fiir die beobachteten Unterschiede verantwortlich ist. Dieser konnte
in einer Kombination aus Storung und Konkurrenz liegen: Die intensiven Bewirtschaftungs-
massnahmen der konventionellen Bewirtschaftung hinterlassen offene Flichen ohne Riick-
zugsbereiche, in denen die vorhandenen Populationen durch die Stérung in ihren Dichten
reduziert werden. Da Konkurrenten fehlen, konnen per ,,ballooning* eintreffende Arten dort
hohe Dichten aufbauen. In den Bio-Fliachen wiirden diese Arten ebenfalls eintreffen; da die
Habitate jedoch hohe Dichten unterschiedlicher Spinnenarten aufweisen, die auch nach
Bewirtschaftungsmassnahmen aus den vorhandenen Riickzugsbereichen neue Populationen
aufbauen konnen, verhindert diese Konkurrenz den Populationsaufbau der Immigranten. Die
Folge wire das oben beschriebene Verteilungsmuster der Grossenklassen.

Eine andere Erkldarung dieser Verteilung liegt in der Mdglichkeit, dass die Bewirtschaftungs-
massnahmen wie bei den Carabiden direkt auf die Tiere einwirken und aufgrund der héheren
Intensitit sowie den dort fehlenden Riickzugsbereichen in den Kon-Flichen grossere relative
Verluste bei den grossen Arten bewirken; direkte mechanische Schiden durch Boden-
bearbeitung in Rebflichen sind bei Spinnen beschrieben und fiir die Reduktion von
Populationen verantwortlich gemacht worden (Kobel-Lamparski, Gack et al. 1993). Beide
Ursachen konnen sich verschrinken und wiirden sich in ihren Auswirkungen verstarken.
Innerhalb der Bio-Varianten weisst die Variante Bio II die geringsten Unterschiede zu den
Kon-Flachen auf. Sieht man im relativen Anteil der Agrobionten Indikatoren fiir hdufige und
intensive Storungen, dann deuten die beobachteten Unterschiede auf verhéltnisméssig stabile
und seltener gestorte Verhéltnisse in der Variante Bio 1. Diversitidt und Anzahl naturschutz-
fachlicher Arten lassen sich in der Variante Bio II nicht oder nur im verringerten Masse von
den konventionellen Gemeinschaften abtrennen; zumindest zeigt sie im Vergleich der Bio-
Gemeinschaften immer den niedrigsten Wert. Bei den wirksamen Unterschieden kann
lediglich die verringerte Anzahl an Arten benannt werden, welche das Stratum der Kraut- und
Strauchschicht nutzen, was durch die im Verhéltnis zur Variante Bio I verringerte Diversitét

und Komplexitit der Begriinung bedingt sein konnte.
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1)

2)

3)

4)

Zusammenfassung

Wenn der Erhalt der biologischen Vielfalt gesellschaftliche Zielvorgabe ist und dafiir
landwirtschaftlich genutzte Flichen einbezogen werden sollen, sind Mallnahmen zu
préferieren, deren Opportunitdtskosten gering sind. Diese Arbeit stellt den Versuch

dar, solche MaBnahmen am Beispielsystem ,,Weinbau* zu entwickeln.

Die Anbauform ,,Weinbau® ist fiir diese Studie aus folgenden Griinden besonders
geeignet: Rebflichen sind an Standorte mit besonderen klimatischen Bedingungen ge-
bunden, die ebenfalls fiir Lebensgemeinschaften von Bedeutung sind, die in Deutsch-
land als besonders gefdhrdet gelten (thermophile und xerothermophile Gemein-
schaften). Auch die speziellen, frither artenreichen ,,Weinbergsgesellschaften* (Flora
und Fauna) verdienen besondere Beachtung; zudem ist in Unterfranken eine starke
rdumliche Beziehung zwischen Naturschutzgebieten, die thermophile und xerothermo-
phile Artengemeinschaften schiitzen sollen, und umgebenden Rebflichen gegeben.
Weiterhin erscheinen Rebfldchen durch die Trennung der Anbaufliche in die Bereiche
»Zeile (die den linienformig angepflanzten Reben entspricht) und ,,Gasse* (ein etwa
zwel Meter breiter Streifen zwischen den Zeilen) hervorragend geeignet, landwirt-

schaftliche Produktion und biodiversitits-orientierte MaBnahmen zu verbinden.

In der Region ,,Mainfranken* (Deutschland, Bayern) wurden drei Vergleichsflichen-
paare in Ertragsrebflichen ausgewdhlt, die einerseits praxisiiblich, andererseits nach

den Vorschriften des ,,0kologischen Landbaus* i.S. des BML wirtschaften.

In der naturschutzfachlichen Analyse wurden folgende Gesellschaften der Vergleichs-
flichen faunistisch untersucht: bodenaktive (epigdische) Spinnen (Araneac), Laufkéfer
(Carabidae), Zikaden (Auchenorrhyncha) und Heuschrecken (Saltatoria). Im betriebs-
wirtschaftlichen Teil wurde nach Literaturdaten und Arbeitstagebiichern die Aullen-
wirtschaft der Weinbaubetriebe analysiert. Beide Datengruppen wurden zusammen-
gefiihrt, um die Auswirkungen betrieblicher MaBlnahmen der AuBBenwirtschaft sowohl
im Hinblick auf ihre naturschutzfachliche als auch betriebswirtschaftliche Wirksam-
keit zu ermitteln und hieraus Umstellungsstrategien im Weinbau abzuleiten. Zudem
wurden die monetiren Differenzen quantifiziert, um die Hohe etwaiger Ausgleichs-

zahlungen bestimmen zu konnen.
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S)

6)

7)

8)

Die naturschutzfachliche Analyse zeigte, dass mit Ausnahme der Heuschrecken alle
Gruppen eine starke Forderung durch den o©kologischen Anbau erfuhren; die
Forderung betraf sowohl die allgemeine Diversitit wie naturschutzfachlich
bedeutsame Arten. Diese Effekte konnten vor allem auf den Faktor ,,Einfiihrung einer
struktur- und artenreichen Dauerbegriinung™ sowie auf die Etablierung ungestorter
Riickzugsbereiche zuriickgefiihrt werden. Die Verdnderungen des Pflanzenschutzes
wurden als nicht wirksam eingestuft, die Kupferbehandlungen im 0&kologischen
Weinbau werden sogar als problematisch angesehen. Weiterhin wurde die MaBBnahme
»Mulchen des o©kologischen Weinbaus als problematische MalBnahme der Be-

griinungspflege identifiziert.

Die betriebswirtschaftliche Analyse zeigte, dass filir die Ertragssituation der Betriebe
vor allem der Pflanzenschutz bedeutsam ist. Von der Einfiihrung einer Dauerbe-
griinung gehen moderate Effekte aus, die zudem oftmals auf eine ,,Umstellungsphase

befristet sind.

In der Zusammenfiihrung beider Analysen wird ein Anbauschema vorgeschlagen, dass
ein modifiziertes Begriinungsmodell nach 6kologischer Wirtschaftsweise mit einem
modifizierten Pflanzenschutzsystem nach praxisiiblicher Wirtschaftsweise kombiniert.
Die Kalkulation eines solchen Systems zeigt, dass auf Ausgleichszahlungen verzichtet
werden konnte, bzw. geleistete Zahlungen nicht als Kompensation i.e.S., sondern als

Anreizzahlungen zu verstehen wiren.

Die Notwendigkeit einer Uberpriifung des entwickelten Schemas in einem

Konversionsexperiment wird dargelegt.
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1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

Summary

Conservation goals on private land need measures that cause low opportunity costs.
The aim of this study was to develop such measures using viniculture as study system.
Viniculture was chosen, since: (i) vineyards are located in regions where thermo-
philous species assemblages exist; these assemblages are among the most threatened
assemblages in Germany; (ii) there is a strong spacial relationship between conserva-
tion areas and surrounding vineyards in Lower Franconia; (iii) vine is planted in rows
separated by stripes of up to 3 m width; these stripes allow a broad array of manage-
ment practises, and some of them may be useful in supporting species diversity.

Three matched pairs of vineyards in Lower Franconia (Germany, Bavaria) under
conventional and organic cultivation, respectively, were chosen as study sites.

Two comparisons were done: The effects of differential agricultural treatment were
analyzed (1) faunistically using epigaeic spiders (Araneae), ground beetles (Carabi-
dae), plant hoppers (Auchenorrhyncha) and locusts (Saltatoria) as indicator groups;
and (ii) economically using data from the literature and working-logs of the wine-
growers covering all relevant expenses and earnings (including pesticide use, manage-
ment of the ground cover, soil management and quantitative and qualitative yields).

In three taxa substantial quantitative (i.e. overall species diversity and abundance) and
qualitative (i.e. diversity and abundance of endangered species) positive effects of the
organic cultivation could be proven; only for grasshoppers no benefit for endangered
species was detected. Effective factors were the establishment of an herbaceous
ground cover and the retention of undisturbed areas within the vineyard. Plant
protection seemed not to contribute to the promotion of biodiversity under organic
cultivation; in the case of copper treatments, even adverse effects on biodiversity are
discussed. Another critical treatment was “mulching” (the cutting and chopping of the
ground cover with horizontally rotating machines, only conducted in the organically
managed vineyards).

Analyzing expenses and earnings showed that the differences in plant protection are
the main factors contributing to differences in yields (which are less in organic
farming). The negative effects of herbaceous ground cover on yields due to water
losses are less severe, and often restricted to a transitional period.

Combining the results of both analyses’ leads to the following recommendations: A
modified soil and ground cover management according to organic cultivation should

be combined with a modified plant protection system according to conventional
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standards. The calculation of the then resulting expenses and earnings shows that no
compensation payments are necessary.
8) The need for an experimental verification of the recommended measures is

emphasized.
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