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| Zusammenfassung

Innerhalb des Forschungsprojekts ,RISKMIN“ wurde ein landschaftsbasiertes Modell zur Optimierung
von MaBnahmen zur Minderung der Umweltrisiken durch den Gebrauch von Pflanzenschutzmitteln
entwickelt. Das Modell basiert auf Methoden zur 6kologischen Bewertung von Landschaftselementen
typischer Agrarlandschaften. Ein Hauptziel ist eine Schnittstelle zwischen 6kologischer Wertigkeit von
Lebensraumen in der Agrarlandschaft zur hochauflésenden Landschaftsklassifikationen durch Ferner-
kundungsmethoden zu erarbeiten. Erst die Verbindung beider Betrachtungsebenen bietet die Mog-
lichkeit einer detaillierten Neubewertung des derzeitigen Vorgehens sowie eine operationalisierte Ba-
sis fur die Ableitung von Neuerungen in Bezug auf risikomindernde MaRnahmen zum Erhalt des Schutz-
gutes Biodiversitat. Die im Forschungsvorhaben entwickelten Methoden fuen auf der Zuordnung 6ko-
logischer Wertigkeiten zu einzelnen Landschaftselementen und bieten Risikomanagern die Moglich-
keit, RisikominderungsmaBnahmen landschaftsbasiert zu projizieren und hinsichtlich ihrer Wirksam-
keit gegeneinander abzuwagen. So schafft das Modell ein fir die Kommunikation mit verschiedenen
Stakeholdern transparentes Entscheidungshilfe-System.

Die Fragestellung wurde in aufeinander aufbauenden Modulen bearbeitet. Eine standardisierte und
weiterentwickelte Erkennung von Landschaftselementen mit Hilfe von Fernerkundungsverfahren er-
moglichte eine automatisierte Zuweisung und Berechnung von 6kologischen Wertigkeiten zu den er-
kannten Landschaftselementen. Eine plausible und relationale 6kologische Bewertung in Bezug auf die
typische Biodiversitdt der verschiedenen Landschaftselemente wurde durch ein modifiziertes Bio-
topwerteverfahren erreicht, das in Anlehnung an ein bereits in der Naturschutz- und Landschaftspla-
nungspraxis angewandtes und etabliertes Bewertungssystem weiterentwickelt wurde. Die Detail-
scharfe zur Detektion und Beschreibung der einzelnen Landschaftselemente konnte in zwei Land-
schaftsraumen (,Horbacher Bérde” im Raum Aachen und , Vorderpfalz“ bei Neustadt an der Wein-
stralle) belegt werden.

Der Einfluss von MinderungsmalRnahmen auf die Biodiversitat wurde aus Literaturquellen abgeschatzt,
so dass die urspriinglichen Biotopwerte aus den Regelwerken zur Eingriffsregelung in Nordrhein-West-
fale in die in RISKMIN verwendeten , Okowerten” modifiziert werden konnten. Ebenfalls aus der Lite-
ratur wurden relevante RisikominderungsmalRnahmen identifiziert und kategorisiert und Einflussfak-
toren auf die Agrarbiodiversitdt beschrieben. So konnte die Darstellung einer Rangfolge 6kologischer
Wertigkeiten bezogen auf die Biodiversitat von Nichtzielarthropoden und Nichtzielpflanzen einbezo-
gen werden.

Die typischen Landschaftselemente der,,Horbacher Bérde” und der,, Vorderpfalz“ wurden in Bezug auf
die Diversitat verschiedener Arthropodengruppen (Carabiden, Araneen, Syrphiden) und der Vegeta-
tion exemplarisch erfasst und auf Populations- und Gemeinschaftsebene analysiert. Im experimentel-
len Design waren dabei bereits mogliche und in der Landschaft realisierte Minderungsmalinahmen wie
z. B. Brachestreifen im Getreideanbau oder Zeilenbegriinung im Weinanbau implementiert. So war
eine Einschatzung der Auswirkungen solcher MaRnahmen auf die Diversitat wichtiger Arthropoden-
gruppen in den Landschaftsraumen moglich.

Der aktuelle 6kologische Zustand der beiden Modelllandschaften, die unterschiedliche strukturelle
Ausstattungen reprasentieren sollen, wurde anhand der der Summe aller Okowerte unter Beriicksich-
tigung einer Abwertung von Landschaftselementen, die unmittelbar an intensiv genutzte Agrarflachen
grenzten vorgenommen. Dieser Wert diente dann als Referenz um die Wirksamkeit von Minderungs-
mafnahmen abzuschatzen.



Es konnte anhand der Freilanddaten deutlich aufgezeigt werden, dass die Bewertung der elementbe-
zogenen Biodiversitat regionalisiert erfolgen muss, da die unterschiedlichen Agrarraume aufgrund ei-
ner Vielzahl an Faktoren auch eine unterschiedlich ausgepragte Biodiversitat besitzen. Es sind im Pro-
jekt Methoden angewendet und entwickelt worden, um die Austauschbarkeit von Arten und Biozéno-
sen zwischen verschiedenen Agrarlebensrdumen zu beschreiben, zu quantifizieren und in der Zukunft
fiir die Ableitung von operationalisierten Vernetzungsregeln verfligbar zu machen. MaBnahmen zur
Erhéhung der Biodiversitat wie Zeilenbegriinungen im Weinbau und Ackerbrachen, die als Landschaft-
selementetypen in die Freilanderhebungen integriert waren, zeigten deutliche positive Effekte auf die
betrachteten Endpunkte.

Der Erfolg von Extensivierungsmalinahmen, Flachenstilllegungen und Abstandsauflagen hinsichtlich
einer Erhéhung der Diversitat konnte auf Ebene der Gesamtlandschaft modelliert und bis auf die Ebene
einzelner Landschaftselementetypen beschrieben werden. Dabei zeigte sich, dass eine groRflachige
Extensivierung sowohl der Acker- als auch der Griinlandflichen eine deutliche Erhéhung der Okowerte
auf Ebene der Gesamtlandschaft prognostiziert, wahrend der Effekt von Stilllegungen nur als gering
eingeschatzt werden konnte. Die Wirkung von Abstandsauflagen war auf Landschaftsebene vernach-
Iassigbar klein. Bei differenzierter Betrachtung der Hauptkategorien der Landschaftselemente konnte
gezeigt werden, dass die Effekte der Mallnahmen auf die Nichtzielbiotope wie Hecken und Feldgehdl-
zen sehr gering waren, wahrend die Acker —und Griinlandflachen durch Extensivierung stark aufgewer-
tet wurden. Da diese Typen in beiden Untersuchungsgebieten (neben dem Weinbau fir die Vorder-
pfalz) flaichenmaRig dominierten, ist somit auch das Ergebnis auf Gesamtlandschaftsebene zu erklaren.

Genau wie sich die Bewertung der Biodiversitdt in Landschaftseinheiten (,Regionen”) orientieren
sollte, so ist die Bezugsebene fiir die Empfehlung effizienter und wirksamer Risikominderungsmalinah-
men ebenfalls regional. Da eine signifikante und erhebliche Erh6hung der Biodiversitdt nur tiber Ex-
tensivierungsmalinahmen erfolgen kann, wie die vorliegende Studie klar zeigen konnte, wird empfoh-
len (noch zu formulierende) regional-spezifische Entwicklungsziele Giber landschaftsbasierte Risikom-
inderungsmaRnahmen zu verwirklichen.

Insbesondere ist fur die Horbacher Borde eine Kombination von MaBnhahmen aus rotierenden, mehr-
jahrigen Brachen, eine Aufwertung der Acker und Griinldnder durch eine Reduktion der Stickstoffdiin-
gung und die Erhéhung der Flachenanteile hochwertiger Feldgehdlze und Hecken zu empfehlen.

Die Empfehlungen fir die Horbacher Borde gelten ebenfalls fiir das Untersuchungsgebiet Vorderpfalz.
Dort ist die Zeilenbegriinung der Weinbauflachen besonders hervorzuheben, die weiter durch die An-
saat autochthoner Arten aufgewertet werden sollten. In der Vorderpfalz gilt es, das etwas héhere Po-
tential firr Feldraine und Blihstreifen zu nutzen.

Das in diesem Projekt genutzte und weiterentwickelte Konzept, in Okowerte transformierte Bio-
topwette aus der Eingriffsregelung als Kennzahlen fiir die Auspragung einer landschaftselemente-ty-
pischen Biodiversitat zu verwenden wird als Methode mit einem hohen Potential zur landschaftsba-
sierten Bewertung von RisikominderungsmalRnahmen angesehen.



Il Problemstellung und Projektziele

1 Problemstellung

1.1  Schutz der Biologischen Vielfalt

Die biologische Vielfalt oder Biodiversitit umfasst die Variabilitit der Okosysteme, die Vielfalt der Ar-
ten und die genetische Vielfalt. Dieser Vielfalt wohnen 6kologische, 6konomische, kulturelle und as-
thetische Werte inne, die seit dem 1992 durch das weltweite Abkommen zur Biologischen Vielfalt
(Convention on Biological Diversity - CBD, UNITED NATIONS 1992) erhalten oder wiederhergestellt wer-
den sollen. Ausgangspunkt der CBD war die Erkenntnis, dass die Biodiversitat durch eine lange Reihe
sehr unterschiedlich wirkender menschlicher Aktivitaten bestdndig, ungewohnlich rasch und deutlich
abnimmt. Alleine bezogen auf den Aspekt der Arten-Diversitat (den Verlust an Lebensrdumen und ge-
netischer Vielfalt auRer Acht lassend), macht der , Living Planet Index” einen Verlust Uiber alle Wirbel-
tierarten von 60 % im Zeitraum zwischen 1970 und 2000 aus (MEA - MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT
2005). Das MEA macht viele verschiedene Treiber aus, die sich (zumeist negativ) in den Biomen der
Erde auf die Biodiversitat auswirken. Die wichtigsten in den terrestrischen und aquatischen Systemen
sind die Verdanderung der Ursprungshabitate, der Klimawandel, die Verdrangung heimischer durch in-
vasive Arten, Ubernutzung und Verschmutzung durch zu hohe Nahrstofffrachten oder Fremdstoffe.
Die CBD wird in den Unterzeichnerstaaten zumeist durch nationale Regelwerke umgesetzt, in Deutsch-
land erfiillt diese Funktion die ,Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt” (BMU 2007). Ein Satz von
Indikatoren soll den aktuellen Status auf dem Weg zum Ziel-Zustand abbilden, die Abweichung vom
Zielwert darstellen und Handlungsprioritdten aufzeigen. Es wurden im Jahr 2007 Indikatoren festge-
legt, die an unterschiedlichen Stellen angelehnt an die Kausalkette zur Darstellung von Umweltbelas-
tungen und UmweltschutzmaRBnahmen durch die menschliche Gesellschaft im DPSIR-Konzept (Driving
forces, Pressures, States, Impacts and Responses) der Europdischen Umweltagentur Entwicklungen zu-
sammenfassen sollten. Aktivitatsindikatoren, Belastungsindikatoren, Zustandsindikatoren, Auswir-
kungsindikatoren und MaRnahmenindikatoren standen zu Beginn in unterschiedlichem MaRe bereits
zur Verflgung, oder sie mussten abgestimmt oder entwickelt werden (Tabelle 1). Der state-Indikator
»,Nachhaltigkeitsindikator fiir die Artenvielfalt” wird in Deutschland zum Beispiel aus Bestandsdaten
von 59 Brutvogelarten im Verhéltnis zu einem Zielwert als Mittelwert aus allen Arten auf statistisch
relevanten Erfassungsflachen errechnet und soll gleichzeitig die Artenvielfalt, die Landschaftsqualitat
und die Nachhaltigkeit der Landnutzung abbilden.

Die bisherigen Anstrengungen zwischen den Jahren 1992 und 2010 durch Unterabkommen zur CBD
den Verlust der Biodiversitat weltweit zu stoppen, sind fehlgeschlagen. Keiner der zahlreichen Kenn-
werte, die von den Vereinten Nationen und den nationalen Unterorganisationen verwendet werden,
zeigt eine positive Trendwende an. Aus diesen Erfahrungen sollten fiir den Zeitraum zwischen den
Jahren 2011 und 2020 konkretere Ziele als derzeit im Rahmen des "Strategic Plan for Biodiversity 2011
- 2020 of the CBD“ formuliert werden. Es sind fiinf strategische Ziele ausgegeben worden, die je durch
3-6 Kernziele (insgesamt 20) prazisiert werden (http://www.cbd.int/sp/).



Tabelle 1: Indikatoren der Nationalen Strategie zur biologischen Viel-

falt (BMU 2007) = Bekampfung der Ursachen des Riickgangs der
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£ ne
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o s ke gtz | gt - Ziele verdffentlicht (SECRETARIAT OF THE CONVEN-
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Biodiversity Targets” sollten im Jahr 2020 er-
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U Mgt reicht werden, der Bericht stellt dar, ob diese
Frist bei gleichbleibendem Einsatz der Vertrags-
staaten eingehalten werden kann, ob das Ziel
deutlich Gbertroffen oder verfehlt wird, ob es
keine Fortschritte festzustellen sind, ob der Fort-
schritt zu langsam zum Erreichen des Ziels innerhalb der Fristen ist oder ob man sich seit Beginn des
Programms sogar weiter vom Ziel entfernt hat. Beispielhaft dargestellt sei hier der Status einiger Kern-
ziele des Strategischen Zieles ,Abbau der unmittelbaren Belastungen und Férderung einer nachhalti-
gen Nutzung” (Abbildung 1).

In diesem Bericht ist klar formuliert, dass im Bereich des Abbaus der Stressoren, die negativ auf die
Biodiversitat wirken, bisher kein Prozess etabliert ist, der zur Erreichung des Zielzustandes innerhalb
der avisierten Zeitspanne fiihren wird. Bei immerhin vier von sieben Zielen bewegt sich nach Aussage
der Autoren die Entwicklung in Richtung des Zielwertes, wenn auch zu langsam in Bezug auf das Ziel-
datum. Einige Kennwerte, der fiir die terrestrische Biodiversitat, wie sie im vorliegenden Forschungs-
projekt fokussiert wird, besonders bedeutsamen strategischen Ziele verschlechterten sich im Zeitraum
oder machten keine Fortschritte. So konnten Verlust und Fragmentierung der Lebensrdaume nicht auf-
gehalten werden.
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Abbildung 1: Zusamenfassung des Fortschritts zum Erreichen der “Aichi Biodiversititsziele”, heruntergebrochen auf ihre Kernziele (SECRE-
TARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2014). Legende zu den Symbolen unten. Sternchen kennzeichnen die Aussagekraft der
eingezeichneten Tendenz.

Die Menge der Nahrstoffe, die durch menschliche Aktivitdten in natirliche und landwirtschaftliche
Systeme gelangen, konnte nicht auf Werte verringert werden, die keine negativen Auswirkungen auf
die Okosysteme haben, sondern sie nahm vielmehr weiter zu. Dieser Befund gilt dhnlich fiir die meisten
der weiteren, hier nicht ndher beschriebenen strategischen Ziele der CBD (SECRETARIAT OF THE CONVEN-
TION ON BIOLOGICAL DIVERSITY 2014).



1.2 Biologische Vielfalt in Agrarlandschaften

»Mit dem Begriff "Agrarbiodiversitit" bezeichnet man alle Komponenten der biologischen Vielfalt, die
flir Ernéhrung und Landwirtschaft von Bedeutung sind und schliefst zusdtzlich alle biologische Vielfalt
in Agrarlandschaften mit ein - also nicht nur Nutztiere und -pflanzen. Dazu gehéren: - die genetischen
Ressourcen von Kulturpflanzensorten, Nutztierrassen (einschliefSlich Fische) sowie nicht domestizierte
(wilde) Ressourcen innerhalb von Acker-, Wald-, Weide- und aquatischen Okosystemen - Elemente der
biologischen Vielfalt, die sogenannte ékologische Dienstleistungen gewdhrleisten, wie etwa den Kreis-
lauf der Ndhrstoffe, die Regulierung von Kulturschddlingen und Krankheiten, die Bestdubung, den Er-
halt der értlichen Wildtiere und -pflanzen, den Schutz von Wassereinzugsgebieten, Erosionsschutz,
Klimaregulation und die Festlegung von Kohlenstoff.“ (BFN - BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ
(http://www.bfn.de/0313_agrobiodiv.html).

Der Indikator ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat” fir die Agrarlandschaften in Deutschland, der in
der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt verwendet wird (basierend auf der Bestandsstruktur
ausgewahlter Indikatorbrutvogelarten, s.0.), ist vom Beginn der Erfassungen (1995) bis zum Jahr 2011
auf 56 % des angestrebten Referenzwertes von 100 % von allen Teilindikatoren am starksten und sig-
nifikant gesunken (STATISTISCHES BUNDESAMT 2014).

Die Situation der Agrarvogel in Deutschland, d.h. der Vogelarten, die direkt auf landwirtschaftlichen
Flachen oder naturnahen Landschaftselementen (Sdume, Hecken, Feldgehdlze) briten, wird iberein-
stimmend als bedrohlich beschrieben und dokumentiert (DACHVERBAND DEUTSCHER AVIFAUNISTEN 2011,
FLADE & SCHWARTZ 2013, DONALD et al. 2006, INGER et al. 2015). Beinahe alle typischen Arten, die auch in
den Indikator , Artenvielfalt und Landschaftsqualitat” eingehen, wie Bluthanfling, Wiesenpieper, Reb-
huhn oder Kiebitz weisen PopulationsgrofRen von 20-25 % der Werte in den 1990er-Jahren auf. Ledig-
lich die Grauammer hat punktuell von den (mittlerweile eingestellten) Flachenstilllegungsprogrammen
profitiert, steht aber nach wie vor im Westen Deutschlands vor dem Aussterben.

Neben der Avifauna sind weitere Organismengruppen vom Artenriickgang betroffen. So nahm z.B. die
Aktivitats-Artendichte auf allen Haupt-Acker-Okosystem-Typen in Schleswig-Holstein (Hackfriichte
und Wintergetreide auf Lehm- und Sandbd6den) in den 30 Jahren zwischen 1951/52 und 1981/82 um
15 bis 52 % ab (HEYDEMANN & MEYER 1983).

Im hier berichteten Projekt wird die ,Agrarbiodiversitdt” im Sinne einer natirlichen landschaftsbasier-
ten und lebensraumtypischen Biodiversitdt verstanden. Die genetische Vielfalt der Nutztierrassen und
Nutzpflanzensorten, die ebenfalls als Teil der Agrarbiodiversitat zu verstehen ist, findet in diesem Be-
richt keine Berlicksichtigung.

Die Biodiversitat in Agrarlandschaften wird durch die meisten der im vorhergehenden Kapitel 1 ge-
nannten Treiber, vor allem im Zusammenhang mit der stetig steigenden Intensivierung der Landwirt-
schaft, beeinflusst. Der Klimawandel fihrt neben der Klimaverdanderung kurz- bis mittelfristig in vielen
Regionen der Erde zu extremeren Wetterereignissen wie Uberschwemmungen oder Diirren., Dies
fihrt zu Effekten auf den Ertrag der landwirtschaftlichen Tatigkeiten, aber auch auf das Gleichgewicht
von Nutzlingen und Schadlingen oder dem Druck durch unerwiinschte Wildkrauter. Die Verlangerung
der Vegetationsperiode kann in manchen Gebieten zur Erhéhung der Anbauintensitat fuhren.

Wichtige Faktoren, die in Agrarlandschaften auf die Biodiversitat wirken, sind der Verlust von Habita-
ten und die Fragmentierung von Habitaten. Der Verlust der Habitatflache wirkt sich nicht nur unmit-
telbar auf die Anzahl der Arten und deren Abundanzen in einer Landschaft aus, auch werden die Be-
ziehungen der Arten untereinander in den Nahrungsnetzen beeinflusst, es werden unterschiedliche
Reproduktions- und Pradations- oder andere Interaktionsraten erreicht. Es gibt nur sehr wenige empi-
rische Befunde dariber, dass es eine Schwelle der PopulationsgréRe gibt, die zum Aussterben fihrt.


http://www.bfn.de/0313_agrobiodiv.html

Die PopulationsgroRe ist vielmehr direkt proportional zur Flache der verfligbaren Habitate (FAHRIG
2003, DEBINSKI & HOLT 2000). Dabei erweist sich fiir sehr viele Arten die Qualitat der Habitate, nicht
deren absolute Flache als entscheidend fiir die Artenvielfalt. Hinsichtlich der Artenvielfalt in Saum-
strukturen besitzen breite Flachen generell eine hohere Qualitat als schmale Sdume (KRETSCHMER &
HoFFMANN 1997). Die aktuelle Verschlechterung der Situation, insbesondere der Agrarvogel als Indika-
toren flr den allgemeinen 6kologischen Zustand der Landschaft, wird dem Ende der EU-Programme
zur Flachenstilllegung im Jahr 2009, der starken Zunahme des Energiepflanzen-Anbaus, der Schaffung
groBer Bewirtschaftungseinheiten mit einheitlichen Kulturen (ebenso ,Blocknutzung” aneinander
grenzender Schlage), der Intensivierung von Griinlandflichen durch erhéhte Diingung und haufigere
Mahd, der Abnahme des Dauergriinlandes der extensiven Griinlandflachen und der Aufgabe von Gren-
zertragsstandorten sowie dem Uberwachsen mit Sekundirvegetation zugeschrieben (DACHVERBAND
DEUTSCHER AVIFAUNISTEN 2011, GEROWITT et al. 2013). Besonders die Flache der artenreichen, mesophilen
und feuchten Griinland-Biotoptypen hat seit den 1950er Jahren um 85 % abgenommen (HOTKER &
LEUSCHNER 2014).

Diese Erkenntnisse bewirkten neue Diskussionen um MaRnahmen, die dhnlich extensivierende Aus-
wirkungen wie die Flachenstilllegungen haben und in Form von Blihstreifen, Feldrainen und Acker-
randstreifenprogrammen dhnliche Effekte zur Schaffung von Riickzugshabitaten haben kénnen.

Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen — SRU (SRU 2015) hat in einem umfangreichen Sondergut-
achten die Auswirkungen eines besonders ,drangenden Umweltproblems” beschrieben: ,Die weit
Uber das natirliche und systemvertragliche Mal hinausgehenden Eintrdge von reaktiven Stickstoffver-
bindungen in aquatische und terrestrische Okosysteme und in die Luft”“. Die Eutrophierung und Ver-
sauerung von terrestrischen Lebensraumen und Béden hat demnach zur Folge, dass die Artenzusam-
mensetzung verdandert wird und in der Agrarlandschaft artenreiche Wiesen und wildkrautreiche
Saume verschwinden. In der Folge werden 6kosystemare Dienstleistungen wie der Erholungswert ei-
ner Landschaft fiir alle Menschen verringert oder das Fehlen von Blitenpflanzen fiihrt (iber einen Riick-
gang der Insektendichte zu einem geringeren Nahrungsangebot fiir Vogel oder zu einer geringeren
Bestdaubungsleistung. Der SRU sieht den Verlust von Biodiversitat als zentrales Problem bei der Beur-
teilung der Stickstoffliberschusseintrdge an, die zu einem erheblichen Teil aus der (intensiven) Land-
wirtschaft und als Folge der modernen Erndhrungsgewohnheiten mit hohem Fleischkonsum resultie-
ren. Das Ziel der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt, ein Stickstoffliberschuss von lediglich
80 kg/ha*a, wird weiterhin verfehlt, der Wert liegt aktuell bei etwa 98 kg N/ha*a (er wurde bereits seit
den 90er-Jahren von 131 kg N /ha*a stark verringert). Der SRU schlagt vor, unter Anderem den Anteil
der 6kologischen Landwirtschaft weiter von 5.9% im Jahr 2010 auf 20 % ohne Zieldatum zu erhdéhen,
da im Okolandbau hiufig geringere Uberschiisse zu erwarten sind und auf einen geschlossenen Kreis-
lauf geachtet wird.

Neben den geschilderten Einflussfaktoren auf die Biodiversitat in Agrarlandschaften beeintrachtigt der
chemische Pflanzenschutz die biologische Vielfalt und unterliegt daher umfangreichen Regelungen
und Bewertungen fir die Risikobewertung und das Risikomanagement, die im Folgenden im Hinblick
auf die Projektziele erlautert werden sollen.
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1.3 Biologische Vielfalt, Pflanzenschutz und Risikoma-
nagement

Die intensive Flachennutzung ba-
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Abbildung 2: Anderungen der Primarproduktion als Funktion des prozentualen Arten- den die Begrlffe ”PﬂanzenSChUtZ_
verlustes (Linke Achse, Meta-Analyse 62 Studien). Dicke rote Linie, graue Binderung mittel —PSM“ und ,,PeStiZid" syno-
und schwarze Fehlerbalken (95%-Konfidenzintervalle): geringere Produktivitdt mit ge-
ringerer Artenvielfalt; Diinne rote Linie: Inverse der dicken Linie soll den Vergleich der
EffektgroBen mit Umweltverdnderungen, die einen positiven Einfluss auf die Arten- gemein toxische Su bStanzen; die in
vielfalt haben erméglichen. Gepunktete graue Linien: Mittlerer Effekt der Anderungen der |landwirtschaftlichen Praxis zur
der Umweltvariablen zum Vergleich mit dem Effekt der Artenvielfalt. Rechte Achse: Beks f Schad .
Effekte anderer Umweltparameter, blau steht fiir Steigerungen, rot fiir Abnahmen der ekamprung von >chadorganismen
Produktivitit (HOOPER et al. (2012)). eingesetzt werden oder wurden.

nym verwendet und bezeichnen all-

Die biologische Vielfalt ist in der EU-Pflanzenschutzverordnung 1107/2009/EC in den Stand eines
rechtsverbindlichen Schutzgutes erhoben worden. Dort heiRt es: PSM diirfen , keine unannehmbaren
Auswirkungen auf die Umwelt haben, und zwar unter besonderer Beriicksichtigung ... der Auswirkun-
gen auf die biologische Vielfalt und das Okosystem (EUROPEAN COMMISSION 2009). Diese Forderung wird
in der Umweltrisikobewertung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) bei der Festlegung von konkreten
Schutzzielen bericksichtigt. Die Erreichung des jeweiligen Schutzziels kann durch den Vergleich der
berechneten wahrscheinlichen Exposition und einer bewertungsrelevanten Effektschwelle, unter Aus-
schopfung aller im jeweiligen Prifbereich vorgesehenen Verfeinerungsschritte, ein nicht akzeptables
Risiko durch die beantragte Anwendung festgestellt werden (Toxicity-Exposure-Ratio (TER)> 1, inklu-
sive einem Sicherheitsfaktor von 5 bzw. 10 in der NTA/NTP-Bewertung). In einem solchen Fall kann die
Zulassung nur unter Einhaltung von Risikomanagementmafinahmen (RMM) erteilt werden. Die nati-
onalen gesetzlichen Vorgaben sind im Pflanzenschutzgesetz-PfISchG (BMELV 2012) festgelegt, die eu-
ropaischen Vorgaben in Verordnung 1107/2009/EC (EUROPEAN COMMISSION 2009) sind dabei unspezi-
fisch hinsichtlich der konkreten Auspragung der RMM und den EU-Mitgliedsstaaten tiberlassen. So sol-
len im Draft Assessment Report (DAR) einer PSM-Substanz geeignete MalRnahmen enthalten sein, um
unvertretbare Auswirkungen auf den Naturhaushalt zu vermeiden. Die fiir die Anwendung eines PSM-
Produktes einzuhaltenden Vorschriften sind im Zulassungsbescheid verbindlich festgehalten.

Jedes Risikomanagement von PSM hat neben dkologischen und agronomischen Auswirkungen auch
okonomische Relevanz fiir den Landwirt. Die Frage, inwieweit der notwendige Arbeitseinsatz von RMM
und die ErtragseinbuBen sowie der Rlickgang der phytosanitdren Qualitat der produzierten Lebensmit-
tel durch Ausgleichszahlungen im Agrarraum kompensiert werden, bestimmt malRgeblich die Akzep-
tanz durch Verbraucher und Landwirte. Sachlich mit einzuberechnende Schadigungen der natirlichen
Schadlingsbekdmpfungsfunktionen sowie der natirlichen Stickstofffixierung, die indirekt oder direkt
durch Biodiversitat geleistet werden, gewinnen zunehmend an Bedeutung.
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Der 6konomische Vorteil einer PSM-Anwendung ist nicht in jedem Fall gegeben. Beispielsweise fihrte
DE SNOO (1999) eine Studie zur Entwicklung einer Managementstrategie fir Effekte von mit Herbiziden
unbehandelten (,,unsprayed field margins“) gegeniiber behandelten Feldrandern auf die Biodiversitat
und den Ertrag der Nutzpflanzen auf dem Feld durch. Eine 6konomische Kosten-Nutzenanalyse mittels
Befragung betroffener Landwirte und der Berechnung und Gegenliberstellung von Ertragsausfallen ge-
gen verminderten PSM-Einsatz war Bestandteil des gesamtheitlichen Bewertungsansatzes. Dabei erga-
ben sich groRere Differenzen je nach angebauter Feldfrucht, bei Zuckerriiben fielen Zusatzkosten von
0,10 €/m? an, im Winterweizen und in Tomaten waren die Kosten Null oder vernachlassigbar gering.
Die Diversitat und Abundanz von Wildkrdutern und die blitenbesuchende Insektenfauna und die At-
traktivitat fur Vogel stiegen in den unbehandelten Feldrandern deutlich an, epigdische Arthropoden
profitierten weniger stark von dieser Malnahme. Der direkte 6konomische Verlust durch Ertragsein-
bullen viel fur einzelne Ackerfriichte (hier: fir die Situation in niederlandischen Polderlandschaften)
gering aus, der Nutzen durch erhéhte Okosystemdienstleistungen wurde in der zitierten Studie nicht
beziffert. Ob diese Ergebnisse auf andere Naturrdaume und Anbausituationen Ubertragbar sind, kann
hier nicht abschlieBend beurteilt werden.

Nach Ergebnissen von FELD et al. 2009, HOOPER et al. 2012 kann sich eine sinkende Artenvielfalt Gber
verringerte Okosystemdienstleistungen wie den Abbau organischer Substanz zu bioverfiigbaren Nihr-
stoffen, der Regulation des Wasserhaushalts und dem Ausfall von Schadlings-Antagonisten auf die Pro-
duktivitit aller Okosysteme und damit ebenfalls auf den Ertrag einer landwirtschaftlich genutzten Fl3-
che auswirken.(FELD et al. 2009, HOOPER et al. 2012). Abbildung 2 zeigt auRerdem, dass es weitere Fak-
toren neben der Diversitat (als Artenzahl) gibt, die sich in (zum Teil speziellen faktoriellen) Experimen-
ten positiv (Ndhrstoffgehalte, hohere Temperaturen) oder negativ (Versauerung) auf die Produktivitat
auswirken.

In einer hier beispielhaft erwdhnten Meta-Analyse von ALTIERI (1999) wird schlussfolgernd dargestellt,
dass die Biodiversitat in Agrarokosystemen, wenn sie auf eine zielflihrende Art und Weise in Raum und
Zeit positioniert ist, alleine in der Lage ware, die Bodenfruchtbarkeit, den Pflanzenschutz und die Pro-
duktivitat aufrechtzuerhalten. Es wiirde dann eine natiirliche Kontrolle von Insektenschadlingen, Ne-
matoden und pilzlichen Pflanzenkrankheiten und eine optimale Nahrstoffrickfiihrung stattfinden.

Im Rahmen einer nachhaltigen landwirtschaftlichen Nutzung von Agrarland unter Berlicksichtigung der
Biodiversitadtsziele muss somit neu Gber die Erheblichkeit der Wirkungen von Pestiziden in der Agrar-

Tabelle 2: Effekte von verschiedenen Komponenten der landwirtschaftlichen Intensivierung auf die Diversitdt von Pflanzen, Carabiden,
Végeln und die mittlere Uberlebenszeit von Aphiden. Modelle, die 13 Intensivierungsvariablen durch die Methode ,forward selection”
einbeziehen, sind gezeigt. Zwei Landschaftsvariablen (mittlere FeldgroBe und Anteil der Fliche, die innerhalb eines Radius von 500 m mit
Feldfriichten bestellt wird) sind als erkldrende Variablen einbezogen, auch wenn sie keinen signifikanten Einfluss hatten, andres als Inten-
sivierungsvariablen, die nur bei signifikantem Einfluss einbezogen wurden. Aus GEIGER et al. 2010).

Response variable Explanatory variable Standardized effect ﬁ p-value
Number of plant species Mean field size —0.094 6.09 0.014
% of land under AES 0.149 12.23 <0.001
Frequency of herbicide application —=0.1061 8.88 0.003
Frequency of insecticide application —0.105 6.15 0.013
Applied amounts of a.i. of fungicides —0.262 31.45 <0.001
Number of carabid species % of land under AES 0.062 6.31 0.012
Applied amounts of a.i. of insecticides —0.061 10.87 0.001
Number of breeding bird species Frequency of fungicide application —0.127 5.71 0.017
Median survival time of aphids % of land under AES —0.144 9.43 0.002
Applied amounts of a.i. of insecticides 0.114 11.17 0.001
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landschaft nachgedacht werden. Hierbei gilt es vor allem die Resilienz der Agrar-Okosysteme (Arten-
gemeinschaft im spezifischen Biotop) zu definieren (vgl. z.B. Erhaltungszustiande FFH-Gesetzgebung)
und daraus Erheblichkeitsschwellen fiir Einflussfaktoren (hier Pestizide) abzuleiten. In Kenntnis der
Wirkung und Wirkungsrichtung von unterschiedlichen RMM kann dann beurteilt werden inwieweit
sich diese in der Landschaft als positiv fir die Biodiversitatsziele darstellen.

2 Ziele

2.1 Zielvorgaben aus gesetzlichen Rahmenbedingungen
und der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung

Deutschland hat sich als Unterzeichner der CBD und als Mitgliedsstaat der Europdischen Union zur
Umsetzung aller internationalen Abkommen und Regelwerke verpflichtet und eine Nationale Nachhal-
tigkeitsstrategie ersonnen. Diese Strategie wird auf die einzelnen Felder der Umweltpolitik herunter-
gebrochen und fir den Bereich der nachhaltigen Entwicklung der Biodiversitat in Agrarlandschaften
von den untergeordneten Bundesbehdrden (Bundesamt fiir Naturschutz — BfN, Bundesamt fiir Ver-
braucherschutz und Lebensmittelsicherheit und Verbraucherschutz — BVL, Umweltbundesamt — UBA)
umgesetzt.

Die nationalen Behorden BVL und UBA, in deren Zustdndigkeit die Risikobewertung- und das Risiko-
management von Pflanzenschutzmitteln fallt, sehen zur Zeit erheblichen Forschungsbedarf, um die
Wirksamkeit von RMM zum Schutz bzw. zur Forderung der Biodiversitat auf der Landschaftsebene ab-
schatzen zu kdnnen. Auch auf der EU-Ebene ist das Thema ,wie kdnnen sinnvolle und wirksame RMM
festgelegt werden?“ aktuell und es gibt Bemiihungen, harmonisierte RisikominderungsmaBnahmen in
die regulatorische Praxis zu implementieren. Unstrittig ist, dass RMM den Einfluss von PSM mindern
konnen (z.B. Abstandsauflagen), es ist jedoch offensichtlich, dass die derzeitige Verwendung von RMM
nicht zu einem nachhaltigen Schutz der Biodiversitat in der Landschaft gefiihrt hat (siehe oben). Die
Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) hat einen zweiteiligen Workshop ausge-
richtet, der zum Ziel hatte eine Toolbox zur Risikominderung auf Landschaftsebene zur Verfligung zu
stellen (,,Mitigating the Risks of Plant Protection Products in the Environment- MAgPIE", Rom, 22.-24.
April 2013 (Teil 1), Madrid, 13.-15. November 2013, (Teil I1).

Das BVL und das UBA priifen, wie die Risikobewertung und das Risikomanagement fiir die Bereiche in-
crop und off-crop nicht getrennt, sondern integriert betrachtet werden kénnen. Zudem ist zu klaren,
wie indirekte Effekte von Pflanzenschutzmitteln in Zukunft starker zu bericksichtigen sind. MaRnah-
men zur Risikominderung in-crop sind insbesondere in Regionen mit intensiver Nutzung und geringer
Strukturvielfalt wichtig. Ein differenziertes Punktesystem, das Erfahrungen aus der aquatischen Risi-
kominderung sowie aus Randstreifenprogrammen integriert und sich an etablierte MaBnahmen an-
lehnt, wird diskutiert (aus dem Sitzungsprotokoll des ,Fachbeirats Naturhaushalt” des BVL, 29. Sitzung
im Februar 2012 (BVL 2012A)). Zu beachten ist, dass alle Bewertungen nur nach einer EU weit abge-
stimmten Vorgehensweise eingefiihrt werden kénnen. Auch die Grundziige von Risikominderungs-
malnahmen sind EU-weit abzustimmen, sollten jedoch nationale Besonderheiten bericksichtigen
kénnen.

2.2 Ziele und methodischer Ansatz des Projektes RISK-
MIN

Aus der oben skizierten Ausgangslage , eines Riickgangs der (Agrar-) Biodiversitat sowie des Riickgangs
wichtiger Okosystemleistungen auf Grund der Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivitit und
Nahrungsmittelsicherheit durch intensive Bodenbearbeitung sowie intensiven Pflanzenschutz und
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Dingung, sollen im vorliegenden Forschungsprojekt RISKMIN Konzepte und Methoden gegeniiberge-
stellt und entwickelt werden, die ein Risikomanagement auf Landschaftsebene erméglichen mit dem
Ziel des Erhalts und einer moglichen Steigerung der biologischen Vielfalt nach gesetzlichen Vorgaben.
Es soll ein Instrument zur Verfliigung gestellt werden, dass als System zur Entscheidungshilfe bei der
Implementierung von RMM im Rahmen der Zulassung von PSM dienen kann. Es werden drei Haupt-
ziele verfolgt:

IR Biodiversitditsrelevante Okowerte werden automatisiert klassifizierten Landschaftselemen-
ten zugewiesen

1. Okowerte werden zur Berechnung eines relevanten Status-quo Landschaftskennwertes, der
reprdisentativ fiir die reale Situation ist, herangezogen

lll.  Es werden modellhafte Mafisnahmenszenarien zur Ableitung optimaler und akzeptabler Risi-
kominderungsmafinahmen implementiert, bewertet und als Entscheidungshilfe fiir die Fest-
legung zielfiihrender und effizienter Risikominderungsstrategien zur Verfiigung gestellt

2.2.1 Biodiversitiitsrelevante Okowerte
Die Komplexitiit der Bezugsebenen auf Landschaftsebene

In diesem Forschungsprojekt soll die Ableitung von effizienten und im Sinne einer Bewertung der Bio-
diversitat auf Landschaftsebene addquaten Risikominderungsmaflnahmen vorgenommen werden.
Beispielhaft und abstrahiert wird ein Ausschnitt der Agrarlandschaft in der fiir die Verhaltnisse in der
Risikobewertung von Nichtzielarthropoden skizziert Abbildung 3. Ausgehend von der landwirtschaft-
lich genutzten Zielflache, die mit der genehmigten Aufwandmenge eines Pflanzenschutzmittels behan-
delt wird, gibt es auf der Skalenebene eines Schlages (eines Flurstiickes) einen Gradienten der Belas-
tung von in-field Ausgleichsflachen, die zwar mit Pflanzenschutzmitteln behandelt, aber nicht umge-
brochen werden bis hin zur weiter als der derzeit im RMM implementierten maximalen Abstandsauf-
lage entfernten Nicht-Agrarflache, die zum Beispiel im Verzeichnis der regionalisierten Kleinstruktur-
anteile (ENzIAN & GUTSCHE 2005) als Kompensationsflachen gelten. Darliber hinaus muss die Ausstat-
tung der Landschaft (Landschaftselemente) und das naturrdumliche Potenzial beriicksichtigt werden.
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Il Problemstellung und Projektziele

Biozénose-Standort-Ansatz und Biotoptypen
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Abbildung 3: Abstrahierte Darstellung der Komplexitdt und Verschachtelung der unterschiedlich zu bewertenden In- und off-crop-Struk-
turen sowie mogliche RisikominderungsmafBnahmen beim Einsatz von Pestiziden in der Agrarlandschaft.

Um biozonotische Daten auf Landschaftsebene nutzbar zu machen, bedarf es eines einheitlichen Be-
zugsystems. Die Biodiversitat in der Landschaft ist von natirlichen Umweltfaktoren wie pH-Wert, Bo-
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denfeuchte, Bodenart sowie von biotischen Fak-
toren wie inner- oder zwischenartlicher Konkur-
renz oder Rauber-Beutebeziehungen abhangig.
In Agrarlandschaften kommen weitere Einfluss-
faktoren wie Dingemittel und Pestizide hinzu o-
der durch die landwirtschaftliche Praxis (z.B.
Pfligen, Wahl der Feldfriichte, Landschaftsstruk-
tur) werden die natirlichen Beziehungsgefiige
gestort. Da das Vorkommen von Arten und Ar-
tengemeinschaften an einem Standort nicht al-
lein von einem Faktor abhangig ist, sondern viel-
mehr durch einen Faktorenkomplex bestimmt
wird, ist ein integrativer Ansatz zur Beurteilung

von Biodiversitat notwendig (ROMBKE et al. 2012, ToscHKI 2008, MIDDELHOFF et al. 2006, ROR-NICKOLL,
LENNARTZ et al. 2004, ROR-NIckoLL 2000, LENNARTZ 2003, PLACHTER et al. 2002, OTTERMANNS 2008 , OTTER-
MANNS et al. 2010, OELLERS et al. 2014). Weitgehend zielfiihrend sind sogenannte Biozonose-Standort-
systeme, die Lebensgemeinschaften in einem Biotoptyp beschreiben und klassifizieren (Abbildung 4,
LENNARTZ & ROR-NickoLL 1999).
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Da Biotoptypen verschiedene Taxa (Pflanzen, Arthropoden, Gastropoden, Mammalia) und eine kon-
krete, typische Lebensgemeinschaft beinhalten, integrieren sie Giber Umweltvariablen und biotische
Interaktionen. Biotoptypen kdnnen pflanzensoziologisch und faktorenabhangig tGber den Stickstoff-
gehalt, die Intensitadt des Pflanzenschutzmitteleinsatzes, das Alter oder die Bewirtschaftungsweise ty-
pisiert (fiir Deutschland z.B. nach RIECKEN et al. (2003)) und bieten so die Mdglichkeit, verschiedene
Landschaftselemente regional wie Uberregional miteinander zu vergleichen und zu bewerten. Es ist
wichtig, dass der 6kologische Zustand nicht allein abhangig ist von der absoluten Hohe der Diversitat
im Sinne eines Diversitatsindices, der sich auf die reine Artenzahl und die Dominanzverteilung inner-
halb der Zénose stiitzt. Diversitat sollte vielmehr immer im Sinne der FFH-Gesetzgebung lebensraum-
bezogen bewertet werden (PLACHTER et al. 2002). Es erscheint daher wesentlich, Soll-Wert-Vorstellun-
gen flr Lebensgemeinschaften an spezifischen Biotoptypen oder Landschaftselementen (,,Biozonose-
Standort Systeme”) zu erarbeiten, um Verdnderungen erkennbar und damit auch bewertbar zu ma-
chen (vgl. Abbildung 5).

Biodiversitdt der Landschaftselemente

Im Projekt wird daher Bezug auf die konkrete Biodiversitat der relevanten, modellhaften Landschafts-
elemente-Typen genommen. Die Kenntnis darliber wird in gezielten eigenen Freiland-Untersuchungen
zur Verteilung und Ausbildung von Biodiversitat in der Agrarlandschaft im Rahmen von RISKMIN vor-
genommen, aber zu einem grofRen Teil auch durch die Auswertung der verfligbaren Literatur, der Nut-
zung von Informationen von eigenen Vorarbeiten und grauer Literatur gestiitzt.

Es wird ein 6kologischer Wert (basierend auf Seltenheit, Sukzessionsstufe, Ersetzbarkeit, Nutzungsin-
tensitat und Biodiversitat) erarbeitet, der es auf Basis der raumlichen expliziten Verteilung von rele-
vanten Landschaftselemente-Typen (LE-Typen) erméglicht, die Effizienz von RMM auf Landschafts-
ebene einzuschatzen und geeignete RMM zu empfehlen.

Erkennung der LE-Typen per Fernerkundung

Im gleichen Sinn wie moglichst konkrete Diversitat mit Landschaftselemente-Typen verbunden wird,
soll auch die Verteilung, Haufigkeit, Ausprdagung und die rdumliche Positionierung der LEs innerhalb
einer Landschaft einer real auffindbaren Situation entsprechen. Dazu werden Modelllandschaften in
einem automatisierten Fernerkundungsverfahren analysiert und flaichenhaft klassifiziert. Es werden
zwar Daten aus vorhandenen Liegenschaftskatastern verwendet, eine hohere Prioritdt und Qualitat
wird aber nach eigenen Erkennungsalgorithmen prozessierten Datensatzen aus Luftbildern und Ho-
henmodellen zugemessen. So kdnnen die raumlichen Bezlige der LE prazise zugeordnet und aktuell
gehalten werden.

Referenzvorstellung Granze der nicht annehmbaren  — Fin wichtiges Hauptziel im RISKMIN
o " Abhangigvon Auswirkungen = Mindeststandard . . . . .
S Randefiekten, (ist festzulegen) Projekt ist es, eine Schnittstelle zwi-

Strukturvielfalt, schen 6kologischer Wertigkeit von
Bodentyp, etc .. .
Lebensrdumen in der Agrarland-
3 e schaft zur hochauflésenden Land-
: | ... 2 schaftsklassifikationen per Ferner-
= . I'CI.E?:..S.I..-I"I"I - . .
£ Referenz \\ M %, Verarmier Zustand kundung zu erarbeiten. Erst die Ver-
=l |
Soliwert i -— = bindung beider Klassifikationen bie-
- - L] . . . . . .
A B ~--.gcC . tet die Moglichkeit zu einer detail-
= lierten Neubewertung des derzeiti-
Systemstress - Veranderung von Diversitil eejs Miclﬁtakzep:ahleatarung gen Vorgehens sowie eine Operatlo_

nalisierte Basis fiir die Ableitung von
Abbildung 5: Darstellung von typbezogenen Sollwerten (Referenz), sowie Ableitung Neuerungen fur risikomindernde
von Schwellenwerten: A, B und C entsprechen verschiedenen Erhaltungszustanden in
Bezug zum Systemstress (ROMBKE et al. 2012)
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Malnahmen zum Erhalt des Schutzgutes Biodiversitat.

2.2.2 Status-Quo Landschaftskennwert

Aus den Informationen (ber biodiversitatsrelevante Okowerte und den Geometrien der LEs kann ein
flachenbezogener ,Landschaftskennwert” berechnet werden, der den momentanen Status der be-
trachteten Modellandschaft abbilden soll. Da die Okowerte ohne den rdumlichen Bezug der LEs unter-
einander ,generisch” festgelegt werden, ist beabsichtigt, der Landschaftsstruktur und Nutzungshisto-
rie Rechnung zu tragen. Dies wird Uber eine Abwertung der direkt an die acker- und weinbaulich am
intensivsten genutzten Flachen erreicht; das Vorgehen spiegelt wider, dass der Druck auf die Lebens-
gemeinschaften bereits flir sehr lange Zeitrdume durch landwirtschaftliche Praxis ausgelibt wurde. Der
Landschaftskennwert kann dartiber hinaus nicht als fester Wert implementiert werden, da einige Ei-
genschaften der LE-Typen stochastisch vergeben werden missen. Zum Beispiel sind Informationen
Uber den Anteil und die genaue Position stillgelegter Acker- oder Griinlandflachen oder den Anteil an
lebensraumtypischen Arten nicht bekannt. Es ergeben sich somit Verteilungen von Landschaftskenn-
werten, die durch ein Mehr an zur Verfligung stehenden Informationen besser raumlich verortet wer-
den kénnten, zunachst aber in Form einer deskriptiven statistischen Kennzahl (z.B. Median) auf die
Flachen verteilt und bewertet werden miissen.

2.2.3 Mafinahmeszenarien und Risikominderungsstrategien

Im Projekt RISKMIN werden die Moéglichkeiten fur zuklnftige, angepasste Verfahren zur nachhaltigen
Landschaftsnutzung unter Nutzung von PSM dargestellt. Die derzeit zur Verfligung stehenden RMM
werden vor dem Hintergrund der bestehenden Rechtslage im Kontext der Zulassung von PSM und der
zu verbessernden Situation der Biodiversitat in Agrarlandschaften kritisch hinterfragt und es werden
wirksame MalRnahmen zum Schutz von terrestrischen Nichtzielorganismen, off crop Biotopen und in
crop MalRnahmen in Betracht gezogen. Es wird dabei systematisch untersucht, inwieweit sich unter-
schiedliche, modellhaft festgelegte MaRnahmeszenarien auf die Gesamtheit der Okowerte, die dann
dem Landschaftskennwert entspricht, auswirken. Die Szenarien sollen Mallnahmen in-crop und off-
crop, MalBnahmen zur Extensivierung der Nutzung durch Brache oder einem reduzierten Einsatz von
PSM und MaRnahmen, die sich auf die Biotopvernetzung beziehen, enthalten. Es wird davon ausge-
gangen, dass sich ein Set von MaRnahmen finden lasst, dass sich als spezifisch und geeignet fiir die
agrar-naturrdaumlichen Besonderheiten einer Landschaft (Gehdlzausstattung, Schlaggrofle, Feldfrucht-
spektrum in Abhdngigkeit von der Bodenstruktur) und den regionalen Erfordernissen des Pflanzen-
schutzes (Abstandsauflagen, Schadlingsdruck) definieren lasst.

Es sollen Empfehlungen erarbeitet werden, die sinnvoll sind und es ermdéglichen, ein Risikomanage-
ment auf Landschaftsebene durchzufliihren, durchzusetzen und zu kommunizieren, welches einen ho-
hen Nutzen fir die gesamte Agrarbiodiversitat hat.
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Il Rechtsgrundlage fiir Risikobewertung und -ma-

nagement von Pflanzenschutzmitteln

1 Rechtsgrundlagen in der Europdischen Union

In den Mitgliedsstaaten (MS) der Europdischen Union werden eine Vielzahl von Modellen zur Bewer-
tung des Risikos der Anwendung von PSM herangezogen und unterschiedliche Malknahmen zur Min-
derung der Risiken durch Pflanzenschutzmitteleintrage in terrestrische und aquatische Nichtziel-Habi-
tate ergriffen. Die Bewertungen und Instrumente sind nicht harmonisiert, sondern stark von der ge-
wachsenen, konsensuellen Praxis der einzelnen MS abhangig. Eine Harmonisierung scheint nur mog-
lich, wenn sowohl in Bewertung als auch Management der Risiken nicht nur einheitliche Grundsatze
eingehalten, sondern auch einheitliche Instrumente verwendet werden (ERLACHER & WANG 2011). Die
Verordnung EC/547/2011 stellt einen ersten Ansatz zur Harmonisierung der Einstufung und Kennzeich-
nung von Pflanzenschutzmitteln dar, wahrend es nach wie vor den MS Uberlassen bleibt, spezifische
nationale MaRnahmen zum Management der Risiken zu ergreifen (EUROPEAN COMMISSION 2011A). Emp-
fehlungen flr Risikominderungsmafnahmen, die ein zonaler berichterstattender Mitgliedstaat vor-
schlagen soll, sind zum Beispiel im Grundsatzpapier zum ,risk envelope approach” (EUROPEAN COMMIS-
SION 2011B) skizziert.

Eine Reihe von ,Stakeholdern” aus nationalen und internationalen Behorden, den Universitaten, der
Pflanzenschutzmittelindustrie und den Landwirtschaftsverbanden beteiligt sich mit von unterschiedli-
chen Interessenslagen motivierten Beitrdgen an der Kommentierung, Verbesserung und Ausgestaltung
der gesetzlichen Regelwerke. Die europaische Pflanzenschutzmittelindustrie hat durch ihre Dachorga-
nisation ECPA (European Crop Protection Association) in einer Serie von Veroffentlichungen auf den
Zusammenhang zwischen Biodiversitdt, Pflanzenschutzmitteleinsatz und Landwirtschaft entwickelt.
Der Gebrauch von PSM wird als unabdingbare Voraussetzung fiir die Abwehr von Pflanzen-Pathogenen
und Schadorganismen, und damit zur Erndhrung der Menschheit betrachtet. Die Risiken sind dabei
durch zahlreiche Gesetzesvorschriften handhabbar geworden. Die Agrarlandschaft ist in dieser Sicht-
weise nicht von Biodiversitdtsverlusten bedroht, sondern beherbergt eine typische , Agrarbiodiversi-
tat”, die aus Nutz-, Schad- und Kulturorganismen besteht. Fiir den Bereich der Bodenbiodiversitat wird
anerkannt, dass Bodenorganismen entscheidend zur Fertilitdt eines Bodens beitragen. lhre Vielfalt
kann durch konservierende MaRnahmen, wie den Erhalt von Landschafts-Strukturen, schonender Be-
arbeitung und langfristiger Bedeckung durch Vegetation erhalten werden. (KUNAST et al. 2010 A, B, C).

Die in Deutschland verbindlichen MaRnahmen (Einhaltung von Mindestabstanden, Verwendung ein-
tragsreduzierender Technik, Anwendungsverfahren) werden systematisch dargestellt und Harmonisie-
rungsmoglichkeiten aufgezeigt. Es fand in der jlingeren Vergangenheit bereits ein internationaler
Workshop statt, der einen ersten Uberblick (iber den Umfang notwendiger Harmonisierungsbestre-
bungen geben konnte (HUISMANS & VAN DE ZANDE 2011). Im Jahr 2013 begann die Diskussion um eine
EU-weit harmonisierte Vorgehensweise bei der Vergabe von Auflagen zur Risikominderung beim Auf-
takt einer Serie von Workshops (MagPie, Rom und Madrid 2013).

Die Bestimmung einer Predicted Environmental Concentration (PEC) in Oberflaichengewassern wird in
einem gestuften Ansatz durchgefihrt. Auf den hoheren Stufen kommen nach den Vorschlagen der
FOCUS-Arbeitsgruppe bereits Minderungsfaktoren in der Risikoabschdtzung zum Einsatz, die dann von
Risikomanagern der jeweiligen Mitgliedsstaaten umgesetzt werden missen (BROWN et al. 2007). Die
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Rechtsgrundlage zur Bewertung des Risikos durch PSM und die Vergabe der damit verbundenen Risi-
kominderungsmalRinahmen bildet in der Europaischen Union die Verordnung tiber das Inverkehrbrin-
gen von Pflanzenschutzmitteln EC/1107/2009 (EUROPEAN COMMISSION 2009), welche die Richtlinie
91/414/EEC (CoUNCIL OF THE EUROPEAN UNION 1991) abgelost hat. Die untergesetzlichen, rechtlich fiir die
Mitgliedsstaaten unverbindlichen Regelwerke wie die ,,guidance documents”, die fiir die Bewertung
im aquatischen und terrestrischen Bereich des Naturhaushaltes notwendig werden, sind nach dem
Inkrafttreten der neuen Verordnung im Jahre 2009 weiter im Abstimmungsprozess. Die Neugestaltung
der Leitlinien fiir den terrestrischen Bereich des Naturhaushaltes (,Guidance on Terrestrial Ecotoxico-
logy“) ist derzeit in den Planungen des Pesticide Steering Committee (PSC) erst fiir die Jahre 2015-2017
in Aussicht gestellt (PESTICIDE STEERING COMMITTEE 2012). Dazu sollen zunachst funf Stellungnahmen des
PPR (Panel on Plant Protection Products and their Residues of the EFSA pesticide unit) veréffentlicht
werden oder wurden bereits veroffentlicht:

e Scientific Opinion addressing the state of the science on risk-assessment for non-target terres-
trial plants (EFSA-Q-2011-00982, EFSA - PANEL OF PLANT PROTECTION PRODUCTS AND THEIR RESIDUES
2014)

e Scientific Opinion addressing the state of the science on risk assessment for non-target arthro-
pods (EFSA-Q-2011-00975, EFSA - PANEL OF PLANT PROTECTION PRODUCTS AND THEIR RESIDUES 2015)

e Scientific Opinion addressing the state of the science on in-soil risk assessment (EFSA-Q-2011-
00978, wird fur Juni 2016 erwartet)

e Scientific Opinion on the development of specific protection goal options for environmental risk
assessment of pesticides, in particular in relation to the revision of the Guidance Documents on
Aquatic and Terrestrial Ecotoxicology (EFSA-Q-2009-00861) (EFSA - PANEL OF PLANT PROTECTION
PRODUCTS AND THEIR RESIDUES 2010A)

e Scientific opinion on the development of a soil eco-regions concept using distribution data on
invertebrates (EFSA - PANEL OF PLANT PROTECTION PRODUCTS AND THEIR RESIDUES 20108)

Im Anschluss sollen laut des Planes des PSC vier Richtlinien-Dokumente aus entsprechenden Arbeits-
gruppen der EFSA erstellt werden oder wurden bereits erstellt:

e Guidance Document of EFSA for predicting environmental concentrations of active substances
of plant protection products and transformation products of these active substances in soil
(EFSA-Q-2012-00877, EFSA 2015)

e Guidance of EFSA on non-target terrestrial plants (EFSA-Q-2011-00983)

e Guidance of EFSA on risk assessment for non-target arthropods (EFSA-Q-2011-00976, EFSA PPR
Panel 2015)

e Guidance of EFSA on in-soil risk assessment (EFSA-Q-2011-009809)

Die Rechtsgrundlage und Umsetzung der EU-Vorschriften werden auf nationaler Ebene in Deutschland
durch das Pflanzenschutzgesetz geregelt (BMELV 2012). Bis auf weiteres basiert die Bewertung des
Risikos fir terrestrische Biozonosen auf dem alten ,Terrestrial Guidance Document” (EUROPEAN COM-
MISSION 2002A) und wird ergénzt durch die Ergebnisse des ESCORT2-Workshops (CANDOLFI et al. 2000).
Im ,,Guidance Document on Terrestrial Ecotoxicology Under Council Directive 91/414/EEC” werden
Risikominderungsmafnahmen fir NTA in in-crop und off-crop-MaRnahmen unterteilt. Das Risiko wird
meist anhand von Labordaten fiir mindestens zwei oder mehr empfindliche Arten und der Exposition
in- und off-field (letzteres mit Driftrate, beide mit multiple application factor) bestimmt. Mdglichkei-
ten, das Risiko durch den Gebrauch von PSM fir NTA in-crop zu verringern, sind zum Beispiel eine
angepasste Anwendungshaufigkeit und —abstdnde, die Anpassung des Anwendungszeitpunktes (in Ab-
hangigkeit vom Entwicklungsstadium der Kulturpflanze und die Schaffung unbehandelter Vorgewen-
debereiche. Off-crop kann das Risiko durch Pufferzonen, Windschutzeinrichtungen und die Verwen-
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dung abdriftreduzierender Technik vermindert werden. Flir Regenwiirmer und andere Bodenorganis-
men sind die Moglichkeiten stark limitiert, da lediglich eine Reduzierung der Aufwandmengen erfolgs-
versprechend ist, diese aber den landwirtschaftlichen Erfordernissen direkt diametral entgegenspricht.
Fir die Risikobewertung terrestrischer Vertebraten, also Vogel und Sduger, verweisen CANDOLFI et al.
(2000) noch auf das ,,Guidance Document on Risk Assessment for Birds and Mammals Under Council
Directive 91/414/EEC” (EUROPEAN COMMISSION 2000). Seit dem 1. Juli des Jahres 2010 findet das neue
,Guidance document for Birds & Mammals“ Anwendung, das vor Allem verfeinerte Methoden fiir eine
moglichst realitatsnahe Risikobewertung enthalt (EFSA 2009). Dieses Dokument gibt konkrete Hand-
lungsempfehlungen, wie ,,im Falle von im Wendebereich liegengebliebenem gebeiztem Saatgut ist die-
ses unverziglich zu entfernen”. Weitere RisikominderungsmalRnahmen werden in diesem Priifbereich
(der nicht Gegenstand des vorliegenden Forschungsvorhabens ist) nicht in die Risikobewertung mit
einbezogen, wie es zum Beispiel fiir den aquatischen Priifbereich der Fall ist. Sind die Trigger fiir Vogel
und Sauger unterschritten, so bleibt nur die Verweigerung der Autorisierung des PSM fiir die jeweilige
Anwendung. Fir die Aufnahme in die Positivliste der aktiven Substanzen (wie zunachst in der Verord-
nung EC/540/2011 aufgefiihrt) der EU muss allerdings eine sichere Verwendung demonstriert werden.
Es werden auch noch weitere Empfehlungen zur Reduzierung des Risikos durch Spritzanwendungen
(geringere Aufwandmengen, verringerte Anwendungshaufigkeit, Anwendung von Kédern oder Pasten
statt Sprayapplikation, Anwendung auRerhalb der Brutzeiten), von behandeltem Saatgut gegeben.

Die Anwendungsbestimmungen fir PSM sind auf EU-Ebene durch die Kennzeichnungsanforderungen
der Durchfiihrungsverordnung 547/2011/EC geregelt (EUROPAISCHE KOMMISSION 2011A). Die Verord-
nung EC/1107/2009 sieht vor, solche Pflanzenschutzmittelwirkstoffe als potentiell zu Substituierende
zu identifizieren, deren Anwendung weniger RisikominderungsmaBnahmen erfordert. Dabei sind die
RisikominderungsmaRnahmen (RMM) auf nationalstaatlicher Ebene zu vergeben, und folglich sind
auch die Substitutionskandidaten von dem MS zu identifizieren (Artikel 44).

Die nationale Umsetzung der euro-
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klaren Rechtslage vor dem projektierten Ende eingestellt, um die Krafte auf die Verbesserung der Si-
tuation durch vereinfachte Anwendungsvorschriften und MaRBnahmen zur besseren Einhaltung der
Vorschriften zu lenken.

2 Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU

Im vorliegenden Forschungsprojekt werden Biotoptypen als ,Landschaftselemente-Typen” verwen-
det, die zum Teil als ,cross-compliance-fahige” Strukturen fiir die Forderung in der GAP vorgesehen
sind. Das Projekt lehnt sich, wo es als zielflihrend erachtet wird, an die Definitionen der GAP an, geht
aber an Stellen wo eine Binnendifferenzierung fiir die Berlicksichtigung der Lebensraumqualitat unab-
dingbar erschien (iber die Definitionen der ,CC-Elemente” weit hinaus.

Im Juni 2013 wurde auf politischer Ebene (im ,Trilog” die Europdische Kommission, der Rat und das
Européische Parlament) eine Einigung tiber eine Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik erzielt. Uber
offene Fragen die mittelfristige Finanzierung betreffend wurde bis Ende September diskutiert (EURO-
PAISCHE KOMMISSION 2013A); vorher bereits unterbreitete die Europdische Kommission den Landwirten
im Oktober 2011 ihre Vorschlage (EUROPAISCHE KOMMISSION 2011) und stelle die Reform der GAP 6ffent-
lich zur Diskussion. Die meisten der neuen Bestimmungen (vor allem beziglich der Direktzahlungen)
sind zum 1. Januar 2015 in Kraft getreten. Das Jahr 2014 wurde als Ubergangsphase genutzt. Die Re-
form hat vor allem zum Ziel eine Vereinfachung der ausufernden gesetzlichen Bestimmungen zu errei-
chen.

Weiterhin werden 70 % der verfligbaren Subventionen fir die Landwirtschaft als sogenannte ,,Basis-
pramie” direkt an die Landwirte ausgezahlt. Aus dieser Summe werden ebenfalls Sonderzahlungen,
zum Beispiel flr die Forderung von Junglandwirten und die Verbesserung der Situation benachteiligter
Gebiete geleistet. Uber eine Umverteilungsoption (hdhere Férderung fiir die ersten 30 ha eines Betrie-
bes soll die Forderung kleinerer Betriebe forciert werden.

Die Mitgliedsstaaten werden verbindlich verpflichtet, 30 % ihres nationalen Finanzrahmens fiir die For-
derung von MaRBnahmen zum Umwelt- und Klimaschutz aufzuwenden. Fiir diese ,,Okologisierung” oder
»Greening” der landwirtschaftlichen Produktion werden drei unterschiedliche forderungsfahige Be-
wirtschaftungsmethoden genannt (EUROPAISCHE KOMMISSION 2013 A, B).

e Erhalt des Anteils an Dauergriinland im Vergleich zum Referenzjahr 2003 in bestimm-
ten Prozentsatzen
e Anbaudiversifizierung: Betriebe (iber 10 ha bzw. 30 ha Anbauflache missen 2 bzw. 3
verschiedene Kulturpflanzen als Fruchtfolge anbauen
e Gewabhrleistung von ,,im Umweltinteresse genutzten Flachen” im Umfang von mindes-
tens 5 % der Ackerflache des Betriebes. Dazu gehdren die Cross Compliance-wiirdigen
Landschaftselemente wie Geblische oder Hecken rechtlich verbindliche, in den jewei-
ligen Landesnaturschutzgesetzen gelistete Biotope und andere.
Die Rechtsvorschriften sind im Jahre 2013 in der Verordnung 1307/2013/EU mit hoher Verbindlichkeit
formuliert worden und missen in nationales Recht umgesetzt werden.

3 Nationale Initiativen

Die Notwendigkeit der Umsetzung der internationalen, EU-weiten Regelungen zieht immer nationale
Beratungen und Interpretationen nach sich. Den Mitgliedsstaaten stehen die Gelder zur Umsetzung
der Verordnungen in Form des ,Europdischen Landwirtschaftsfond zur Entwicklung des landlichen
Raums (ELER)“ zur Verfligung, der die nachhaltige Entwicklung férdern soll. Neben dem ELER ist der

21



Europaische Garantiefonds fir die Landwirtschaft (EGFL) eines der beiden Finanzierungsinstrumente
der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP). In Deutschland setzen die Lander konkrete MalRnahmen in For-
derprogrammen um, an denen sich die Landwirte per Antrag beteiligen konnen. In Nordrhein-Westfa-
len zum Beispiel gibt es das ,,Programm Landlicher Raum®, das derzeit die Ziele des ELER 2014-2020
umsetzt. Es sollen prioritar Wissenstransfer und Innovation und damit die Wettbewerbsfdhigkeit in
Land- und Fortwirtschaft geférdert werden, es sollen das Risikomanagement in der Landwirtschaft ge-
férdert werden, die Mittel sollen zum Erhalt und zur Verbesserung von Okosystemen, die von der Land-
und Forstwirtschaft abhangig sind, verwendet werden und es sollen die Ressourceneffizienz und die
Unterstiitzung des Agrar-, Erndhrungs- und Forstsektors beim Ubergang zu einer kohlenstoffarmen
und klimaresistenten Wirtschaft forciert werden (EUROPAISCHE KOMMISSION 2013C). In Nordrhein-West-
falen gab es im vergangenem Jahr zudem ein gemeinsames Signal fiir mehr Arten- und Lebensraum-
vielfalt in den Agrarlandschaften, welches die Landesregierung, NRW-Landwirtschaftsverbdnde und
Landwirtschaftskammer NRW als ,,Rahmenvereinbarung zur Forderung der Biodiversitat” unterzeich-
neten (WLV, RLV, LWK NRW & MKULNV 2014).

22



IV Konzeptioneller Ansatz

Das Projekt RISKMIN hat das Ziel, Empfehlungen fiir das Risikomanagement von Pflanzenschutzmitteln
zu erarbeiten, um die Entwicklung des Schutzgutes , Biodiversitdt im terrestrischen Bereich des Natur-
haushaltes” auf Landschaftsebene in Zukunft zu verbessern. Das Projekt ist eine interdisziplindre, in-
tegrative Kooperation zwischen Geowissenschaftlern, Okologen und Experten fiir die Risikobewertung
von Pflanzenschutzmitteln. Da eine systematisierte Arbeitsweise entwickelt wird, ist es erforderlich,
zahlreiche Parameter zwischen den einzelnen Arbeitspakten oder Modulen zu tibergeben. Den modu-
laren Aufbau des Projektes spiegelt Abbildung 7 wider: Der thematische Hauptstrang des Projektes ist
als horizontale Achse vom Modul GEODAT (iber die Berechnung des STATUS QUO der analysierten
Landschaften als Ausgangspunkt fiir das Modul PROJECTION, das einen neuen Landschaftsstatus nach
der Einfliihrung oder Aufgabe von RisikominderungsmaRnahmen fiir die RECOMMENDATIONS bereit-
stellt, dargestellt.

Zunachst wurden zwei unterschiedliche Untersuchungsgebiete ausgewahlt (vgl. Kapitel V1), die es
exemplarisch ermdglichen sollen, Landschaftsstrukturen und ihre typisch ausgebildete Biodiversitat in
verschiedenartig genutzten Agrarlandschaftsausschnitten zu vergleichen.

Im Modul GEODAT werden zunachst 6kologisch bedeutsame Landschaftseinheiten, die sogenannten
Landschaftselemente-Typen (LE-Typen) definiert (Kapitel V). Je nach struktureller Ausstattung werden
diesen LE-Typen Okologische Wertigkeiten, sogenannte Basisokowerte zugeordnet, die Rangfolgen auf
einer Punkte-Skala von 0 bis 100 festlegen (Kapitel V). Dabei wird das Biotopwertverfahren, wie es
ahnlich anderen Bundeslandern zum Ausgleich von Eingriffen Anwendung findet, als Basis genutzt. Das
Bundesumweltministerium strebt mit dem Entwurf einer bundeseinheitlichen Verordnung zur Unter-
stltzung der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung (§ 15 Abs. 7 BNatSchG) mehr Transparenz, Pla-
nungssicherheit, Verfahrensbeschleunigung, vergleichbare Investitionsbedingungen und geringere
Flacheninanspruchnahme an (BMUB 2013). Die in NRW verwendeten Biotopwerte werden dann mit
Informationen aus der Literatur und eigenen Untersuchungen in ,Biodiversitatsrelevante Okowerte”
transformiert.

Eine Kombination aus Fernerkundungsmethoden und fundierten Zuweisungen von Formwerten iden-
tifiziert die LE-Typen in den ausgewdhlten Modelllandschaften (Kapitel V3).

Der langjdhrigen Anwendung einer Vielzahl von sequentiell oder in Kombination ausgebrachten PSM
wird Rechnung getragen, in dem die Okowerte von direkt an intensive Kulturen angrenzenden LE auf
definierter Breite systematisch abgewertet werden (Kapitel V).

Das Modul STATUS QUO berechnet die flichenbezogene Summe der Okowerte aller LE nach der Ab-
wertung durch den retrospektiven Gebrauch von PSM. Dieser Wert ist es dann, der durch Art und Po-
sitionierung von RisikominderungsmaRnahmen in der Landschaft verbessert werden soll.

Welche Mechanismen und Regeln zu einer Aufwertung der Landschaft zugrunde gelegt werden und
welche RMM zum Vergleich zwischen verschiedenen MalRnahmen herangezogen werden kénnen, wird
im Modul PROJECTION festgelegt. Darauf basierend sollen dann RMM in der Landschaft beispielhaft
verwirklicht werden und deren Auswirkung auf die terrestrische Biodiversitat als landschaftsbezogene
Oko-Werte ausgedriickt berechnet, werden.

Die im Sinne der Aufwertung der gesamten Landschaft effektivsten MaRRnahmen werden schliel3lich
im Modul RECOMM bewertet und diskutiert.

In der Abbildung 7 als Nebenstrdange dargestellt sind die Module FIELD und META. Dadurch wird nicht
die Bedeutung und der Aufwand zur Erfassung der dort erarbeiteten Informationen und Standpunkte
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versinnbildlicht, sondern vielmehr der zentralen Stellung dieser beiden Module im Projekt Rechnung
getragen. Das Modul FIELD liefert sowohl Informationen zur realen Wirkung von RMM, hilft die LE-
Typen hinsichtlich ihrer Artenausstattung miteinander zu vergleichen, und liefert zudem Ableitungen
zu Austauschraten zwischen LE-Typen (Kapitel 0). Im Rahmen des Projektes wird exemplarisch die Bio-
diversitat von Indikator-Arthropodengruppen, der Laufkafer und Spinnen als epigdische Rauber und
der Schwebfliegen als Blitenbesucher innerhalb der zwei Untersuchungsgebiete erfasst. Da eine fla-
chendeckende Erfassung den Umfang des vorliegenden Projektes weit Gibersteigen wiirde, konnte die-
ses in einer reprasentativen Untersuchung fiir verschiedene relevante Biotoptypen (Landschaftsele-
mente-Typen) erfolgen. Gleichzeitig wurden Daten zur Vegetation erhoben, die es neben der Biodiver-
sitatsinformation ermdéglichen Standortvergleiche, hinsichtlich des Nahrstoffgehalts, pH-Werts und
weiterer abiotischer Faktoren anzustellen. Ziel ist es, aus der stichprobenhaften Erfassung die Skalie-
rung der 6kologischen Wertigkeit des restlichen Untersuchungsgebietes zu komplettieren.

Als weiteres wichtiges Arbeitspaket wird eine Literaturrecherche durchgefiihrt, in der gezielt Literatur
zu lebensraumtypischer Biodiversitat, zum derzeitigen Risikomanagement, zu MinderungsmaRnah-
men sowie zu Bewertungen von Biodiversitat gesucht und ausgewertet werden. Die Ergebnisse dieser
Literaturarbeit flieBen in zahlreiche Unter-Kapitel mit ein und werden in der Ubersicht zum konzepti-
onellen Ansatz als Modul META bezeichnet. Im vorliegenden Bericht wird darauf verzichtet, die Me-
thoden der Literaturrecherche detailliert darzustellen, sondern auf die umfangreichen Referenzen ver-
wiesen (Abschnitt X).

Die Literaturstudie soll Aufschluss dariber geben, wie in den gegenwartigen Verfahren der Risikobe-
wertung und des Risikomanagements des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln das Schutzgut ,Bio-
diversitat” Berlcksichtigung findet. Zudem ist das Ziel eine Zusammenstellung von spezifischen RMM
aus der Literatur zu gewinnen und direkt in die Projektarbeit einflieen zu lassen. Dabei wird der Sach-
stand anhand der internationalen Literatur und vor dem Hintergrund der Gesetzgebung zur Pestizid-
zulassung auf EU-Ebene und den dort definierten Okoregionen diskutiert [Rechtliche Rahmenbedin-
gungen, Kapitel Ill].

In diesem Teil der Untersuchungen wird die Biodiversitat von Agrarlandschaften und fir die Umwelt-
risikobewertung und —Minderung der Effekte von Pflanzenschutzmitteln relevante Landschaftsele-
mente beschrieben. Es werden Tier und Pflanzengruppen, die zur Indikation des Gesamtzustandes der
Landschaft hinsichtlich der biologischen Diversitat geeignet sind, herangezogen. Es wird ebenfalls dar-
gestellt, wie der Austausch zwischen in-crop und off-crop Habitaten stattfindet [Biodiversitdt Land-
schaftselemente, Kapitel V3.2].

Aus der gemeinsamen Betrachtung der experimentellen Ergebnisse aus den Untersuchungsgebieten
und der Literaturauswertung werden Ableitungen fir die Agrarlandschaft im Allgemeinen (Strukturab-
hangigkeit, Recovery, Minderungspotentiale) moglich.

Um wirksame Risikominderungsmafnahmen (RMM) identifizieren und gegeneinander abwéagen zu
kénnen, werden Einflussfaktoren auf die Diversitat beschrieben, die im Zugriff von rechtlichen Rah-
menbedingungen gesteuert werden konnen. Neben der Bestandsaufnahme und der Formulierung von
Erwartungswerten fiir die Biodiversitat in typischen (mitteleuropdischen) Agrarlandschaften werden
Einflussfaktoren identifiziert und analysiert, in welcher Weise und in welchem Umfang diese eingesetzt
werden kénnen, um das Risiko durch den flachenhaften Einsatz von PSM zu mindern. Dazu wird zwi-
schen bewirtschaftungsbezogenen, landschaftsbezogenen und organismenbezogenen Faktoren unter-
schieden [Einflussfaktoren, Projektteil ,PROJECTION®, Kapitel VIII1 und VIII2].
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Im Vordergrund der Untersuchungen stehen rdumliche Zusammenhéange zwischen in- und off-crop
Strukturen und der spezifischen Ausprdagung der terrestrischen Biodiversitat in Deutschland. Die zur
Zeit durch die Zulassungsbehorden in Deutschland umgesetzten RisikominderungsmalRnahmen (Ab-
standsregelungen und driftmindernde Diisen) werden durch bekannte und bewertbare weitere Mal3-
nahmen ergdnzt und deren Wirksamkeit anhand der wissenschaftlichen Literatur abgeschatzt. Die
Analysen dienen zum einen der fundierten Planung der Freilandarbeiten und der Identifizierung geeig-
neter Untersuchungsflachen. Dariliber hinaus sollen alternative RisikominderungsmaBnahmen, die ei-
nen direkt positiven Einfluss auf den Erhalt der Biodiversitat in typischen Agrarlandschaften in Deutsch-
land versprechen gegenlibergestellt und bewertet werden [Spezifische MaBnahmen, Projektteil
,PROJECTION].

Die Ergebnisse der Literaturauswertungen werden sowohl zur Hypothesenbildung zur Wirksamkeit
von RisikominderungsmaBnahmen herangezogen, konnen aber auch direkt zur Ableitung von spezifi-
schen MaRRnahmen dienen. Mit dem Fokus auf regionale Unterschiede und spezifische Auspragungen
von Arthropoden-Lebensgemeinschaften in typischen Agrarlandschaften, wurden vornehmlich Stu-
dien ausgewertet, die geodkologisch mit der mitteleuropaischen Situation vergleichbar sind. Der Kon-
text und die Fragestellungen im Projekt RISKMIN bringen es mit sich, dass sich die Themen oft in Pro-
jektberichten, Abschlussarbeiten, Rechtstexten wie Richtlinien, Gesetzen und Verordnungen sowie in
Gutachten fiir 6ffentliche Auftraggeber dokumentiert worden sind, und somit nicht ausschlieflich
(peer-review) wissenschaftliche Artikel in Fachzeitschriften ausgewertet worden sind.
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Abbildung 7: Konzeptioneller Ansatz zur Verlinkung der einzelnen Arbeitspakete ,GEODAT“ (Landschaftsanalysen), ,,FIELD* (Freilander-
hebungen) und ,, META“ (Literaturstudie), ,,PROJECTION“ (MaRnahmeszenarien) und ,RECOMM* (Zielgenaue MaRBnahmen).
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V  GEODAT - Definition und Analyse von Landschafts-

elementen

Das Modul GEODAT hat zum Ziel, auf Basis einer geodatenbasierten automatisierten Landschaftsana-
lyse biodiversitatsrelevante Landschaftselemente (LE) zu erfassen und zu bewerten. Dazu wurden zu-
nachst die mit den geeigneten Geodaten zu differenzierenden und hinsichtlich der terrestrischen Bio-
diversitat entscheidenden Landschaftselemente-Typen als Zielwerte definiert (vgl. Kap. V1) und an-
schlieBend ihre 6kologischen Basiswertigkeiten unterschieden (vgl. Kap. V2). Danach folgen am Bei-
spiel der Modellagrarlandschaften ,Horbacher Bérde” und ,Vorderpfalz” die Erlauterungen der ange-
wandten geodatenbasierten Erfassungs- und Klassifizierungsmethoden (vgl. Kap. V3). AnschlieRend
wird aufgezeigt, wie mit Hilfe von Abwertungsregeln die 6kologischen Basiswertigkeiten, die den lang-
anhaltenden PSM-Einsatz und einen intensiven Ackerbau beriicksichtigen, angepasst werden (vgl. Kap.
V3). Insgesamt wird so die Berechnung eines integrativen landschafts- und flachenbezogenen 6kologi-
schen Wertes moglich, der den Status quo der Landschaft vor RMM abbildet.

1 Definition von biodiversitdtsrelevanten Land-

schaftselementen

Die Basis fiir die Definition der LE-Typen, die fur
die Bewertung der terrestrischen Biodiversititim | Wood " Tree lines " Copses " Hedges
RISKMIN Projekt relevant ist, ist an die umfas-
sende Biotoptypenliste aus der , Numerischen

Bewertung von Biotoptypen fiir die Eingriffsrege-
& PEYP g & Fallow Cropland Grassland

lung in NRW* angelehnt, die in Zukunft auch bun-
desweit einheitlich zur Verfiigung stehen wird Cropland | | Fallow grassland | |—|
Orchards

(BMUB 2013). Fur den Fokus des vorliegenden

Projektes, wurde aus der Gesamtliste von insge-  apbildung 8: Haupt-Kategorien der Landschaftselemente-Typen, die
samt 152 Typen eine komprimierte Liste von 56 fiir die im RISKMIN-Projekt betrachteten Landschaftstypen charakte-
LE erstellt. Diese Liste beinhaltet alle in der Ag- ristisch sind.

rarlandschaft relevanten Biotoptypen. Die Erfas-

sung dieser Typen aus Fernerkundungsdaten wird als praktikabel und umsetzbar eingestuft. In der im
vorliegenden Projekt ibernommenen numerischen Bewertung, wird jedem der 56 Typen ein Okowert
zwischen 0 und 100 als Grundlage fiir Ausgleichszahlungen zugewiesen. Kriterien zur Ableitung des
urspriinglichen Biotopwertes sind "Natlrlichkeit", "Ersetzbarkeit", "Vollkommenheit", "Gefahr-
dung/Seltenheit", aus den Einzelwerten wird dann ein Gesamtmittelwert gebildet. Das Entwicklungs-
potenzial von Flachen aus intensiver iber extensive Nutzung hin zu Zielbiotopen wird {iber Prognose-
werte beurteilt, deren Zeitspanne tGber 30 Jahre (1 Menschenleben) festgelegt sind. Die in Tabelle 3
aufgelisteten LE kdnnen vier Hauptkategorien zugeordnet werden (Abbildung 8).

| Wood fragments " Single trees ‘

o Acker & Ackerbrachen

e Grinlander & Grinlandbrachen
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e Sonderkulturen (Weinbau, Obstbau)

e Geholze (Wald, Hecken, Feldgeholze)

1.1  Festlegung der Formparameter

Fir die automatische Erfassung und Differenzierung der verschiedenen Landschaftselemente ist die
genaue Definition ihrer Form erforderlich. Die Formwerte wurden basierend auf der Typenbeschrei-
bung des Biotopwerteverfahrens abgeleitet. Nachfolgend werden die Definitionen der verschiedenen
Typen erldutert, eine zusammenfassende Darstellung findet sich in Tabelle 5.

Hecken werden in der Landschaft Gber ihren spezifischen ,,Formwert” definiert und identifiziert. He-
ckenstrukturen sind schmaler als 10 m und weisen eine lineare Form auf. Das heif3t, die Ldnge muss
mindestens dem Doppelten der mittleren Breite entsprechen. Um diese Bedingung zu priifen, wird die
Mittellinie mit der um den Faktor 1.333 multiplizierten mittleren Breite gepuffert und gepriift, ob das
Vegetationselement (zum Grof3teil) innerhalb dieses Puffers liegt. Ist diese Bedingung erfillt, kann das
betrachtete Element potentiell eine Hecke sein. Dariiber hinaus (um die Klassifizierung abzuschlieRen)
wird a.) das Verhéltnis der doppelten mittleren Breite, sowie b.) das Verhéltnis der Flache zur Lange

Tabelle 3: Landschaftselemente-Typen (LE-Typen) inklusive differenzierender Eigenschaften und Okowerte

LFD-No. | Erk LE-Typ LE-Typ Beschreibung Oko t
1 3D Baum Typ_1 Baumart nicht lebensraumtypisch 50
2 3D Baum Typ_2 Baumart lebensraumtypisch 80
3 3D Baumreihe Typ_1 Baumreihe jung, Baumarten lebensraumtypisch 50
4 3D Baumreihe Typ_2 Baumreihe mittelalt, Baumarten lebensraumtypisch 60
5 3D Baumreihe Typ_3 Baumreihe alt, Baumarten lebensraumtypisch 80
6 3D Baumreihe Typ_4 Baumreihe jung, Baumarten nicht lebensraumtypisch 30
7 3D Baumreihe Typ_5 Baumreihe mittelalt, Baumarten nicht lebensraumtypisch 40
8 3D Baumreihe Typ_6 Baumreihe alt, Baumarten nicht lebensraumtypisch 50
9 3D Feldgeholz Typ_1 Feldgehélz jung, Baumarten lebensraumtypisch 50
10 |3D Feldgehdlz Typ_2 Feldgehdlz mittelalt, Baumarten lebensraumtypisch 60
11 3D Feldgeholz Typ_3 Feldgeholz alt, Baumarten lebensraumtypisch 80
12 |3D Feldgehdlz Typ_4 Feldgehdlz jung, Baumarten nicht lebensraumtypisch 30
13 3D Feldgehdlz Typ_5 Feldgehdlz mittelalt, Baumarten nicht lebensraumtypisch 40
14 |3D Feldgehdlz Typ_6 Feldgehdlz alt, Baumarten nicht lebensraumtypisch 50
15 |3D Hecke Typ_1 Hecke schmal, jung oder intensiv geschnitten, Baumarten lebensraumtypisch 30
16 |3D Hecke Typ_2 Hecke schmal, alt, Baumarten lebensraumtypisch 50
17 3D Hecke Typ_3 Hecke breit, jung oder intensiv geschnitten, Baumarten lebensraumtypisch 40
18 |3D Hecke Typ_4 Hecke breit, alt, Baumarten lebensraumtypisch 60
19 |3D Hecke Typ_5 Hecke schmal, jung oder intensiv geschnitten, Baumarten nicht lebensraumtypisch 10
20 3D Hecke Typ_6 Hecke schmal, alt, Baumarten nicht lebensraumtypisch 30
21 3D Hecke Typ_7 Hecke breit, jung oder intensiv geschnitten, Baumarten nicht lebensraumtypisch 20
22 3D Hecke Typ_8 Hecke breit, alt, Baumarten nicht lebensraumtypisch 40
23 3D Hecke_Typ_9 Hecke schmal, jung oder intensiv geschnitten, Baumarten lebensraumtypisch, mit Waldanbindung 35
24 3D Hecke_Typ10 Hecke schmal, alt, Baumarten lebensraumtypisch, mit Waldanbindung 60
25 3D Hecke_Typ1l Hecke breit, jung oder intensiv geschnitten, Baumarten lebensraumtypisch, mit Waldanbindung 45
26 3D Hecke_Typ12 Hecke breit, alt, Baumarten lebensraumtypisch, mit Waldanbindung 70
27 3D Wald Typ_1 Wald jung, Baumarten lebensraumtypisch 70
28 3D Wald Typ_2 Wald mittelalt, Baumarten lebensraumtypisch 80
29 3D Wald Typ_3 Wald alt, Baumarten lebensraumtypisch 100
30 3D Wald Typ_4 Wald jung, Baumarten nicht lebensraumtypisch 40
31 3D Wald Typ_5 Wald mittelalt, Baumarten nicht lebensraumtypisch 50
32 3D Wald Typ_6 Wald alt, Baumarten nicht lebensraumtypisch 60
33 3D Waldfragment_Typ1 Waldfragment lebensraumtypisch 70
34 3D Waldfragment_Typ2 Waldfragment nicht-lebensraumtypisch 60
35 3D Sonstige Gehdlze Fragmente 20
36 |2D Acker Typ_1 Acker ndhrstoffreich, wildkrautarm 20
37 |2D Acker Typ_2 Acker nahrstoffreich, wildkrautreich, extensiv bewirtschaftet 30
38 |2D Acker Typ_3 Acker ndhrstoffarm, wildkrautreich, extensiv bewirtschaftet 50
39 2D Ackerbrache Typ_1 Ackerbrache néhrstoffreich, wildkrautarm, nicht bewirtschafteter Acker Typ 1, Einsaatbrache=intensiv 30
40 |2D Ackerbrache Typ_2 Ackerbrache néahrstoffreich, wildkrautreich, nicht bewirtschafteter Acker Typ_2, keine Einsaat 40
41 2D Ackerbrache Typ_3 Ackerbrache ndhrstoffarm, wildkrautreich, nicht bewirtschafteter Acker Typ_3, keine Einsaat 50
42 2D W/O Typ_1 Wein oder Obstbau ohne Unterwuchs 20
43 |2D W/O0 Typ_2 Wein oder Obstbau mit Unterwuchs 40
44 2D Garten, Gr I Park Stark anthropogen tiberprégte, intensiv genutzte Strukturen 40
45 2D Gehélz ALKIS Nicht von 3D-Vegetation abgedeckte Katasterinformationen, ist eine Flidche, die mit einzelnen Bdumen, Baumgruppen, 45
46 2D a umfasst die mit Wasser bedeckten Flachen. 0
47 2D Griinland Typ_1 Grinland artenarm, Neueinsaat 20
48 |2D Griinland Typ_2 Grinland artenarm, intensiv bearbeitet 30
49 2D Griinland Typ_3 Griinland, artenreich, kontinuierlicher Bestand, extensiv bewirtschaftet 60
50 |2D Griinlandbrache Typ_1 Griinlandbrache, artenarm, aus Griinland intensiv bewirtschaftet oder Neueinsaat 40
51 |2D Griinlandbrache Typ_2 Grunlandbrache artenreich, aus Griinland kontinuierlicher Bestand, extensiv bewirtschaftet 50
52 2D Siedlungsflache, Verkehr Siedlungsfléche 10
53 |2D Streuok iese , Str k ' Streuobstbestand 60
54 |2D Sumpf Wassergesattigtes, zeitweise unter Wasser stehendes Geldnde. 40
55 2D Unland Flache, die dauerhaft landwirtschaftlich nicht genutzt wird, wie z. B. nicht aus dem Gelénderelief herausragende 10
56 |2D Wald ALKIS Nicht von 3D-Vegetation abgedeckte Katasterinformationen, ist Flache, die mit Forstpflanzen (Waldbdume und 45
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der Strukturumrisslinie berechnet, um tber eine Schwellwertabfrage (a. < 0.366 bzw. b. < 25) die Ho-
mogenitit eines Elements zu beurteilen. Bei Uberschreitung eines dieser Schwellwerte ist auf Grund
einer inhomogenen Struktur von einer Nicht-Linearitat auszugehen.

Bei den Hecken wird weiter zwischen schmalen Hecken mit einer Breite von 3 oder weniger Metern
und breiten Hecken mit einer Breite von mehr als 3 m unterschieden.

Hecken mit Waldanbindung werden als Sonderform fiir Hecken unterschieden, weil durch die unmit-
telbare Waldanbindung ein kontinuierlicher Artentransfer gewahrleistet ist und somit eine héhere
Okologische Wertigkeit zu erwarten ist.

Baumreihen werden ebenfalls iber einen Formwert definiert. Sie sollen linear sein (Lange grofRer 50
m) und mindestens fliinf Bdume in einem Abstand von weniger als 12,5 m enthalten.

Einzelbaume sollen nur ab einer gewissen MindestgroRe erkannt werden, da sie sonst keine Bedeu-
tung als Lebensraum haben. Es wird zwischen kleinen Baumen mit einer Hohe von mindestens 3,3 m
und héchstens 5,5 m sowie einer maximalen Flache von weniger als 50 m? und groRen Biumen, die
héher als 5,5 m sind und eine Fliche von mehr als 50 m? bedecken unterschieden. Beide Baumklassen
besitzen einen nicht-linearen, eher runden Umriss (roundness-Kriterium >0,66).

Feldgehélze sind nicht-lineare Strukturen oder Strukturen die breiter als 10 m sind, also nicht als He-
cken klassifiziert werden kdnnen.

Feldgeholze und Hecken miissen eine Fliche von mehr als 50 m? und weniger als 10.000 m? besitzen
und Feldgehdlze auBerdem mehr als 30 m von der ndchsten Gehélzstruktur (auRer Einzelbdumen) ent-
fernt sein. Alle gehdlzdominierten Elemente, die gréRer als 10.000 m? sind, werden zu Wald. Die Typen
Feldgeholz und Hecke werden weiter (iber die Formwerte (s.0.) unterschieden.

Waldfragmente sind LE, die nach Abtrennung der Hecken mit Waldanbindung nicht das Heckenkrite-
rium erfullen und kleiner als 10.000 m? sind, oder weniger als 30 m von der nachsten Gehdlzstruktur
entfernt sind.

Es verbleiben einzelne LE, die mit Hilfe der oben beschriebenen Klassifikationskriterien nicht eindeutig
zuzuordnen sind. Es wird daher die Klasse ,unclassified” mitgefuhrt.

1.2  Festlegung des Alters von Gehdlzstrukturen iiber die
mittlere Hohe

Fir die Entwicklung einer lebensraumtypischen Biodiversitdat und die 6kologische Wertigkeit ist die
Dauer des kontinuierlichen Fortbestandes einer Gehdlzstruktur von entscheidender Bedeutung. Im Bi-
otopwerteverfahren NRW wird der Biotopwert auch am Alter einer Geholzstruktur bemessen. Das Al-
ter wird iber den Brusthohendurchmesser festgelegt. Hier wird entsprechend zwischen jungen, mit-
telalten und alten Geholzstrukturen unterschieden, die relativ zunehmende BHDs und Baumhohen
aufweisen. In der vorliegenden Studie wird die tatsdchliche (maximale oder mittlere) Héhe einer Struk-
tur durch das Klassifikationsverfahren ALEK ermittelt (vgl. Kapitel V). Anhand des geschilderten empi-
rischen Zusammenhangs zwischen BHD und Héhe eines Baumes konnte die Altersklassifikation im Pro-
jekt RISKMIN an das Biotopwertverfahrens NRW angeglichen werden.
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Ein junger Bestand wird nach dem Biotopwerte-
verfahren NRW bis zu einem BHD von 0,15 m, ein
mittelalter Bestand bis zu einem BHD von 0,5 m
und ein alter Bestand bei BHDs dariber definiert.
Es ergibt sich eine korrelierende Hohe fiir junge
Geholze von bis zu 5 m, fur mittelalte zwischen 5
und 20 m und fiir alte Bestdnde eine Hohe von
mehr als 20 m (vgl. Abbildung 9).

Dieser Zusammenhang ist fur die Forstwirtschaft
interessant und wurde im Kontext des Bestre-
bens einer (sturm)-stabilen Bestandsstruktur de-
finiert. Es gelten Stabilitatskriterien aus Tabelle 4
aus http://www.forst-rast.de/pflrechner07.html,
nachzulesen auch  bei http://de.wikipe-
dia.org/wiki/H/d-Verh%C3%A4ltnis.

Abbildung 9 zeigt die Spanne der abgeleiteten Baumhohen bzw. BHDs
bei unterschiedlichen Schlankheitsgraden (h/d-Werte). Der h/d-Wert
wird aus Baumhohe durch Brusth6hendurchmesser als Koeffizient be-
rechnet. Zwischen einem sehr stabilen Solitdrbaum und einem labilen
Bestand wird hier als Kompromiss der sehr stabile Zustand mit einem
h/d-Verhaltnis von 45 verwendet (offene Kreise in Abbildung 9). Die
nachfolgende Tabelle 5 fasst alle zuvor erlduterten und abgegrenzten

LE-Klassen zusammen.

)

Baurmhéhe in m

. 2

- D

BT e Flaameanaim S o=
v FLEaTi e
— A — Wil e Reumnanam Shioeid

B

ik
45

Alter Bestand

Mittelalter Bestand g

0.3 04

a5

0.8

ar 08 08 1.0

Brusthohendurchmesser in m

Abbildung 9: Empirischer Zusammenhang zwischen Brusthéhen-
durchmesser in 1.30 m Hohe und der Baumhohe

Tabelle 4: Stabilitatskriterien fir Baume.
H/d-Koeffizient x 100.

Stabilitat h/d-Koeffizient
Solitarbaum 35
Stabil Obergrenze 45
Stabil Untergrenze 80
Labil 80-100
Sehr labil >100

Tabelle 5: Formparameter zur Unterscheidung der LE-Typen. n.r. = nicht relevant fiir diesen Typ.

Formwert Hecke | Formwert Baumreihe Feste Randbedingun Entfernung zur néchsten ’ ' Mittlere Hohe| . Feste Randbedingun
LRt LEYE) /o] e Fonmert Einxelhanmg[jafnein] e LT i o] i) Enzpld) || G ALKIS Nulmng/Nfﬂagrl
1 [BaumTyp_1 ja >5 >=50 UND >=200
2 |BaumTyp_2 i > >=50 UND >=200
3 ihe Typ_L ja 05 >=50
4 ihe Typ_2 ja 520 >=50
5 ihe Typ_3 ia >20 >=50
6 ihe Typ_4 ja 05 >=50
7 ihe Typ_5 ja 520 >=50
8 ihe Typ_6 ja >20 >=50
9 |Feldgeholz Typ_1 >30m nicht linear 0. > 10m 05 >50<10000
10 |Feldgehdlz Typ_2 >30m nicht linear 0. > 10 m 520 >50<10000
11 |Feldgehdlz Typ_3 >30m nicht linear o. > 10 m >20 >50<10000
12 |Feldgehdlz Typ_4 >30m nicht linear 0. > 10 m 05 >50<10000
13 |Feldgehdlz Typ_5 >30m nicht linear 0. > 10 m 5-20 >50<10000
14 |Feldgehdlz Typ_6 >30m nicht linear o. > 10 m >20 >50<10000
15 |Hecke Typ_1 ja 0-10 <10 >-10 >50<10000
16 |Hecke Typ_2 ja 0-10 >10 >=10 >50<10000
17 |Hecke Typ_3 ja 10-30 <10 >=10 >50<10000
18 |Hecke Typ_4 ja 10-30 >10 >-10 >50<10000
19 |Hecke Typ_5 ja 0-10 <10 >=10 >50<10000
20 |Hecke Typ_6 ja 0-10 >10 >=10 >50<10000
21 |Hecke Typ_7 ja 10-30 <10 >-10 >50<10000
22 |Hecke Typ_8 ja 10-30 >10 >=10 >50<10000
23 |Hecke_Typ_9 ja 0-10 <10 >=10 >50<10000
24 |Hecke_Typ10 ja 0-10 >10 >-10 >50<10000
25 |Hecke_Typll ja 10-30 <10 >=10 >50<10000
26 |Hecke_Typ12 ja 10-30 >10 >=10 >50<10000
27 \Wald Typ_1 0-5m >10000
28 |Wald Typ_2 5-20m >10000
29 |Wald Typ_3 >20m >10000
30 |WaldTyp 4 05m >10000
31 |WaldTyp_5 5-20m >10000
32 |WaldTyp_6 >20m >10000
33 _Typl nein 0-20m <10000
34 _Typ2 nein 0-20m <10000
35 [sonstige Gehdlze <50
36 |Acker Typ_1 Ackerland
37 |AckerTyp_2 Ackerland
38 |AckerTyp_3 Ackerland
39 Ty L Ackerland
20 Typ_2 Ackerland
a1 Typ_3 Ackerland
42 |W/oTyp 1 Obst, Wein
23 |W/0Typ_2 Obst, Wein
44 Garten, Park Obst, Wein
45 |Geholz ALKIS Geholz
46 Gewisser Gruenland
47 |Griinland Typ_1 Gruenland
48 [Grinland Typ_2 Gruenland
29 |Griinland Typ_3 Gruenland
50 i Typ_1 Gruenland
51 Typ_2 Gruenland
52 Verkehr i
53
54 [sumpf Sumpf
55 Unland Umland
56 \Wald ALKIS Wald
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1.3  Zuweisung von Zufallsvariablen

Nicht alle in der Agrarlandschaft (Tabelle 3) typischen Lebensraumtypen sind derzeit durch Fernerkun-
dung bzw. Informationen aus der tatsachlichen Nutzung (Folie 21: tatsdchliche Nutzung ,tN“ aus ALKIS)
abzuleiten. Dennoch stellen diese Landschaftselemente, die sich durch ihre spezielle Nutzung z.B. ex-
tensives Griinland, Ackerbrachen wesentliche qualitativ hochwertige Elemente der Landschaft dar.
Diese Lebensraumtypen werden stochastisch mit vordefinierten, plausiblen Flachenanteilen in der
Landschaft verteilt. Die Typen , Acker” oder , Griinland” werden so z.B. stochastisch und a priori weiter
differenziert. Es wird zunachst ein fester Prozentanteil an Bracheflachen vergeben (in Bezug auf die
Gesamtzahl der Objekte mit der Eigenschaft ,,Acker” oder ,,Griinland“), der aus amtlichen Statistiken
Uber den jeweiligen Anteil an Flachenstilllegung in der betrachteten Modellregion oder tibergeordne-
ten Verwaltungseinheiten entnommen wurde (STATISTISCHES BUNDESAMT 2015). Weiter wird ein fester
Prozentanteil festgelegt, zu dem die LE den biodiversitatsrelevanten Typen 1-3 zugeordnet werden
sollen. Falls Informationen vorliegen, werden auch diese Anteile realistisch festgelegt, sonst miissen
sie abgeschatzt werden (siehe unten). Welchen Objekten im GIS konkret den Typen , Brache” oder
,Bewirtschaftet”, ,Wildkrautreich” oder Wildkrautarm“ zugewiesen werden, wird dann zufallig Gber
das gesamt Untersuchungsgebiet verteilt oder kann auch in bestimmten Sektionen geklumpt zugewie-
sen werden (Tabelle 6).

Annahmen fiir Acker und Griinlinder

Der Anteil 6kologisch bewirtschafteter Flachen liegt in Nordrhein-Westfalen bei 4.2 % der gesamten
Agrarflache, in RLP bei 6.4% (Quelle: Statistisches Bundesamt, https://www.destatis.de/DE/ZahlenFak-
ten/Wirtschaftsbereiche/LandForstwirtschaftFischerei/LandwirtschaftlicheBetriebe/Landwirtschaftli-
cheBetriebe.html). Fiir Gesamtdeutschland den Anteil extensiv bewirtschafteter Acker und korrespon-
dierend den Ackerbrachen wird der Anteil des 6kologischen Landbaus von 5,8 % der gesamten land-
wirtschaftlichen Flache aus dem Jahre 2012 herangezogen (STATISTISCHES BUNDESAMT 2014A)Im Mittel
wird ein Anteil von 5% fiir die beiden Modellregionen angenommen. Ahnliche Anteile von rund 5 %
kénnen laut der amtlichen Statistiken fir den Anteil der Bracheflachen an der gesamten Landwirt-
schaftsflaiche angenommen werden STATISTISCHES BUNDESAMT 2015. Diese Anteile gelten sowohl fir
Acker als auch fiir Griinlander. Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse der kombinierten Anteile pro LE-Typ.

Annahmen fiir den Anteil lebensraumtypischer Geholze

Lebensraumtypische Gehdlze miissen per Definition mehr als 70 % nicht-heimische Arten enthalten.
Laut der Veroffentlichung "Biologische Vielfalt in den Waldern Nordostdeutschlands" (MIL & LUMV
2010) werden fiir Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg 4-13 % Anteil nicht-lebensraumtypi-
scher Walder angegeben. Aufgrund eigener Abschatzungen Uber Luftbildsichtungen werden hier 20 %
angenommen. Fir die kleinflachiger, ungeplanter und erratischer angelegten Feldgeholze, Einzel-
bdaume, Hecken wird ein geringerer Anteil von 10 % angenommen. Fiir Hecken-Typen 9-12 wird als
Standardeinstellung ein Anteil von 100 % lebensraumtypischer Artenausstattung angenommen, da
diese Hecken als ,,mit Waldanschluss” abgeleitet wurden und ihnen somit eine hohe 6kologische Wer-
tigkeiten zugewiesen wurde.
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Annahmen fiir Weinbau-Untersaat

Entsprechend der Angaben des Dienstleistungszentrums Landlicher Raum (DLR) Rheinpfalz wird fest-
gesetzt, dass aktuell mindestens 80 % der Wein- und Obstbauflachen in der Modellregion ,Vorder-
pfalz” begriint werden (mdl. Mitteilung).

Tabelle 6: Zuweisung von Zufallsvariablen, wenn keine gesicherten Informationen zu den Anteilen von 6kologischem Landbau, Brachefla-
chen, Untersaaten im Weinbau und zu den Anteilen lebensraumtypischer Gehélze vorliegen. Acker mit 6 Merkmalsausprégungen 1. be-
wirtschaftet, nahrstoffreich, wildkrautarm (intensiv), 2.bewirtschaftet, ndhrstoffreich, wildkrautreich, 3. bewirtschaftet, ndhrstoffarm,
wildkrautreich, 4. nicht bewirtschaftet, nahrstoffreich, wildkrautarm (Einsaat=intensiv), 5. nicht bewirtschaftet, ndhrstoffreich, wildkraut-
reich (keine Einsaat = extensiv), 6. nicht bewirtschaftet, ndhrstoffarm, wildkrautreich (keine Einsaat = extensiv), -%-Anteil innerhalb der
zusammengefassten Hauptkategorien Acker-Ackerbrache]; Griinland mit 4 Merkmalsauspragungen: 1. Bewirtschaftet, Artenarm, inten-
siv, Neueinsaat, 2. Bewirtschaftet, artenreich, extensiv, kontinuierlicher Bestand, 3. Nicht Bewirtschaftet, Artenarm, intensiv, Neueinsaat,
4. Nicht bewirtschaftet, artenreich, extensiv, kontinuierlicher Bestand]-%-Anteil innerhalb der zusammengefassten Hauptkategorien
Griinland-Griinlandbrache]; Lebensraumtypisch mit 2 Auspragungen: [Merkmal: ja/nein-%-Anteil innerhalb Hauptkategorie]; Unterwuchs
mit 2 Ausprigungen: [Merkmal: ja/nein-%-Anteil innerhalb Hauptkategorie]

LFD-No. LE-Typ %Variable "Iebensr:iumtypische %Variable "Acker; %Variable "GrﬁnlandﬁGrﬁnland- %Variable "Unterwuchs"

Baumart Ackerbrache-Typ Brache-Typ'

1 Baum Typ_1 nein-10%

2 Baum Typ_2 ja-90%

3 Baumreihe Typ_1 ja-90%

4 Baumreihe Typ_2 ja-90%

5 Baumreihe Typ_3 ja-90%

6 Baumreihe Typ_4 nein-10%

7 Baumreihe Typ_5 nein-10%

8 Baumreihe Typ_6 nein-10%

9 Feldgeholz Typ_1 ja-90%

10 Feld, Typ_2 ja-90%

11 Feldgehélz Typ_3 ja-90%

12 Feldgehdlz Typ_4 nein-10%

13 Feldgeholz Typ_5 nein-10%

14 Feldgeholz Typ_6 nein-10%

15 Hecke Typ_1 ja-90%

16 Hecke Typ_2 ja-90%

17 Hecke Typ_3 ja-90%

18 Hecke Typ_4 ja-90%

19 Hecke Typ_5 nein-10%

20 Hecke Typ_6 nein-10%

21 Hecke Typ_7 nein-10%

22 Hecke Typ_8 nein-10%

23 Hecke_Typ_9 ja-100%

24 Hecke_Typ10 ja-100%

25 Hecke_Typ11l ja-100%

26 Hecke_Typ12 ja-100%

27 Wald Typ_1 ja-80%

28 Wald Typ_2 ja-80%

29 Wald Typ_3 ja-80%

30 Wald Typ_4 nein-20%

31 Wald Typ_5 nein-20%

32 Wald Typ_6 nein-20%

33 Waldfragment_Typ1l ja-80%

34 Waldfr _Typ2 nein-20%

35 Sonstige Geholze

36 Acker Typ_1 1-90.25%

37 Acker Typ_2 2-2.375%

38 Acker Typ_3 3-2.375%

39 Ackerbrache Typ_1 4-4.75%

40 Ackerbrache Typ_2 5-0.0125

41 Ackerbrache Typ_3 6-0.0125

42 W/0 Typ_1 nein-20%

43 W/0 Typ_2 ja-80%

a4 Garten, Gruenanl Park

45 Geholz ALKIS

46 Gewadsser

47 Griinland Typ_1 1-90.25%

48 Griinland Typ_2 2-2.375%

49 Griinland Typ_3 3-2.375%

50 Griinlandbrache Typ_1 4-4.75%

51 Griinlandbrache Typ_2 5-0.25%

52 Siedlungsfliache, Verkehr

53 Streuobstwiese , Streuobstacker

54 Sumpf

55 Unland

56 Wald ALKIS
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2 Ableitung von 6kologischen Wertigkeiten an-

hand eines Biotopwerteverfahrens

Im vorliegenden Projekt wird die Bewertung von Landschaftselementen integrativ durch ein erweiter-
tes Biotopwerteverfahren vollzogen, dass in die Festlegung von Okowerten miindet. Diese Methode
ist in der Naturschutzpraxis als praktikabel und anwendungsorientiert anerkannt und wird standard-
maRig im Rahmen der Eingriffs- und Ausgleichsbilanzierung angewendet (nach Bundesnaturschutzge-
setz- BNatSchG (DEUTSCHER BUNDESTAG 2010) bzw. entsprechende Landerregelungen). Es existieren fir
Deutschland zahlreiche unterschiedliche Biotopwerteverfahren (vgl. BRUNS 2007), die sich hinsichtlich
ihrer methodischen Umsetzung unterscheiden. Vielen Bewertungsverfahren liegt ein numerisches
Wertverfahren (Okowerte) zu Grunde, mit dessen Hilfe es méglich ist, quantitativ numerisch Eingriffe
in den Naturhaushalt zu kompensieren (BIEDERMANN et al. 2008). Ein praktisch weitldufig angewendetes
und anerkanntes Verfahren ist das Verfahren nach Abam et al. (1986) und LubwiG & MEINIG 1991, auf
deren Methode auch das in diesem Projekt verwendete numerische Verfahren zur Bewertung von Bi-
otoptypen in Nordrhein-Westphalen basiert (BIEDERMANN et al. 2008). Die Verwendung des NRW Ver-
fahrens im Rahmen des vorliegenden Projektes hat folgende Vorteile:

e Es existieren Biotoptypenlisten mit Wertvorschlagen als Bewertungshilfen

e Fir die Bewertung der Lebensrdume werden verschiedene Aspekte beriicksichtigt. Zum einen
deren Vollkommenheit, Seltenheit, Naturlichkeit aber auch deren Ersetzbarkeit/ Wiederher-
stellbarkeit.

e Das NRW Verfahren bietet schon angepasste Bewertungen von MinderungsmalRnahmen an,
die auch im Zuge des Projektes nutzbar sind z.B. Verzicht von Dlingung, Verzicht der Herbizid-
Anwendung auf Ackern etc.

e Die Okowerte werden dann den mit Hilfe der geodatenbasierten Landschaftsanalyse klassifi-
zierten Landschaftselementen zugewiesen.

Insgesamt ist so eine Skalierung der 6kologischen Wertigkeit, die im vorliegenden Projekt als Basis
notwendig ist, realisierbar. Die Bewertung erfolgt biotop- bzw. landschaftselemente-spezifisch und be-
ricksichtigt die Werterelationen der einzelnen Biotope/Landschaftselemente zueinander (Abbildung
10). Auf Basis der oben genannten Kriterien, Vollkommenheit, Natirlichkeit etc. werden den unter-
schiedlichen Biotopen/Landschaftselementen Werte zugeordnet. Jeder Typ erhalt Minimal- und Maxi-
malwerte, die nicht unter, bzw. Uberschritten werden kdnnen, um die Relationen der 6kologischen
Wertigkeiten verschiedener Typen zueinander zu wahren. Im Unterschied zu den in LANUV (2008) ver-
wendeten Biotopwerten werden im vorliegenden Projekt alle Werte mit 10 multipliziert. Dies ermog-
licht eine differenziertere Darstellung der Einfliisse verschiedener MinderungsmaBnahmen auf ganzs-
kaliger Zahlenbasis. In Zukunft kann hierzu der bundesweit harmonisierte Ansatz verwendet werden
(BMUB 2013).

Beispiel: Ein intensiv bewirtschafteter Acker, ndhrstoffreich und intensiv genutzt unter Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln, artenarm, besitzt nur eine geringe Wertigkeit von 20 Okopunkten. Bei Anwen-
dung verschiedener Minderungsmafinahmen z.B. Extensivierung, Fruchtfolge, Verzicht auf synthetische
und nicht synthetische Pflanzenschutzmittel etc., wird die Ackerflidche auf maximal 50 Okopunkte auf-
gewertet. Dieser Punktwert entspricht einem mittelalten Wald mit nicht naturnahen Baumtypen, wo-
hingegen naturnahe Waldtypen mit im Minimum 70 Okopunkten bewertet werden. Dies entspricht der
Natiirlichkeit (Wald > Acker), Wiederherstellbarkeit (Wald < Acker) und Vollkommenheit (naturnahe
Baumarten > nicht naturnahe Baumarten) der jeweiligen Typen.
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relative Biotopwertigkeit nach Eingriffsregelung NRW

Acker 20

Griinland

Hecke

Wald

Abbildung 10: Vereinfachte schematische Darstellung der relativen Biotopwertigkeit nach der Eingriffsregelung NRW am Beispiel von vier

50
30 70
30 60

40

Lunenmenae vvertgkeit

Hauptbiotoptypen: Acker, Griinland, Hecken, Wald.

Mit dieser Methode ist es auch im Rahmen des vorliegenden Projektes moglich, die Wertigkeit von
Landschaften bzw. Landschaftsausschnitten numerisch zu ermitteln. Auf dieser Basis konnen Minde-
rungsmalnahmen Uber die verwendeten GIS-Applikationen in die Landschaft projiziert werden und
resultierende Veranderungen der Wertigkeit qualitativ und quantitativ miteinander verglichen wer-

den.

Tabelle 7: Inhaltlich methodische Aufgabenkomplexe der Eingriffsregelung, Aus BRUNs (2007)

Aufgabenkomplexe

,Zustandsermittiung’
(Ermittlung und) Bewertung der
Leistungs- und Funktionsfahigkeit
des Naturhaushalts und des
Landschaftsbildes

Bewertung des Eingriffsraumes mit dem Ziel der Differenzierung der Bedeutung von
Werten und Funktionsauspragungen

e als Grundlage der Wirkungsabschatzung (Zustandsvergleich)
e als Referenzzustand (Ausgangs- bzw. Zielzustand)
e als Grundlage fir die Begriindung von VermeidungsmalRnahmen

,Wirkungsabschétzung’

Ermittlung und Bewertung der
vorhabens- und
kompensationsbedingten
Auswirkungen

Bewertung der durch die vorhabensbedingten Wirkungen verursachten
Veranderungen als Bestandteil der Wirkungsprognose / Wirkungsabschatzung

¢ hinsichtlich Art und Umfang/Intensitat (Erheblichkeit)

e hinsichtlich der Ubereinstimmung mit normativen Zielen und Grundsétzen
des Naturschutzgesetzes oder ortlicher naturschutzfachlicher Planungen

Bewertung von standértlichen und baulich-technischen Vermeidungsoptionen

Bewertung der durch die Kompensationsmalnahmen verursachten Verbesserungen
(Aufwertungen)

e hinsichtlich Art und Umfang der erzielbaren Aufwertung

« hinsichtlich der Ubereinstimmung mit normativen Zielen und Grundsatzen
des Naturschutzgesetzes oder drtlicher naturschutzfachlicher Planungen

,Kompensationsermittlung’

Bewertungen im Zuge der Ermitt-
lung von Art (qualitative Aquiva-
lenz) und Umfang (quantitative
Aquivalenz) von Beeintrachti-
gungswirkung und Kompensation

Bewertung der durch die Kompensationsmaltnahmen bedingten Aufwertungen
(Bestandteil der Wirkungsprognose / Wirkungsabschétzung)

¢ hinsichtlich ihres Beitrags zur Wertsteigerung / Funktionsaufwertung

e  Bewertung der Aquivalenz von Funktionen nach Art und Umfang
(,Gleichwertigkeit')

3

Literaturauswertung zum Zusammenhang
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zwischen ,,Okowert” und , Biodiversitéit“

Die Ableitung dieser Okowerte ist eng an das Biotopwertverfahren aus der Eingriffsregelung des Lan-
des Nordrhein-Westfalen angelehnt, welches nicht implizit auf die Abbildung der Biodiversitat ausge-
richtet ist (siehe dort). Biodiversitat und ihre Funktion ist jedoch indirekt durch die Berlicksichtigung
des Lebensraumes, durch deren Vollkommenheit, Natirlichkeit etc. widergespiegelt. Dies ist insbeson-
dere dadurch gegeben, das davon ausgegangen werden kann, dass jedes Biotop eine spezifische Bio-
diversitat besitzt. Soweit der Erhaltungszustand eines Biotops bzw. seine Beeintrachtigung (Pestizide,
Nutzung etc.) beriicksichtigt wird erscheint die Relation zur Bewertung von Biodiversitat legitim und
gewahrt. Auf Basis einer Biotoptypenbewertung (hier: Lebensraumtypen-Bewertung) wird somit eine
Biodiversitatsbewertung auch der Praxis einfach zuganglich. Darliber hinaus bietet sich die Moglichkeit
verschiedene Tiergruppen sowie Pflanzen in der Agrarlandschaft zu untersuchen und fir die Typisie-
rung von Lebensraumtypen bzw. ihren Erhaltungszustanden (z.B. Anteil lebensraumtypischer Arten)
zu nutzen. Daraus bestiinde die Moglichkeit ein konkretes, differenziertes Indikatorensystem fir die
Agrarlandschaft zu entwickeln.

3.1 Indikatoren fiir Biodiversitdt in Agrarlandschaften

Die verschiedenen Ebenen der Biodiversitat in einem Landschaftsausschnitt sind empirisch, also durch
faunistische und floristische Erhebungen nur mit hohem Aufwand abzubilden, so dass in der Biodiver-
sitatsforschung meist Indikatorkonzepten der Vorrang gegeniber der vollstandigen Erfassung vieler
oder aller am Standort relevanten Organismengruppen gegeben wird.

lnfelzoallenie by i Fiir Agrarlandschaften werden spezifische Indi-

katoren der Agrarbiodiversitat diskutiert. Es
werden verschiedene Konzepte vor allem fiir
die Erfassung von Brutvogelarten als Indikato-
ren fir den Erfolg von Agrarumweltmalinah-
men erprobt und als erfolgversprechend ange-
sehen.

Die Bildung von Gilden (oder statistisch: Clus-
tern), die besonders an bestimmte Landschafts-
strukturelemente gebunden sind, dient der Ab-

,Bioindikatoren sind Organismen oder Organismengemein-
schaften, deren Lebensfunktionen sich mit bestimmten Um-
weltfaktoren so eng korrelieren lassen, dass sie als Zeiger dafiir
verwendet werden kénnen. Diese Definition schliefSt die Indika-
tion der natiirlichen Standortsverhdltnisse mit ein. Haufig wird
allerdings der Begriff der Bioindikation nur auf eine zeitabhdn-
gige Anzeige anthropogener oder anthropogen modifizierter
Umwelteinfliisse durch verdnderte Gréfien (messbare Merk-
male) biologischer Objekte und Systeme unter Bezug auf defi-
nierte Vergleichsbedingungen angewandt.

ScHUBERT (1991) in BEGEMANN ET AL. (2006)

,Ein wesentliches Instrument der Operationalisierung von Leit-
bildern, politischen Zielen wie auch deren Erfolgskontrolle sind

leitung von Indikatoren fiir Biodiversitat in der
Agrarlandschaft (In BEGEMANN et al. (2006),
Symposium (iber ,Monitoring und Indikatoren

Indikatoren. Sie sollen als ausgewdhlte, plakative KenngréfSen
Auskunft (ber Entwicklungstrends in einem bestimmten Poli-
tikfeld geben. Daraus ergibt sich angesichts der Komplexitdt
des Themas Biodiversitdt ein Spannungsfeld zwischen wissen-
schaftlicher Exaktheit und politischer Nutzbarkeit.

von Agrarbiodiversitat”, Konigswinter). Wah-
rend des Symposiums wurden unterschiedliche
Indikatorsysteme fiir die Agrarbiodiversitat vor-
gestellt und deren Nutzbarkeit diskutiert.

Einige Autoren sehen im Integrierten Verwal-

ZIEscHANK et al. (2004) in BEGEMANN ET AL. (2006)
tungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) der Euro-

paischen Union (als Instrument zur Vergabe der
Direktzahlungen) Potential zur GIS-gestiitzten Beschreibung der Agrarbiodiversitdt. Agrarische Fla-
chennutzung und die rdumlich genaue Lokalisation von forderwiirdigen AgrarumweltmalBnahmen
werden in Giber 100 Nutzungscodes aufgeschliisselt. Voraussetzung wire allerdings die Offnung des
Zugangs zum Datenbestand fiir wissenschaftliche Zwecke.
Das Konzept der Okologischen Flidchenstichprobe (OFS) kartiert auf einem reprasentativen Netz aus
100 Hektar groRen Flachen und nutzt ebenfalls Indikatorarten (z.B. Rauchschwalbe als eng an land-
wirtschaftliche Betriebe gebundene Art als Indikator fiir das Vorhandensein von Nischen zum Briiten).
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BUCHs (2003) gibt einen Uberblick tiber die rechtlichen Voraussetzungen zur Verwendung von Indika-
toren von Biodiversitat im landwirtschaftlichen Zusammenhang, Gber die Verwendung von Mafzahlen
und deren unterschiedliche Aussagekraft und Gber die Anwendung und Anwendbarkeit von biologi-
schen Indikatoren. Neben der Diversitat der Flora, von Végeln und Sdugern werden zur Ableitung von
Indikatoren fiir Boden-Artdiversitat Umweltparameter wie Vegetationsstrukturen, Klima und Boden-
kennwerte sowie Kennwerte der Lebensgemeinschaften (Diversitdt auf hoherer taxonomischer Ebene,
Vorhandensein von Indikatorarten) herangezogen (EKSCHMITT et al. 2003).

Im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU wird der sogenannte High Nature Value Farmland
Indicator (HNV-Farmland-Indikator) zur Indikation von Biodiversitdt in der Agrarlandschaft verwendet
(BFN 2014B, BENZLER 2009, BENZLER 2012, BEGEMANN et al. 2006). Dieser Indikator unterteilt Offenland-
strukturen und bewertet ihren Beitrag zu einem hohen Naturwert. Dazu finden bundesweit konkrete
stichprobenhafte Begehungen statt und der Wert der Flachen wird mithilfe standardisierter Verfahren
(BFN 2014C) erhoben. Eine Verkniipfung dieser Verfahren mit der Vorgehensweise im vorliegenden
Projekt ist prinzipiell moglich und zum Teil anzustreben. Der HNV-Farmland Indikator soll den Zusam-
menhang zwischen extensiver bzw. traditioneller Landbewirtschaftung und der Vielfalt freilebender
Tier — und Pflanzenarten deutlich machen. Es werden drei Typen von landwirtschaftlichen Flachen un-
terschieden:

e Landwirtschaftsflache mit einem hohen Anteil an halbnatirlicher Vegetation
e Landwirtschaftsflache mit geringer Nutzungsintensitat oder einem Mosaik von halb-
natirlichen und genutzten Flachen sowie Landschaftselementen
e Landwirtschaftsflache, auf der bedrohte Arten vorkommen oder die bedeutend fiir
europaische Vorkommen oder die Weltpopulation von bestimmten Arten sind
Auf nationaler Ebene werden grofStenteils dhnliche, aber auch weitergehende Indikatorensatze wie
auf europaischer Ebene verwendet und von unterschiedlichen Behdrden erhoben und berechnet. Fir
den Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (BMELV 2013)
wird der Status auf dem Weg zur Zielerreichung als an hundert Prozent fehlende Punkte fir jeden
Einzelindikator im Deutschen Pflanzenschutzindex PIX angegeben. In den PIX gehen 28 einzelne Indi-
katoren ein:
° Quote der Uberschreitung der Riickstandshéchstgehalte (RHG)

. Pflanzenschutzmittel in Oberflachengewassern

. Anteil von Gewdssern mit dauerhaft bewachsenen Gewasserrandstreifen an Oberflachenge-
wassern in der Agrarlandschaft

. Rickstande von Pflanzenschutzmitteln in Kleingewassern

° Pflanzenschutzmittel im Grundwasser (GW)

. SYNOPS- Risikoindex flir aquatische Nicht-Zielorganismen

° SYNOPS- Risikoindex fiir terrestrische Nicht-Zielorganismen

° Anzahl der bestatigten Bienen-Vergiftungsfille

. Bienenbrotmonitoring

. Quote der Einhaltung des notwendigen Males

° Anteil der Flachen/Betriebe mit 6kologischer Landwirtschaft

° Anteil der Betriebe mit Anbau nach kulturpflanzen- oder sektorspezifischen Leitlinien inte-
grierter Pflanzenschutz

. Statusbericht Biologischer Pflanzenschutz

° Quote der festgestellten VerstoRRe gegen das Pflanzenschutzrecht

° Verfiigbarkeit von Pflanzenschutzmitteln

° Pflanzenschutzgerate Inlandsabsatz von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen / Inlandsabsatz von

besonders bedenklichen Wirkstoffen
. Fordersituation 6kologischer Landbau
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. Situation der Offizialberatung in den Landern

. Ertragssicherung durch Pflanzenschutz

. Flacheneffizienz

. High Nature Value Farmland-Indikator

° SPEAR-Index (Pflanzenschutzmittel)

. Nachhaltigkeitsindikator fur die Artenvielfalt (Trends der Populationen ausgewahlter Vogel-
arten in Agrarlandschaften)

. Befallsdruck

° Landwirtschaftliche Flache

. Inlandabgabe der Wirkstoffe

. Behandlungsindex

Dabei beziehen sich nur die wenigsten Kennwerte direkt auf die Messung von Agrarbiodiversitat, sind
aber z.B. Uiber die Intensitat des PSM-Einsatzes unmittelbar mit der Biodiversitat korreliert.

3.2 Biodiversitdt der Landschaftsstrukturelemente-Ty-
pen

Im vorliegenden Projekt werden auf der Basis des ,Biotopwertverfahrens der Eingriffsregelung NRW*
Okowerte abgeleitet, die geeignet sind, die Biodiversitit in der Agrarlandschaft zu operationalisieren.
Die Erfassung der Literatur auf den Bereich der Nichtzielarthropoden (NTA), zielt aber im Ganzen auf
die Biodiversitat des Agrarraumes, da die Lebensgemeinschaften der NTA als Indikatoren fiir Biodiver-
sitdt dienen kénnen (BILLETER et al. 2008). Die Einteilung der im Projekt untersuchten Landschaft wird
nach der Biotoptypenliste nach RIECKEN et al. (2003) vorgenommen und wird an die Definitionen von
BIEDERMANN et al. (2008) angelehnt. Es werden Landschaftselemente untersucht, die im Modul GEO-
DAT (Kapitel V) als relevant beschrieben und als Objekt in der Landschaft per automatisierten Ferner-
kundungsverfahren identifiziert werden kénnen.

3.2.1 Biotoptypen und Landschaftselemente

Der als Ressource in der Agrarlandschaft besonders relevante LE-Typ ,,Grasiger Feldsaum® oder ,,Feld-
rain“ kann mit Hilfe der Fernerkundungsmethoden in diesem Projekt nicht automatisiert erkannt und
zugewiesen werden. Es konnte lediglich das flaichenbezogene Potential beispielhaft aufgezeigt werden
(Kapitel VII13.3.1). Grasige Sdume stellen in intensiv genutzten Bérde-Agrarlandschaften oft den einzi-
gen flachenhaft relevanten Biotoptyp dar, der wichtige Elemente der Biodiversitat auBerhalb der ei-
gentlichen Ackerflachen enthalt (ROR-NICKOLL, LENNARTZ et al. 2004). In sehr intensiv genutzten Land-
schaften sind die Feldraine allerdings meist selten und mit Breiten von (iberwiegend weniger als drei
Metern sehr schmal (HAHN et al. 2014).
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3.2.2 Relevante terrestrische Artengruppen der Agro6kosysteme

Die Biodiversitat in der Agrarlandschaft setzt sich nach ALTIERI (1999) aus Bestaubern, Raubern und
Parasiten, Pflanzenfressern, Nicht-Feldfrucht-Vegetation, Regenwiirmern, Bodenmesofauna und der
Bodenmikrofauna zusammen (Abbildung 11). Im Folgenden werden Nichtzielpflanzen und verschie-
dene Nichtziel-Arthropodengruppen aus den folgenden, an die Aufenthaltsstrata gebundenen funkti-
onellen Gilden untersucht:

. Hohere Pflanzen

. Epigdische Raubarthropoden

° Spinnen - Araneae

. Laufkafer - Carabidae

. Blitenbesuchende Arthropoden

. Schmetterlinge - Lepidoptera

. Schwebfliegen - Syrphidae

° Hymenoptera — Wespen und Wildbienen
° Epigdische Bodenarthropoden

3.2.3 Unterscheidung zwischen Zénosen der in- und off-crop LE-
Typen

In- und off-crop Habitate stehen nicht zusammenhangslos in der Landschaft, sondern gehen miteinan-
der vielfaltige Wechselwirkungen ein. Linienhafte semi-natiirliche Strukturen bilden haufig die Gren-
zen der landwirtschaftlichen Nutzflachen. Diese Strukturen hatten in friiheren Zeiten oft ebenfalls wirt-
schaftliche Funktionen (z.B. Hecken als Brennstofflieferanten), kénnen heute aber eher als Refugien
der Biodiversitat angesehen werden. Im nachsten Kapitel soll das Potential von off-crop Randstruktu-
ren wie grasigen Sdumen, Hecken, Feldgehdlzen, Uferstreifen und Waldsdaumen aufgezeigt und be-
schrieben werden (MARSHALL & MOONEN 2002).

Es gibt zahlreiche Griinde eine Unterscheidung in in-crop und off-crop-Flachen fir die Beurteilung der
Biodiversitat vorzunehmen, denn Pflanzenschutzmittel werden auf den bewirtschafteten Flachen in
den jeweils zugelassenen Feldraten appliziert, die Bewirtschaftung (die in unterschiedlichen Formen
realisiert ist) bedingt die Auspragung unterschiedlich zusammengesetzter Lebensgemeinschaften von
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Abbildung 11: Biodiversitdt in Landwirtschafts6kosystemen (aus ALTIERI (1999))

37



Nichtzielarthropoden (NTA) und Nichtziel-Ackerwildkrautern (NTP), welche aufgrund ihrer spezifi-
schen morphologischen und Fortpflanzungseigenschaften (Traits) unterschiedliche Empfindlichkeiten
gegenlber Stressoren aufweisen. Dabei ist es eine herausfordernde Aufgabe die Unterschiede der Ar-
tenzusammensetzung aus der Literatur zu extrahieren, da sich nur wenige Studien finden lassen, die
sowohl in-crop als auch in den direkt angrenzenden off-crop Flachen stattgefunden haben und die
selbst nach minimalen Anforderungen einheitliche Methoden zur Erfassung der gleichen Tiergruppen
verwendet haben (DE LANGE et al. 2012). Es kann aus der genannten Studie von DE LANGE et al. aber
geschlossen werden, dass es zwar grolRe Uberschneidungen der dominanten Arten in- und off-crop (in-
und off-field wird synonym fir eine ,nicht der normalen, intensiven Bewirtschaftung unterliegenden
Flache” gebraucht) gibt; es lassen sich dennoch Indikatoren fiir bewirtschaftete wie unbewirtschaftete
Flachen vor allem in den Gruppen der Carabiden, Spinnen und Collembolen finden. Vergleiche, die nur
die Artenzahlen betrachten sind nur im Zusammenhang mit den Artidentitdten sinnvoll interpretier-
bar.

In-crop Flachen sind, wenn sie nicht extensiv bewirtschaftet werden, zumeist mehrmals pro Wachs-
tumsperiode mit Diinge- und Pflanzenschutzmitteln behandelte Acker oder meist mit etwas geringerer
Intensitdt bewirtschaftete Grinlandstandorte. Manche der EU speziell geférderten AgrarumweltmalR-
nahmen wie Ackerrandstreifen, Naturschutzbrachen, Grinstreifen, Bliihstreifen, Lerchenfenster oder
Rebhuhnstreifen lassen sich als unbewirtschaftete Flachen direkt von den Agrarflachen ableiten und
sind dann hier als Acker-oder Griinlandbrachen eingeordnet. Andere cross-compliance-fahige Land-
schaftselemente wie Hecken, Knicks, Baumreihen, Feldgeholze oder grasige Sdume werden als off-
crop-Strukturen mit divergierenden Schutzzielen behandelt.

(i) Biodiversitiit der In-crop LE-Typen

Landwirtschaftlich genutzte Landschaftselemente-Typen der Acker und Griinlander werden haupt-
sachlich anhand der aktuellen Nutzung gegentiber einer rezenten Nichtnutzung (Brache = stillgelegte
Acker- oder Griinlandflache) und nach der Intensitdt der Bewirtschaftung (konventionelle gegeniiber
Okologischer Wirtschaftsweise) unterschieden. Es liegt auf der Hand, dass diese vier Kombinationen
der Vielfalt der landwirtschaftlichen Praktiken nicht gerecht werden. Das gesamte Spektrum kann an
dieser Stelle nicht addquat abgebildet und anhand der Literatur belegt werden, so dass in der Beschrei-
bung der Biodiversitat generelle Trends und allgemeine Schlussfolgerungen dargelegt werden. In
Deutschland werden im Jahr 2014 circa 16,8 Millionen Hektar Flache landwirtschaftlich genutzt, davon
sind 11,9 Mio. ha Ackerland. Den groRten Anteil der Ackerflache machen mit 55 % etwa 350 verschie-
dene Getreidesorten aus, gefolgt vom Silomais (18 %), Raps (12 %) und weiteren Feldfriichten in ge-
ringen Anteilen (STATISTISCHES BUNDESAMT 2014B). Der Anteil der brach- oder stillliegenden Flache war
2014 mit lediglich 2 % um 5 % niedriger als im Vorjahr 2013.

Viele In-crop Studien zeigen auf, dass der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln die Biomasse
der Nichtziel-Begleitflora und -fauna in der Agrarlandschaft reduziert. (z.B. GEIGER et al. (2010). Okolo-
gische Ausgleichsflachen und , organic farming“ trugen zu einer Erholung der Situation bei Laufkafern
und Pflanzen bei, Brutvogel (nicht im Fokus von RISKMIN) sind nicht positiv beeinflusst worden. Es
kann daraus geschlossen werden, dass nicht jede MalRnahme fiir alle Organismengruppen gleicherma-
Ren zielflihrend und wirksam ist. Es miissen auch in-crop-MaRnahmen in Betracht gezogen werden.
Tabelle 8: Mittlere Anzahl der dominanten Nichtzielarthropodenar- Dabei sind die rechtlichen Rahmenbedingungen
ten pro in- und off-crop Studie. In keiner der Studien wurden sowohl berijcksichtigen unter denen RMM realisiert
in- als auch off-field Situationen beprobt. In Klammer: Anzahl der . ! . i
ausgewerteten Studien. Aus DE LANGE et al. (2012). werden konnen. So glbt es im Zusammenhang
mit BlUhstreifenprogrammen (z.B. WAGNER et al.

Taxonomic group  Average # species in-crop  Average # species off-crop

Carabidac 11(1) 2014) das Problem, dass Bliihstreifen und andere
Araneae 44 (3) .

Coleoptera 10(1) 17 in-crop angelegte Strukturen nach 5 Jahren den
Apidae 1) 42 Status von Griinland bekommen und dann nicht
Lepidoptera 6(2)

mehr umgebrochen werden dirfen. Sie sind
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dann unter der neuen GAP nicht mehr forderungswiirdig, da Greening-MaBnahmen nur auf Ackerfla-
chen subventioniert werden. Dauergriinland wird definiert als ,,eine landwirtschaftliche Flache..., die
gegenwartig und seit mindestens fiinf Jahren zum Anbau von Gras oder anderen Grinfutterpflanzen
genutzt wird, auch wenn die Flache in diesem Zeitraum umgepfligt und eine andere als die zuvor dort
angebaute Grinfutterpflanzenart eingesat wird.” (EUGH 2014).

(a) Acker und Ackerbrachen
Acker

In diesem Abschnitt werden Landschaftselemente beschrieben, die nach RIECKEN et al. (2003) als Bio-
toptyp 33, Acker und Ackerbrachen” klassifiziert sind. Im RISKMIN Projekt wird zwischen je drei Acker-
und Ackerbrache-LE-Typen unterschieden (siehe Kapitel 1).

Die Arten-Diversitat der Vegetation und verschiedener Arthropodengruppen auf intensiv genutzten
Ackerstandorten ist im Vergleich zu anderen Biotoptypen relativ gering, das hat die eigene Untersu-
chung im Projekt sehr deutlich aufgezeigt (vgl. Abschnitt VI), und es ergibt sich aus der Situation auf
Landwirtschaftsflachen eigentlich von selbst. Der Einsatz von Herbiziden zur Ackerwildkrautbekdamp-
fung und von Insektiziden zur Schadinsektenbekdampfung bedingen die Beeintrachtigung von Nichtziel-
pflanzen und Nichtzielarthropoden, eine geringere Diversitat und die Dominanz von r-Strategen durch
die Notwendigkeit haufiger Rekolonisierung aus angrenzenden off-crop Habitaten oder aus den Fla-
chen selbst heraus. Es kann fir Collembolen nachgewiesen werden, dass die Intensitat der Bewirt-
schaftung zwischen suboptimalem Diingemittel- und PSM-Einsatz und der Nutzung aller zugelassenen
und moglichen MaRBnahmen einen deutlichen Einfluss auf die Artenzahlen und die Abundanzen dieser
wichtigen Gruppe von Bodenarthropoden hatte. So wurden im Winterweizen im Mittel 2000 Indivi-
duen pro m? in der intensivsten getesteten Variante und 18.000 Ind./m? in der extensivsten Variante
gefunden. Es wurden insgesamt 40 Collembolenarten erfasst, und es sind selektive Effekte der Bewirt-
schaftungsweise auf die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften festzustellen gewesen (HEI-
MANN-DETLEFSEN 1991).

Aus vielen Untersuchungen zum Einfluss von Flachenstilllegungen, die in den 1980er Jahren mit der
Verabschiedung der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU bis zu ihrer Abschaffung wegen einer stark er-
héhten Nachfrage nach Agrarprodukten (,,Nachwachsende Rohstoffe”) im Jahr 2009 auf groRRen Fla-
chen pflichtgemal durchgefiihrt wurde und somit auch wissenschaftlich begleitet werden konnte,
geht hervor, dass nur mehrjahrige Ackerbrachen einen relevanten Zuwachs an (funktioneller) Arten-
Diversitat erbringen. RATSCHKER (2001) schlussfolgerte aus umfangreichen Untersuchungen von Bio-
zdnosen Spinnen und Weberknechten auf Ackern, Brachen und Griinldndern, dass eine extensive Be-
wirtschaftung eine deutliche Erhéhung der Arten- und Familienzahlen, der Zahl der Rote-Liste-Arten
und der Pradatoren (Lycosiden) bewirkt, sowie eine ausgeglichenere Dominanz-Abundanz-Struktur be-
wirkt. Der Autor schreibt: , Wertvollere Mafsnahmen sowohl fiir den Artenschutz als auch zur Erhéhung
der Pridationsleistung stellt die Schaffung eines vernetzten Mosaiks von Uberwinterungshabitaten dar
... die in Absténden von 50-100 m gefordert wurden. Diese nutzungsfreien Areale, ob es Ackerstreifen
oder Ackerraine sind, haben nachweislich einen positiven Einfluss auf verschiedene Strukturparameter
bei Flora und Fauna ... wesentlicher Faktor ist auch hier die Dauer der Stilllegung.“ Die Daten der un-
terschiedlichen Bewirtschaftungstypen lieRen auch die Ableitung von Indikatoren fiir die Nutzung zu,
es bilden sich charakteristische, voneinander differenzierbare Zénosen auf Ackern, Ackerbrachen und
Griinlandern heraus.

Es kann allgemein angenommen werden, dass die Bewirtschaftung von Ackerland (mit konventionellen
Methoden), signifikante Auswirkungen auf die Biodiversitat der Agrarlandschaft und die Agrarbiodiver-
sitat hat. Der SACHVERSTANDIGENRAT FUR UMWELTFRAGEN — SRU (2007) stellt in seiner Einschatzung die
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Auswirkungen des verstarkten Anbaus von Energiepflanzen (zum Klimaschutz) und dem damit verbun-
denen Umbruch von Brachen und Stilllegungsflachen heraus und konstatiert, dass die weitere Intensi-
vierung und Monotonisierung der Wirtschaftsweise zu einem fortschreitenden Verlust von Agrarbio-
diversitat und natirlicher ,Nichtzieldiversitat” in Agrarlandschaften fiihren wird. Im Jahr 2012 wurden
auf 2,5 Millionen Hektar Ackerflache Pflanzen zur Energiegewinnung angebaut (MUHLENHOFF 2013). Der
SRU sieht besonders hohe Risiken fiir die natirliche Biodiversitat ausgehend vom Anbau von Raps und
Kartoffeln und der Einsaat von Gras.

Ackerflachen bestimmter Kulturpflanzen sind trotz der Belastungen durch bewirtschaftungsbedingte
Stérungen und wichtige Habitate in der Agrarlandschaft, denn sie stellen fiir Lebensgemeinschaften
von Blitenbesuchern oft die einzige Nahrungsquelle in der Landschaft dar. So wurden in verschiede-
nen Winterrapsbestanden insgesamt 62 Wildbienen-Arten aus 10 unter anderem bodenlebenden Gat-
tungen im Lahn-Dill-Bergland und Amdneburger Becken erfasst, die sich allesamt eine polylektische
Erndhrungsweise (d.h. sie sammeln Pollen und Nektar vieler verschiedener Pflanzenarten) auszeichnen
(KRISTEN 2008). Die Untersuchung konnte ebenfalls aufzeigen, dass der Flachen-Anteil und die Lange
von Randstrukturen (Geholzen) die Diversitat der Wildbienen determinierte. Der Grad der Vernetzung
von in-crop und off-crop-Strukturen stellt eine wichtige Eigenschaft von Agrarlandschaften dar, die die
Auspragung der Biodiversitat auf der Landschaftsskala bestimmt.

Ackerbrachen

Brachgefallene Acker-Flachen stellen zusammen mit anderen nicht bewirtschafteten Flachen in der
Agrarlandschaft einen Grof3teil der Biodiversitat (BIANCHI et al. 2006). Die Anlage von Brachen ist mit
der Forderung der Flachenstilllegung ab den 1980er Jahren auch Gegenstand der Biodiversitatsfor-
schung geworden, die sich mit den konkreten Auswirkungen der meist streifenférmig an den Feldran-
dern gelegenen Flachen auf die Diversitdt von Arthropoden und Sdugern befassen und meist auch
Empfehlungen fiir ein optimiertes Management geben. Es ist dabei sehr schwierig zu konstatieren, um
welchen Betrag die Diversitat in Brachen im Vergleich zur Ausgangsackerflache zunimmt, da dies von
zahlreichen Landschaftseigenschaften und den Eigenschaften der besiedelnden Arten abhangt und
dies von Region zu Region und Organismengruppe zu Organismengruppe unterschiedlich ist. Als Acker-
rand-Ackerschon-Feldstreifen bezeichnete, von der Bewirtschaftung ausgenommene Flachen bewir-
ken eine 10-60 % ige Erhohung der Arten- und Individuenzahlen rauberischer Laufkafer und Spinnen,
es werden durch die blihenden Wildkrdauter Schwebfliegen als natirliche Antagonisten von Blattlau-
sen angelockt und damit der Schadlingsdruck im Bestand signifikant verringert (FORSTER 2001).

Fir die Besiedlung von Brachen mit vielen, vor allem schutzwiirdigen, seltenen Pflanzenarten der Ag-
rarlandschaften hat es sich laut EFSA (EFSA PPR PANEL 2014) als effizient erwiesen, die Brache-Rand-
streifen zu bewirtschaften, um die Sukzession zu grasigen Dominanzbestanden zu stéren.

(b) Griunland und Griinlandbrachen

In diesem Kapitel werden Landschaftselemente beschrieben, die nach RIECKEN et al. (2003) zum Bio-
toptyp 34 ,, Trockenrasen sowie Griinland trockener bis frischer Standorte” klassifiziert sind. Dieser Typ
ist in neun Untertypen zweiter Ordnung unterteilt; die verfligbaren Daten in der Literatur sind nicht
gleichmaRig Gber alle Untertypen verteilt, sondern besitzen Schwerpunkte in der Klasse ,,34.07, arten-
reiches Griinland frischer Standorte” und ,34.08, artenarmes Intensivgriinland frischer Standorte”.

Das Vorkommen von epigdischen, laufaktiven Raubarthropoden-Arten wird im Vergleich zwischen jun-
gen, eingesaten Bllhstreifen (als ,Buntbrache”) und alteren grasigen Feldrainen (,,Dauer-Griinland®)
von der Liickigkeit der jungen Bestdnde determiniert. Die Individuendichten sind in einjahrigen Blih-
streifen im Vergleich zu dlteren Feldrainen und zweijahrigen Blihstreifen am héchsten, da der Raum-
widerstand fir die laufaktiven Kafer in einer frischen Einsaat gering ist und durch die noch relativ ge-
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ringe Beschattung hohe Temperaturen im Bestand vorherrschen. Das Einwandern typischer Ackerar-
ten wie Pterostichus melanarius und Poecilus cupreus wird durch den liickigen Bestand erleichtert. Die
hochsten Artenzahlen wurden auf zweijahrigen Blihstreifen (30), auf frisch eingesdten Brachen (25)
und in Feldrainen (20) war die Artendiversitat geringer. (MucHow et al. 2006). Im zitierten Projekt zeig-
ten die Spinnen abweichende Muster, die hochsten Artenzahlen wurden in den einjahrigen Streifen
(mit Bodenfallen) gefangen, die héheren Individuenzahlen wurden in den mehrjahrigen Brachen ver-
zeichnet. Fir beide Tiergruppen ergaben die Erfassungen eine deutliche Praferenz xerophiler Arten fir
jungere, da llickigere Bestdnde. Sehr viel deutlicher waren der Anstieg der Artenzahlen und Individu-
endichten der Populationen von Wildbienen und Tagfaltern (MucHow et al. 2006). Die Autoren emp-
fehlen eine Bewirtschaftung der Streifen vorzunehmen, weil die Vielfalt der Blitenpflanzen sehr
schnell nach einem Zeitraum von 3 Jahren nach der Einsaat abnimmt. In den Blihstreifen wurden zum
Teil bemerkenswerte Funde von Arten gemacht, die mit extensiven Grinlandern assoziiert sind (z.B.
der Tagfalter GroRes Ochsenauge Maniola jurtina, oder die Sandbiene Andrena hattorfiana). Der von
NENTWIG (2000) geforderte geringe Anteil an Grasern in den Saatmischungen wirkt sich auf Griinland-
brachen vermutlich weniger positiv aus, da das Potential fir Vergrasung aufgrund der Samenbanken
im Boden hoher einzuschatzen ist.

Dauer-Griinlander werden weniger durch eine Vielzahl exklusiver Charakterarten von z.B. epigdischen
Raubarthropoden wie Spinnen gepragt, sondern die Biozonosen zeigen zusammen in einer Gruppe mit
extensiven Ackerflachen oder Stilllegungsflachen eine geringe Nutzungsintensitat an (RATSCHKER 2001).

(c) Wein- und Obstbaufldchen

In diesem Kapitel werden Landschaftselemente beschrieben, die nach RIECKEN et al. (2003) zum Bio-
toptyp 41.08, Rebkulturen und Rebbrachen” klassifiziert sind. Einen ersten Uberblick {iber die Biodiver-
sitdt von Weinbaustandorten mit oder ohne Untersaat geben die hier berichteten Untersuchungen
(Kapitel VI3). Arten- und- Individuenzahlen von Carabiden und Syrphiden waren oft um ein Vielfaches
auf zu Weinbauflachen mit Grasuntersaat im Vergleich zu Flachen ohne Untersaat erhoht.

(ii) Biodiversitdt der Off-crop LE-Typen

In heutigen Agrarlandschaften finden sich neben ackerbaulich genutzten Flachen und Verkehrswegen
auch nattrliche oder halbnatiirliche, oft linienhaft an den Feldrandern gelegene (Rand-) Strukturen,
die in der Historie vielfdltige Funktionen fiir den Landwirt hatten und heute wichtige Riickzugsorte fiir
die Agrarbiodiversitat darstellen. Die wichtigsten Funktionen mit einem Bezug zur Biodiversitat sind
die Kontrolle des Schadstoffeintrags (Pestizide und Nahrstoffe) in angrenzende Biotope, die Habitat-
funktion fir Flora und Fauna, die Vernetzung der Biotope untereinander und als Nahrungsressource
fiir viele Arten (MARSHALL & MOONEN 2002).

(a) Linienhafte Geholzstrukturen: Hecken

In diesem Kapitel werden Landschaftselemente beschrieben, die nach RIECKEN et al. (2003) als Bio-
toptyp 41.03 ,Hecken mit Gberwiegend autochthonen Arten” klassifiziert sind. Hecken finden sich vor
allem in Landschaften, die einen hohen Anteil an Dauergriinlandern aufweisen, in starker ackerbaulich
genutzten Borde-Landschaften fehlen sie meist Ro3-Nickoll (2000). Im Verhaltnis zu anderen Rand-
strukturen an Ackern finden sich Hecken in den heutigen strukturarmen Agrarlandschaften, in denen
sehr schmale, graserdominierte Feldraine dominieren, sehr selten (Beispiele fiir Rheinland-Pfalz und
Brandenburg finden sich in HAHN et al. 2014). Dabei werden Hecken bei der Bewertung ihrer Eignung
nicht nur als Riickzugsort fur bestimmte Artengruppen der Agrarlandschaft gesehen (welche Tier und
—Pflanzengruppen in Hecken zu erwarten sind, wird weiter unten geschildert). Hecken, die direkt an
landwirtschaftliche Flachen angrenzen kénnen als effektive Barriere gegentiber PSM-Drift dienen. Da-
bei ist die optische Dichte der Hecken besonders wichtig. OTTO et al. (2009) benutzten ein Drift- und
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Verteilungsmodell, um den Pestizideintrag bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten in unterschied-
lich dichte Hecken zu simulieren und berechneten die mdglichen 6kotoxikologischen Effekte verschie-
dener PSM auf 2 Nichtziel-Arthropodenarten (Standardtestorganismen fir den Priifbereich NTA in der
Umweltrisikobewertung von PSM, Aphidius rhopalosiphi, Typhlodromus pyri). Die Autoren konstatier-
ten nach ihren Berechnungen, dass die Hecken durch die wirksame Barrieren- respektive Auffangfunk-
tion eine hohere Exposition gegenliber PSM haben kdnnen als die landwirtschaftlich genutzte Flache
selbst.

RoRr-NIcKOLL (2000) beschreibt die Zénosen von Spinnen, Laufkdfern und der Vegetation an Hecken-
standorten im strukturreichen Siden des Aachener Stadtgebietes als haufig von charakteristischen
Waldartengruppen gepragt, vor allem Hecken mit Waldanbindung zeigen diese Muster auf. In Hecken
ohne Waldanbindung (in Bordelandschaften) fallen wichtige Artengruppen der Walder aus und es bil-
den sich ,,verarmte” Lebensgemeinschaften heraus. Es lassen sich differenzierende Arten oder Arten-
gruppen-Kombinationen der Carabiden und Araneen fiir Hecken bestimmen, die aus lebensraumtypi-
schen Gehdlzen bestehen, die breite Saumstrukturen aufweisen oder die stark gepflegt werden. Es
wurden in den untersuchten Hecken zwischen 30 und 45 Carabidenarten und zwischen 48 und 59
Araneenarten gefunden. Die Lebensgemeinschaften sind durch eine relativ hohe Dominanz der abun-
dantesten Arten gepragt.

Hecken als strukturelle Landschaftselemente der Agrarlandschaften werden im Allgemeinen und in der
Risikobewertung von PSM als potentielle Refugien zur Wiedererholung von NTA-Populationen nach
PSM-Anwendungen angesehen (EFSA PPR PANEL). Der Effekt von Hecken auf Abundanz und Artenzahl
verschiedener NTA-Taxa wie Kafer (Carabiden, Staphyliniden), auf Spinnen, Zikaden, Tag- und Nacht-
falter wird in der Literatur (iberwiegend als positiv beschrieben (BRUHL et al. 2013) und auf die gerin-
gere Intensitadt des Pflanzschutzmitteleinsatzes zuriickgefiihrt. Hecken weisen nicht nur eine sehr hohe
Artenvielfalt auf (siehe als Beispiel Tabelle 9), sondern auch eine sehr geringe Anzahl von Arten, die in
anderen Randstrukturen wie grasigen Feldrainen vorkommen. Dies unterstreicht die Notwendigkeit,
auch in Agrarlandschaften die lebensraumtypische Strukturausstattung und damit die Agrarbiodiver-
sitdt zu berlicksichtigen.

(b) Flachenhafte Geholzstrukturen: Feldgeholze, Geholze, Wilder, Waldfragmente

In diesem Kapitel werden Landschaftselemente beschrieben, die nach RIECKEN et al. (2003) als Bio-
toptyp “41.02, Feldgehdlze mit Gberwiegend autochthonen Arten” und als Biotoptyp ,,39.01, Wald-
und Geholzsdume (ohne Ufersdume)” klassifiziert sind. Feldgehdlze sind zumeist kleinflachige Baum —
und Strauchgruppen, die Elemente der Wald-Lebensgemeinschaften enthalten kénnen.

Tabelle 9: Anzahl der in 10 umfangreichen Studien in Feldrainen und Gehdlzstrukturen (Hecken, Feldgehdlze, Gebiische, Waldrédnder)
gefundenen Arten, wobei eine bestimmte Art auch in mehreren Studien gefunden worden sein kann. Aus BRUHL et al. 2013.

field margin woody structure both habitats
Araneae 211 81 34
Coleoptera 141 261 48
Collembola 46 - -
Diptera 103 241 22
Hemiptera - 175 -
Hymenoptera 106 249 13
Lepidoptera 43 216 25
Neuroptera - 10 -
Orthoptera 15 8 4
Pulmonata - 27 -
Total 665 1,268 146
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Eine Reihe typischer Arten der Agrarlandschaften hangt mittelbar oder unmittelbar von dem Vorhan-
densein von Feldgehdlzen ab. So nutzen viele Feldvogel (Nachhaltigkeitsindikator fiir die Artenvielfalt
in Agrarlandschaften, siehe Kapitel V3.1) Feldgehdlze und andere gehdélzartige Strukturen als Nist-
platze. Die Bestandesriickgdnge der Populationen von Saatkrahe, Feldsperling, Wendehals, Wachol-
derdrossel, Singdrossel und Dorngrasmiicke kénnen zum Teil durch das Fehlen geeigneter Nistpldtze
in Feldgehdlzen erklart werden (HOTKER 2004).

(c) Grasige Saume

In diesem Kapitel werden Landschaftselemente beschrieben, die nach RIECKEN et al. (2003) zum Bio-
toptyp 39.03 , krautige und grasige Sdume und Fluren der offenen Landschaft (ohne Ufersaume und
Grinlandbrachen)” klassifiziert sind. Es kann angenommen werden, dass die Artenausstattung weit-
gehend derjenigen des extensiven Griinlandtypus 1 entspricht. Im Projekt RISKMIN konnte dieser Typ
nicht in das Landschaftsmodell aufgenommen werden und mit Okowerten belegt werden, da die In-
formationen in allen verfligbaren Geodatensatzen nicht ausreichend waren, um diese meist sehr
schmalen, eigenen Nutzungsklassen zugewiesenen Flachen zu identifizieren und als abgetrennte Ob-
jekte zu klassifizieren. Sdume werden dennoch als wichtige Refugien fiir NTP und NTA zur Wiederbe-
siedlung, zur Uberwinterung und als fragmentarische Lebensrdume angesehen und werden hier mit in
die biodiversitatsrelevanten LE-Typen eingereiht, da deren Effekte auf die Biodiversitat auch als RMM
in Projektionsszenarien untersucht werden sollen. daher wird deren flaichenbezogenes Potential im
Kapitel VI113.3.1 exemplarisch dargestellt.

ROBR-NICKOLL, LENNARTZ et al. (2004) untersuchten grasige Feldraine, deren Biotoptypen als Glatthafer-
wiesen bzw. ruderalisierte Glatthaferwiesen charakterisiert worden sind, auf der Basis von Vegetati-
onsaufnahmen und Erhebungen von sechs Arthropodengruppen. Es wurde gezeigt, dass die Zusam-
mensetzung der Blitenbesuchergesellschaften vorrangig von der Strukturvielfalt einer Agrarland-
schaft (dort: , Biotoptypen-Komplex“) beeinflusst wird, ebenso wie von Blitenangebot, pH-Wert des
Bodens, Hanglage und Bodenart. Der Einsatz von PSM konnte in dieser Untersuchung nicht systema-
tisch untersucht werden, da es an quantifizierbaren Indikatoren fehlte. Dieser Nachweis gelang OTTER-
MANNS et al. (2010) indirekt anhand einer Analyse der Restvarianzmuster, die einen Einfluss auf die
Haufigkeit sensitiver und toleranter Arten in den Nichtzielflichen aufdecken konnte.

FRAMPTON & DORNE (2007) untersuchten den Effekt eines reduzierten Einsatzes von Pflanzenschutzmit-
teln auf Populationen von Invertebraten aus unterschiedlichen Organismengruppen in den jeweils an-
grenzenden off-crop Habitaten in einer umfangreichen Literaturstudie. Insgesamt wurden 23 rele-
vante an Ackerrandstreifen in GroRbritannien, den Niederlanden, Deutschland und Skandinavien
durchgefiihrte Studien identifiziert. Um die unabhangig und daher auch methodisch sehr unterschied-
lich voneinander durchgefiihrten Studien miteinander vergleichen zu kénnen wurde ein statistischer
»Indikator” flr Effekte verwendet, der unempfindlich gegeniiber ungleichen Untersuchungsumfangen,
Varianzen und Skalenniveaus ist (Hedges’ g). Sie konstatieren zusammenfassend, dass eine deutliche
Erh6hung der Abundanz nur fiir die Gruppe der Heteroptera nachgewiesen werden konnte. Auf andere
Invertebraten-Gruppen, wie zum Beispiel die Carabiden, konnten geringe oder statistisch nicht nach-
weisbare Effekte festgestellt werden. Dieser Umstand war unter anderem den verwendeten Probe-
nahmemethoden geschuldet, da die Erfassungen sehr hdufig auf Bodenfallen beruhten. Eine durch-
gangig zu beobachtende Einschrankung der Aussagekraft der Studien war die mangelnde Unterschei-
dung der Einflussfaktoren auf die Biodiversitat im Untersuchungsdesign. So konnte oft nicht zwischen
dem Effekt der Diingung und des PSM-Einsatzes unterschieden werden. Aus den positiven Anderun-
gen, die in Ackerrandbereichen, also off-crop beschrieben wurden, konnte nicht auf einen ahnlichen
Effekt in-crop geschlossen werden. Letztlich war der Wunderindikator ungeeignet um wichtige 6kolo-
gische Unterschiede anzuzeigen.
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V GEODAT - Definition und Analyse von Landschaftselementen

Nahe des Untersuchungsgebietes
y,Vorderpfalz“ wurden ebenfalls
Untersuchungen durchgefihrt.
BUNDSCHUH et al. (2012) flhrten ein
Freiland-Monitoring von Grashiip-
fern (Saltatoria) in Ackerrandstrei-
fen von mindestens 0,5 m Breite

Hescho

R 1ot neben Getreide, Wein, Obst mit
55 1-8m Puar um Acker Grinland als Referenzstandort

durch. Die Klassifikation der Probe-
nahmestellen nach Vegetations-
héhe und Bedeckungsgrad ergab,
dass in Randstreifen unter 9 m
Breite die Abundanz bei allen an-
grenzenden Kulturen signifikant
niedriger war als im Griinland. Je
Beiastungszonen eines 30 LE | Dreiter ein Streifen neben Getreide
I Forakzone (0-my, w0l belase und Wein, desto hoher war die A-
S e 1 bundanz. Diese Korrelation konnte
an Streifen neben Obstbauflachen
Abbildung 12: Umsetzung in GIS der PSM-Beeintriichtigung auf 3D LE nicht gefunden werden. Die Auto-
ren fanden in der Zusammenschau
mit Laborexperimenten eine additive bzw. synergistische Wirkung der raumlich-zeitlich verbundenen
Anwendung von Insektiziden, Fungiziden und Diingemitteln, die in der aktuellen PSM-Risikobewertung
nicht bericksichtigt werden.

Wenn die Sdume als ,,Naturschutzstreifen” gemanagt werden, kommt es stark auf die Einsaatmischun-
gen und die Dauer der Entwicklungszeit an, beziiglich der Frage, ob sie attraktive Habitate fiir Brutvo-
gel, Blutenbesucher und Saugetiere sind. Einjahrige Krauter erhéhen deutlich die Artenzahlen und At-
traktivitit als Uberwinterungshabitat fiir Invertebraten (MARSHALL & MOONEN 2002).

Es ist allerdings zu konstatieren, dass die schmalen Saumstrukturen mit groBer Wahrscheinlichkeit
nicht nur der Spraydrift ausgesetzt sind, sondern von den Landwirten bewusst bei der tblichen Vorauf-
lauf-Herbizidbehandlung mit bespriiht werden (DE SNOO 1999) und damit einen sehr geringen, dem
Acker entsprechenden Wert fiir die Biodiversitat in der Landschaft haben.

4 Vorgaben zur Abwertung der Landschaftsele-
mente aufgrund der langanhaltenden Belastung mit

PSM

Um eine Einbindung von risikomindernden MaRnahmen im Agrarraum mit der Berechnung von Le-
bensraumqualititen als Okowerte plausibel darzustellen, ist es notwendig die langanhaltenden Ein-
flisse der Pflanzenschutzmittelanwendungen in der Landschaft mit zu beriicksichtigen. Im Agrarraum
liegen viele off-crop Lebensraumtypen in direkter Nachbarschaft von in-crop Flachen und sind somit
von diesen zum Teil Gber viele Jahre durch Spraydrift oder Overspray beeinflusst worden. Um diese in
der Vergangenheit begonnene langanhaltende Beeinflussung, die im Biotopwerteverfahren NRW nicht
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berlicksichtigt wird, im Modell zu implementieren, werden hier neben Agrarflichen mit Pflanzen-
schutzmittelanwendungen liegende off-crop Strukturen entsprechend 6kologisch abgewertet.

Abbildung 13 zeigt, dass in Randstrukturen neben Obstbauflachen noch in einer Entfernung von 10 m
mit einer Feldrate eines PSM pro Saisondurch Drift zu rechnen ist, wahrend die Intensitat der Spraydrift
neben Ackerflache nur im ersten Meter einer Feldrate entspricht (BRUHL et al. 2013) .

Die Abwertung wird ausgehend von den in-crop Applikationsflachen (Einfluss von Pflanzenschutzmit-
teln) realisiert. Dazu werden um die Acker — und Weinbauflachen Pufferzonen von 0-1 Meter Abstand
und 1-5 Meter Abstand in die angrenzenden off-crop LE berechnet (vgl. Abbildung 12). Die Flachenan-
teile der off-crop LE, die sich im Einflussbereich der in-crop LE befinden d.h. innerhalb der berechneten
Pufferzonen liegen, werden entsprechend abgewertet. Der negative Einfluss auf den Biotopwert wird
in den beiden verschiedenen Pufferzonen entsprechend der Einflussintensitat (direkter Overspray,
Spraydrift, PSM-MIX + Mehrfachanwendung) unterschiedlich eingestellt. Die Intensitat des Einflusses
wird zudem in Raumkulturen als héher bewertet als in Ackerkulturen (s.u.). Es gelten dabei folgende
Annahmen( Abbildung 15):

e Im 1 m-Puffer um Acker: Der Okowert des off-crop-LE wird auf den Okowert des Intensivackers
gemindert

e Im 1-5 m Puffer um Acker: prozentuale Abwertung um 10% des eigenen Okowertes des off-crop
LE

e Im 1 m-Puffer um Weinbaukulturen: Der Okowert des off-crop-LE wird auf den Biotopwert der
Weinbaukultur gemindert

e Im 1-5 m-Puffer um Weinbaukulturen: prozentuale Abwertung um 20 % des eigenen Okower-
tes des off-crop LE

Auf Basis der konkreten Vergabe von flichengenauen Biotopwerten sowie der raumlich expliziten,
nachbarschaftlichen Abwertung aufgrund von vergangenen, aber langanhaltenden Belastungssituati-
onen im Agrarraum, wird der Status quo einer Landschaft ausgedriickt in der Gesamtsumme der
Okowerte, also ein Landschaftskennwert fiir den gesamtokologischen Wert berechnet.

arable fields I | | I | I I | | ]
vineyards [ I I I I | ]
archards
. | | L N’ i f et A JIIJI
0 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

Margin width [m]

Abbildung 13: Geschétzter Eintrag von PPP in Randstrukturen bis zu einer Breite von 10m, die unmittelbar an landwirtschaftliche Flichen
angrenzen. Rot: Margin Treatment Index >1, Orange 20,5, Gelb >0,1, Griin <0.1. Aus BRUHL et al. 2013.
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5

Geodatenbasierte Landschaftsanalyse

Geodatenhaierte Landschaftsanalyse
{(Modul GEODAT

56 peorefersnzierts blod versitiit-
rebipwarrian Lawudscheftsalamirdn

Abbildung 14: Modell der geodatenbasierten Landschaftsanalyse

Die geodatenbasierte Landschafts-
analyse zur Erfassung der in Kapitel
V1 definierten biodiversitatsrelevan-
ten Landschaftselemente wird an-
hand eines zweistufigen Modells
durchgefihrt (vgl. Abbildung 14).
Zum einen wird die nachfolgend er-
lduterte Methode ,zur hochauflo-
senden Detektion und Klassifikation
dreidimensionaler  Vegetationsob-
jekte mit der Generierung neuer Ge-
ometrien angewendet, zum anderen
werden aus der tatsachlichen Nut-
zung (Folie 21) von ,ALKIS” beste-
hende Geometrien zur Landnutzung
herangezogen (zweidimensional).

Tabelle 10: Abwertungsmatrix zur Berechnung des Status-quo Landschaftskennwertes nach langanhaltender Belastung.

Wl'rkung von;:;v: z‘_’; :achbarelemente Wllrkung von;:z/l :'_‘; :‘achbarelemen!e Wi'rkung von DTSM auf Nachbarelemente erkung von I?SM auf Nachbarelemente
LFD-No. LE-Typ Basis-Okowerte immer ausgehend von Acker immer ausgehend von Acker e au:g'::::‘;lvo'"n ey m— aus::::::v:'" o
Typ_1=intensiv, konventionell Typ_1=intensiv, konventionell AT Abgewerteter Gkowert
bewirtschaftet: Abwer bewir : Abgewerteter Okowert

1 [BaumTyp_1 50

2 [BaumTyp_2 80

3 |Baumreihe Typ_1 50

4 |Baumreihe Typ_2 60

5  |Baumreihe Typ_3 80

6 |Baumreihe Typ_4 30

7 Baumreihe Typ_5 40

8 |Baumreihe Typ_6 50

9 |Feldgehélz Typ_1 50 30 45 30 40
10 [Feldgehélz Typ_2 60 -40 54 40 48
11 |Feldgehdlz Typ_3 80 60 72 60 64
12 |Feldgehslz Typ_4 30 -10 27 -10 24
13 [Feldgehslz Typ_5 40 -20 36 -20 32
14 |Feldgehslz Typ_6 50 30 45 30 40
15  [Hecke Typ_1 30 10 27 10 24
16 |Hecke Typ_2 50 30 45 30 40
17 |Hecke Typ_3 40 20 36 20 32
18 |Hecke Typ_4 60 40 54 40 18
19 |Hecke Typ_5 10 0 0 0 8
20 |Hecke Typ_6 30 10 27 10 24
21 Hecke Typ_7 20 0 0 0 16
22 [Hecke Typ_8 40 -20 36 20 32
23 |Hecke_Typ9 35 -15 32 15 28
24 |Hecke_Typ10 60 -40 54 40 48
25  |Hecke_Typll 45 25 a1 25 36
26 |Hecke_Typ12 70 50 63 50 56
27 |WaldTyp_1 70 50 63 50 56
28 |Wald Typ_2 80 60 72 60 64
29 |wald Typ_3 100 -80 90 -80 80
30 |WaldTyp_4 40 20 36 20 32
31 Wald Typ_5 50 -30 45 -30 40
32 |WaldTyp_6 60 40 54 40 18
33 |Waldfragment_Typl 70 -50 63 50 56
34 |Waldfragment_Typ2 60 40 54 40 18
35 |Sonstige Gehdlze 20

36 |Acker Typ_1 20

37 |Acker Typ_2 30 -10 27 10 24
38 Acker Typ_3 50 -40 45 40 40
39  |Ackerbrache Typ_1 30 -10 27 -10 24
40 |Ackerbrache Typ_2 40 20 36 20 32
41 |Ackerbrache Typ_3 50 30 45 30 20
42 |w/oTyp_1 20

43 |w/0Typ_2 40 20 36 20 32
44 |Garten, Gruenanlage, Park 40 -20 36 -20 32
a5 Geholz ALKIS a5

46 |Gewdsser 0

47 |Grinland Typ_1 20 0 0 0 0
48 |Grinland Typ_2 30 10 27 10 24
49 |Grinland Typ_3 60 -40 54 -40 48
50 |Griinlandbrache Typ_1 40 -20 36 -20 32
51 |Grinlandbrache Typ_2 50 30 15 30 20
52 i 10 0 0 0 8
53 |sti iese, Stre 60 40 54 40 48
54 [Sumpf 40

55 |Unland 10

56 Wald ALKIS a5
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Zunachst werden die 3D Landschaftselemente Uber deren Formeigenschaften, sowie die 2D Land-
schaftselemente aus ALKIS (iber deren Attribut , Nutzung” bzw. ,Nutzart” grob vorklassifiziert (z.B.
»Acker, Wein/Obst” oder ,Feld-Hecke”). In einem zweiten Arbeitsschritt werden auf Basis dieser
Vorab-Einordnung die einzelnen Elemente Uber definierte, spezifische Zufallsverteilungen final in die
56 biodiversitatsrelevanten Typen klassifiziert. Aus Griinden der Praktikabilitat der Prozessierung wur-
den die 2D Landschaftselemente in zwei Gruppen unterteilt. Zum einen Landschaftselemente mit der
AKLIS-Nutzart , Ackerland”, ,,Obstbaumplantage”, , Obstplantage” bzw. ,Weingarten”, da ausschlieR-
lich diese negativ auf benachbarte Elemente wirken kénnen, zum anderen alle ibrigen. Abschliefend
ist es moglich die drei Ergebnis-Gruppen in einen flaichendeckenden Datensatz, der alle drei Ergebnis-
klassen beinhaltet, zusammen zu fassen und den kumulierten Wert der Okopunkte der betrachten
Landschaft zu kalkulieren.

Fiir den Fall raumlicher Uberlagerungen von dreidimensionalen Vegetationsobjekten (z.B. Feldgehélz)
und Landnutzungsgeometrien (z.B. Ackerland) wurde die Geometrie der Vegetationsobjekte am
hdchsten priorisiert und in die Landnutzungsgeometrien eingestanzt. So erhalt man organische Grenz-
verldufe und vermeidet Verzerrungen durch Doppelbelegung der Erdoberflache (vgl. Abbildung 15).

Auf Grund der engen Integration der Arbeitsab-
laufe des Instituts flr Agrarokologie mit den zu-
standigen Behoérden in Rheinland-Pfalz (RLP)
konnte fiir das vorliegende Projekt auf fertige
Methoden zurickgegriffen werden, die unter
dem Akronym ,ALEK“ (Automatisierte Land-
schaftselementeklassifikation) zusammen ge-
fasst und unten ausfiihrlich dokumentiert sind
(TINTRUP et al. 2014, TRAPP et al. 2015). Fir das
Untersuchungsgebiet (UG) ,Vorderpfalz“ in RLP
konnte diese Methode auf Basis homogener
Geodaten des LVermGeo unmittelbar angewen-
det werden, wahrend fiir das UG ,Horbacher

35303011

[ et ackergrenze

iDLE

newe Grenze

20 LE Borde” Geodaten aus heterogenen Quellen ge-
Ackar TYE 1 nutzt werden und somit Anpassungen von ALEK
Acker TYF 2

erfolgen mussten. Die Datenmodelle bzw. -struk-
turen in beiden Bundesldandern unterscheiden
sich so grundlegend, dass zur Erfassung der drei-
dimensionalen Vegetationsstrukturen unter-
schiedliche Workflows je UG notwendig waren. Nachdem (ber die Stadtverwaltung der Stadt Aachen,
FB 62, ein GroRteil der fir eine automatisierte Berechnung und Klassifikation von vegetativen Struktu-
relementen benétigten Geodaten fiir das Projekt zur Verfligung gestellt werden konnte, wurden diese
flr weitere Bearbeitungsschritte aufbereitet und in ein einheitliches Koordinatensystem (UTM 32N,
ETRS89) Uiberfihrt.

Abbildung 15: Beispiel fiir das Einstanzen organischer 3D LE-Grenzen

Entsprechend der unterschiedlichen Datenmodelle unterschied sich auch die Datenvorprozessierung
fir beide UG. Insbesondere das Format der orthorektifizierten Luftbilder differierte. In RLP handelt es
sich um 4-Kanal-Orthophotos mit einem eigenstandigen Kanal fiir das nahe Infrarot (NIR), in NRW um
sogenannte CIR-Luftbilder (Color-Infrarot), bestehend aus Griin, Rot und NIR-Kanal. Die als CIR vorlie-
genden digitalen Orthophotos wurden mosaikiert und in ein rechtwinkliges Raster liberfiihrt. Die 4-
Kanalbilder in RLP lagen bereits rechtwinklig und kachelweise vor. Durch die Kombination der Kanale
rot und Nahes Infrarot konnte ein Vegetationsindex, hier der NDVI (normalised difference vegetation
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index), errechnet werden, da Chlorophyll im NIR den hdchsten Reflektionspeak aufweist. Damit kon-
nen chlorophyllhaltige Strukturen (Vegetation) von versiegelten Flachen (z.B. Gebaude) differenziert
werden.

Die als ASCII-Daten zur Verfligung gestellten digitalen Gelandemodelldaten (DGM) aus Laserscandaten
wurden Uber die Methode ,Inverse Distance Weighted”, ein Standardverfahren, in ein Raster mit der
PixelgroRe 1m Uberfihrt. Die ebenfalls als ASCII-Daten vorliegenden digitalen Oberflichenmodelle
(DOM) wurden nach der gleichen Methode prozessiert und fiir beide UG in ein 1m-Raster tGberfiihrt.
In NRW wurden die Oberflaichenmodelle aus Laserscandaten erstellt, in RLP als photogrammetrisch
erzeugte Punktdaten aus den Luftbildern. Durch die Kombination von DGM und DOM wurde ein nor-
malisiertes DOM (nDOM) erzeugt, welches die Hohe von dreidimensionalen Objekten Giber der Ober-
flache beschreibt (vgl. Abbildung 16). Die Prozessierung der erlduterten Geodaten zur Klassifizierung
der Landschaftselemente erfolgte in der Softwaresuite ,,eCognition”. Bei der Erfassung der aufragen-
den Vegetation wurde eine Mindesthdhe von 1 m festgelegt, um krautartige Vegetation (aus dem zu-
vor berechneten NDVI) auszuschlieBen. Um ein bestmdogliches Ergebnis zu erzielen, verbindet ALEK in
seiner Prozesskette Arbeitsschritte aus Geoinformationssystemen (GIS) mit Verfahren der objektori-
entierten Bildanalyse (OBIA: Object Based Image Analysis) in der Softwaresuite ,,eCognition”.

In weiteren Bearbeitungsschritten in der GIS-Software ,, ArcGIS 10.2“ wurden mit Hilfe der Erweiterung
»ArcScan” die durchschnittlichen maximalen Breiten und Langen der Einzelobjekte berechnet. Dabei
werden sehr groRe Objekte und nahezu kreisrunde Objekte nicht erfasst. Flir diese Objekte wurde tber
die Methode ,,Minimum Bounding Box“ die jeweilige maximale Breite und Lange berechnet und beide
Spalten in jeweils eine Uberfihrt, so dass als Ergebnis fiir jedes Objekt die Lange und Breite und Flache
vorliegt.

Mit der Erweiterung ,Spatial Analyst” in ArcGIS wurde dann fir jedes Vegetationsobjekt mittels der
Methode ,,Zonale Statistik” der jeweils kleinste und groRte Wert sowie der Mittelwert des darunter
liegenden nDOM berechnet (Min, Max, Mean), so dass fiir jedes Objekt zusatzlich zu den Formpara-
metern die jeweiligen Angaben der Hohe lber Grund vorliegen.

Im ersten Schritt der hochauflésenden LE-Klassifikation werden die dargestellten 7 Hauptkategorien
unterschieden bzw. vorklassifiziert (Abbildung 17).

Landschaftselem ente
Heckenundknicks- CC
M Baumreihe- CC
Feldgehdlz- CC
Sonstige Yegetation
B wald(=2000m)
B vegetation <50m?
B Obstbaume
B FEinzelb3urme

Abbildung 17: Hochauflésende Vegetationserfassung (3D LE)

DGM Im Anschluss an die Vorklassifizierung erfolgt

DOM
entsprechend der Vorgaben aus Kapitel V1 mit-
: tels SQL-Abfragen eine Weiterklassifizierung an-
hand der Formparameter (Breite, Lange, Flache,

Hoéhe), um Untergruppen zu differenzieren. Uber
— nDOM die Hohe kann insbesondere das Alter der Vege-
tationsobjekte differenziert werden, welches

m wiederum Einfluss auf den 6kologischen Wert

hat. Daneben wurden zur addquaten Trennung
Abbildung 16: Methode ALEK — Berechnung des nDOM
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von (isolierteren) Feldgeholzen und (vernetzteren) Hecken weitere Methodenverfeinerungen ange-
wandt: Zum einen wurde dazu der Isolationsgrad der Landschaftselemente berlicksichtigt, indem mit
der Ausbaustufe , ArcGIS Advanced” (friiher ,Arcinfo) Gber die Funktion ,NearDistance” die euklidi-
sche Distanz (kirzeste Verbindung, Luftlinie) einer Vegetationsstruktur zur nachsten ermittelt und als
Attributfeld an jedes Landschaftselement angehdngt wurde. Zum anderen konnten im Vergleich zu
»hormalen” Hecken 6kologisch wertigere Hecken mit Waldanbindung identifiziert werden.

Dazu wurde die 3D-Vegetation tUber 10.000 m? (Hauptkategorie ,Wald“) zuerst um 10m nach innen
und anschlieRend um 12,5m nach auBen gepuffert. Die Grenzen dieser neuen Geometrien wurden in
einem weiteren Schritt dazu verwendet, die urspriinglichen Elemente zu teilen. Der Teil der innerhalb
der neuen Geometrie liegt behilt die Grobklasse ,Wald“ und der Teil bzw. die Teile auerhalb wurden
zur Klasse ,Waldfragment” umklassifiziert.

Mit Hilfe der Fernerkundung kénnen im Rahmen dieses Projektes keine Auswertungen lber den Ar-
tenbestand der Vegetationsobjekte durchgefiihrt werden, so dass die Verteilung von lebensraumtypi-
schen oder -untypischen Arten zufallig erfolgen muss. Fir den Status quo wurden die im Kapitel IV1.3
erlauterten landschaftstypischen Verteilungen angenommen.

Neben der zuvor erldauterten automatisierten Objektdetektion wurde die Abgrenzung flachiger Land-
schaftsbestandteile (Landnutzungsformen) aus ALKIS lbernommen: Ackerland, Griinland, Wald, Wein-
und Obstgarten. Deren Nutzungsintensitat wurde ebenfalls per Zufallszuweisungen von intensiver bis
extensiver Nutzung differenziert und ihre 6kologischen Wertigkeiten entsprechend verknipft (vgl. Ka-
pitel V2).

Insgesamt kann mit den (iber die beschriebene Methode unterscheidbaren Landschaftselemente-Ty-
pen und ihren zugewiesenen maximalen Basisokopunkten bereits ein vorldufiger Landschaftskennwert
(Summe aller biodiversitatsrelevanter Landschaftselemente) berechnet werden. Danach folgt die Um-
setzung der in Kapitel V4 erlauterten Abwertungsregeln zur Anpassung realitdtsnaher 6kologischer
Wertigkeiten vor RMM (Status quo). Dazu wurden die oben erlduterten Puffer von 1 und 5m in der GIS
Software ,,ArcGIS” berechnet. Befindet sich ein biodiversitatsrelevantes Landschaftselement innerhalb
der modellierten Pufferstreifen, bekommt es entsprechend ihrer Uberschneidungsfliche anteilige Ab-
ziige der Okopunkte (vgl. Abbildung 12 & Tabelle 10). Dabei kann es zu (Mehrfach-)Uberschneidung
der Pufferflachen kommen, wobei keine additiven Wirkungen angenommen werden. Demzufolge wird
nicht von einer Akkumulation der negativen Beeinflussung durch PSM ausgegangen, so dass sich tber-
lagernde Puffer-Flachen nur einmal in die Abwertungsmatrix eingehen.
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Die abschlieBende Datenbankstruktur des 3D LE-Layers stellt sich mit folgenden Attributen dar:

Tabelle 11: Auszug aus der Attributtabelle der 3D LE

727 11 107 1702 | <Nuls 7625 | [B2: 1656] [82 95.57 82 | BAUMREHE TYP 3 21
08 02 i 1839 | <Null 261 | [B8: 1.25] [68 177.63] | BAUMREHE TYP 2 [
7 1 4 1767 | <Mull= 2336 | <Null= <Null= BAUMREHE TYP_2 14
65 15 44 1684 | <Null= 27 | <Null= <Null BAUMREHE TYP_2 1z
72 14 £ 174 | <Null= 2159 | <Null= <Nulk= BAUMREHE TYP 2 1:
64 11 i2 134.4 | <Null= 170 | <Null= <Nulke BAUNREHE TYP 2 1
639 12 44 3380 | <Nul= 4416 | <Null= <Null> BAUMREHE TYP 2 %
7.1 02 44 2863 | <Null= 375,98 | <Nulls <Null> BAUMREHE TYP 5 [
67 11 38 264.3 | <Null= 3334 | <Nulls <Null> BAUMREHE TYP 2 2
68 1 41 202.1 | <Null= 255.4 | <Null= <Null= BAUMREHE TYP 2 [
638 11 44 2027 | =Null= 2341 | =Null= <Hull= BAUMREHE TYP_2 1%
74 11 41 2913 | <Null= 385,2 | <Null> <Nulke BAUNREHE TYP 5 1
HoheMax grote Hoheninformation . Grund des nDOM innerhalb eines LE in [m]
HoheMin niedrigste Héheninformation U. Grund des nDOM innerhalb eines LE in [m]
HoheMittel Mittelwert aller Hoheninformationen . Grund des nDOM innerhalb eines LE in [m]
Lange Umfang eines LE in [m]
Breite Breite eines LE in [m]; Komposit aus ArcScan und Minimum Bounding Box
Flache Flache eines Polygons in [m2]
AckFlaeBUF1m zeigt an, zu wieviel Prozent LE von Ackerpuffern von 1m Uberlagert werden
AckFlaeBUF5m zeigt an, zu wieviel Prozent LE von Ackerpuffern von 5m tberlagert werden
CLASS_NAME_TYP [Bezeichnung des endgiiltigen LE-Typs
Okopunkte endgiiltige Okowerte fiir jedes LE nach Beriicksichtigung von Abwertungsregeln
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilan-

derhebungen

1 Fragestellung und Einbindung als Daten-

grundlage fiir Modul PROJECTION

Neben der Auswertung und Ableitung von Biodiversitatswerten aus der Literatur wurden gezielte ex-
perimentelle Erhebungen im Feld durchgefiihrt. Untersuchungsziel war es, in ausgewahlten Untersu-
chungsraumen der Agrarlandschaft bestehende Beispiele fiir bereits existierende Minderungsmalinah-
men hinsichtlich ihrer Wirksamkeit, bzw. EinflussgroRe auf Ziel und Nichtzielbiotope und deren Bio-
diversitat zu untersuchen. Die Erhebungen im Freiland sind nicht nur eine Ergdnzung der Erkenntnisse
aus den Literaturanalysen, sondern stellen typische nachbarschaftliche Situationen in einer Agrarland-
schaft dar, die relevant fiir die Wirkung von RisikominderungsmalRnahmen sind. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen flieRen letztendlich in die Bewertung der Landschaft (Status quo, Kapitel V1) als auch
in die Landschaftsprojektionen, die RMM-Szenarien bewertbar machen, mit ein.

2 Untersuchungsgebiete, Versuchsdesign und

methodische Erfassung der verschiedenen Organis-

mengruppen
Tabelle 12: Landnutzungsverteilung der FUr die Freilanduntersuchungen wurden typische Situationen in bei-
Horbacher Bérde den Agrarraumen analysiert, daraus erfolgte die Auswahl der Unter-
Flache suchungsflachen. Nach ROR-NICKOLL, LENNARTZ et al. (2004) sind drei
ALKIS Nutzung ha % Biotoptypen als terrestrische Nichtzielflachen in der Agrarlandschaft
Ackerland* 1.071| 48,7% relevant: Hecken (linienhafte Gehdlzstrukturen), Feldgehdlze (fla-
Grinland® 584| 26.6% chenhaft ausgepragte Gehdlze) und Feldraine (meist ruderalisierte
Gartenland* 6| 03% Glatthaferwiesen). In der vorliegenden Untersuchung werden auch
Wald 134] 6,1% ein- oder mehrjdhrige Ackerbrachen, die von ROR-NICKOLL, LENNARTZ
Obstgarten* 27| 1,2% et al. (2004) wegen ihres geringen Flachenanteiles als weniger rele-
Streuobst* 14| 0,6%| vanteingestuft worden waren, in die Betrachtungen einbezogen. In
Unland 9| o04%| der Horbacher Borde sind 40 Hektar Ausgleichsflachen fiir den Bau
Gewisser 13| 06%| des grenziiberschreitenden Gewerbegebietes Avantis geschaffen
Gehdlz 6| 0,3%| worden,die zum Beispiel dem Schutz des gefahrdeten Feldhamsters
Siedlung 229] 10,4%| dienen sollen. Es wird eine Verstetigung der Manahmen in der Hor-
Verkehrsfliche 106| 4,8%| bacher Bérde durch die die Aufstellung eines Bebauungsplanes an-
gesamt 2.198| 100%| gestrebt (PORTENKIRCHNER 2008). In der technischen Umsetzung der
Landwirtschaft* | 1.702| 77%| automatisierten Erkennung und Zuweisung der Landschaftselemen-

tetypen zu Objekten in der Landschaft konnten Randstrukturen wie
Feldraine nicht berticksichtigt werden und werden daher auch an dieser Stelle nicht betrachtet.
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

2.1  Untersuchungsgebiet ,Horbacher Borde”

Das erste Untersuchungsgebiet liegt im Umfeld der Stadt Aachen und wird nachfolgend als Untersu-
chungsgebiet ,Horbacher Borde” bezeichnet (Abbildung 18). Das Gebiet umfasst eine GroRRe von ca.
2.200 ha. Die Horbacher Borde erstreckt sich nordlich und westlich von Aachen entlang der Niederlan-
dischen Grenze. Es handelt sich um eine gehdlz- bzw. waldreiche griinlandgepragte Kulturlandschaft
im Naturraum des Aachener Hiigellandes bzw. Vennvorlandes (weitere Informationen siehe auf den
Seiten des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN: http://www.bfn.de/0311_landschaften.html), an dem
die Horbacher Borde einen Flachenanteil von rund 19% ausmacht.

Die Landnutzungsverteilung zeigt
ein deutliches Ubergewicht des
Ackerbaus (49 %) gefolgt von Grin-
land (27 %), so dass lber drei Viertel
der Horbacher Borde landwirt-
schaftlich genutzt werden (vgl. Ta-
belle 12). Die versiegelte Flache be-
lauft sich auf ca. 15 % und Wald auf
6 % des UG. Der nordliche Bereich
des Gebietes ist starker durch den
Ackerbau gepragt, wadhrend der
westliche, an die Stadt grenzende
Teil des Untersuchungsgebietes,
mehr durch heckenreiche Griinland-
wirtschaft im Kontakt zum Aachener

Legende
Grenzen

] D Staatsgrenze

B verkehrstache

[ romachersande | Stadtwald gepragt ist. GemaR der

SRS Mot BfN-Gliederung (vgl. BfN 2014D),
Ackerand

SO nach der eine geholz- bzw. waldrei-

B carteniand che griinlandgepragte Kulturland-

v schaft wie das Vennvorland einen

{ EE cosigarten Waldanteil zwischen 20%-40% und

= m‘:ﬁwm einen Griinlandanteil von {iber 25%

: B cevisser typisiert wird, liegt mit der Horba-

B Geheiz cher Borde ein bedingt reprasentati-

B sicdiung ver Ausschnitt vor: Der Griinlandan-

teil liegt innerhalb der gegebenen

Grenze, allerdings der Waldanteil
nicht. Waldgebiete wurden auf-
grund der dem Projekt zugrundelie-
genden Fragestellung gezielt gemieden, so dass aufgrund der eingehaltenen Griinlandanteile und dem
fast 20% Gesamtflachenanteil die Horbacher Borde als teilreprasentativer Ausschnitt des Vennvorlan-
des angesehen werden kann. Der Boden im Untersuchungsgebiet Horbacher Bérde besteht hauptsach-
lich aus typischen Parabraunerden und Braunerden, zum Teil aus kalkreichen Rendzinen. Letztere wur-
den in der experimentellen Untersuchung auflen vor gehalten, um die EinflussgréRe Boden zu mini-
mieren und die Vergleichbarkeit innerhalb des Untersuchungsgebietes zu wahren. Die mittleren Jah-
resniederschlage liegen bei ca. 839 mm (DWD 2014).

Abbildung 18: Lage und Landnutzung des Untersuchungsgebietes Horbacher Bérde
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2.2  Untersuchungsgebiet ,Vorderpfalz”

Tabelle 13: Landnutzungsverteilung der D35S zweite Untersuchungsgebiet (UG) liegt in der Vorderpfalz in der

Vorderpfalz N&dhe von Neustadt an der WeinstraRe und wird nachfolgend als ,UG

e Vorderpfalz“ bezeichnet (Abbildung 19). Das UG umfasst eine GroRe
ALKIS Nutzung - = von ca. 20.000 ha. Es liegt zwischen Neustadt im Norden und Landau
rckerland® 6.357| 31.7% im Siden, 6stlich angrenzend zur Haardt (Pfalzer Wald) sowie west-
Grinland® 689 3.4% lich begrenzt durch Speyer. Es handelt sich um eine typische Wein-
Gartenland™ 24| 01% baulandschaft der Ebene und des Huigellandes (vgl.:
Wald 123| 0,6%| http://www.bfn.de/0311 landschaften.html), von welcher das UG
Weingarten* 7.712| 38,4%| Vorderpfalz einen Flachenanteil von 17% ausmacht. Der westliche
Obstgarten* 197| 1,0%| Teil des UG gehdrt zum Naturraum ,Haardtrand” und ist hauptsach-
Streuobst* 75| 0,4%| lich durch Weinanbau gepragt wohingegen der 6stliche Teil, der na-
Brachland* 142| 0,7%| turrdumlich zum Vorderpfalzer Tiefland gehort, groRere Flachenan-
Unland 34| 0,2%| teile des Ackerbaus besitzt. Nach der Landnutzungsverteilung aus
Gewasser 166] 0,8%| ALKIS ergibt sich ein Weinbauanteil von 38 % und ein Ackerbauanteil
Gehdlz 248 1,2%| von 32 %, so dass auch im UG ,Vorderpfalz“ rund drei Viertel der
Siedlung 2.559| 12,8%| Fl3che landwirtschaftlich genutzt werden (vgl. Tabelle 13). Gem&R
Verkehr 1.733) 86%| ger BfN-Gliederung, liegt mit dem Ausschnitt ,Vorderpfalz” eine re-
gesamt AR L2 prasentative Weinbaulandschaft vor, da das Flachenkriterium des
Landwirtschaft® | 15.196] 76% Weinbauanteils von tber 10% erfillt ist.

Im Vergleich zur Horbacher Borde sind deutlich geringere Griinland- (4 %) und Waldanteile (1 %) vor-
handen. Mit einem Anteil von lber 20 % liegt die versiegelte Flache im Vergleich zur Horbacher Bérde
auf etwas hoherem Niveau.

Legende

|:| Srenze

ALKIS Nutzung
Ackerland
Grinland

B Canenlsnd

B i
‘Waingartan

- Obstgertan

B srreucbst

Il Grachiand
Unland

Bl Cewlsser

B Cehal:

B sisdiung

B veriehr

Abbildung 19: Lage und Landnutzung des Untersuchungsgebietes Vorderpfalz
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Die UG-Grenze verlauft fast deckungsgleich entlang einer alt- und mittelpleistozdnen Lossterrasse, auf
der sich groRtenteils Parabraunerden und Pseudogleye entwickelt haben. Neben dem guten Boden
bietet auch das vorherrschende Klima optimale Voraussetzungen fir eine landwirtschaftliche Nutzung.
Tabelle 14: In der Freilanduntersuchung beprobte LE-Typen. Die Vorderpfalz ist eine der warms-
ten Regionen Deutschlands, in der
beispielsweise Anbau der Warme

Horbacher Borde

Griinland Hecke |Acker Ackerbrache liebenden Weinrebe nicht nur auf
sonnenexponierten Steilhdangen

Vorderpfalz . .
- - moglich ist, sondern ausgehend
Streuobstwiese |Hecke Weinanbau W.emanbau vom Haardtrand weit nach Osten in
ohne Untersaat |mit Untersaat das Vorderpfilzer Tiefland hinein-

reicht. Die mittleren Jahresnieder-
schldge liegen bei 638 mm und die mittlere Jahrestemperatur bei 10,8° C (Station ,Edesheim”, vgl.
www.am.rlp.de).

2.3  Untersuchungsstandorte

In beiden Untersuchungsgebieten wurden die flichenmaRig wesentlichen Landschaftselemente der
Agrarlandschaft identifiziert (Tabelle 14).

Die Agrarlandschaft der Horbacher Bérde wird mafigeblich von Ackerstandorten sowie Griinlandern,
insbesondere Weiden und Frischwiesen gepragt. Im speziellen Untersuchungsraum bot sich die Unter-
B ' iﬂ B :. o 4| suchung von langjahrig angelegten
\ R 324 s SN Brachen an, die im Zuge von Ersatz-
: ; : malnahmen an verschiedenen Stel-
len des Aachener Raumes angelegt
wurden. Bei diesen Brachen handelt
es sich um ca. 10 Meter breite Strei-
fen mit unterschiedlichen Griinein-
saaten  (vornehmlich  Luzerne,
Phacelia, etc.). Diese Streifen wer-
den einmal im Jahr gemulcht und
ansonsten nicht weiter bewirtschaf-
tet. Diese Brachen bestehen an den
Untersuchungsstandorten seit tber
5 Jahren und stehen innerhalb der
Untersuchung exemplarisch  fir
mogliche MinderungsmaRnahmen.

|:| Horbacher Birde

Untersuchungsstandort
Acker

- Brache
!} ‘T Hecke

1:50.000

Abbildung 20: Lage und Biotoptypen der 10 Untersuchungsstandorte in der Horbacher
Borde
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Hecken unterteilen und begrenzen die verschie-
denen Acker und Griinlander und sind charakte-
ristische Lebensraumtypen in einer strukturrei-
chen Region wie der Horbacher Boérde. Eine
Ubersicht liber die Standorte wird in Tabelle 14
gegeben. Am Standort 1 und 2 wurden direkt an-
einander grenzende Elemente untersucht, d.h.
neben dem Acker liegt jeweils eine Brache und
daneben eine Hecke (vgl. Abbildung 21). An
Standort 3 und 4 liegt eine Brache neben einem
Acker. Die genaue Lage der Untersuchungsstan-
dorte in der Horbacher Borde ist in Abbildung 20
dargestellt.

Bei dem Untersuchungsraum ,Vorderpfalz“ han-
Abbildung 21: Exemplarische Darstellung der untersuchten, nebenei- delt es sich um ein intensiv bewirtschaftetes
nander liegenden Landschaftselemente, Acker (braun), Brache (grau) . .
und Hecke (griin). Weinanbaugebiet. Im Untersuchungstyp
,Weinanbau Intensiv” sind solche Weinbaufla-
chen betrachtet worden, die keinerlei Untersaat zwischen den Rebstocken besitzen. Bei dem Typ
»Wein mit Untersaat” handelt es sich um eine weitldufig angewandte Methode des Anbaus, bei der
zwischen den Rebstdcken eine Griineinsaat stattfindet, die regelmalig gemulcht und als Fahrstreifen
verwendet wird. Diese Grineinsaat dient auch als aktiver Erosionsschutz im Weinanbau bei Bepflan-
zungen mit hohem Reihenabstand. Weiterhin soll mit einer Griinuntersaat die Bodenstruktur und da-
mit die Bodenfruchtbarkeit verbessert werden. Auch in den Weinanbau-Flachen mit Untersaat werden
verschiedene Pestizide verwendet, so dass es sich nicht um im engeren Sinne extensive Anbauflachen
handelt. Hecken und Streuobstwiesen erganzen die Landschaftsmerkmale dieser Region und wurden
daher als untersuchungsrelevante Typen mit in die Studie aufgenommen. Eine Ubersicht iiber die
Standorte wird in Tabelle 16 und Tabelle 15 gegeben. Die genaue Lage der Untersuchungsstandorte
' N i der Vorderpfalz ist in Abbildung 22
dargestellt.

Mk e
Untersuchungsstandorte

P Hecke
.~ Streuocbst
Wein alternisrend

B ein intensiv

Abbildung 22: Lage und Biotoptypen der 16 Untersuchungsstandorte im Untersu-
chungsgebiet Vorderpfalz
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OTabeIIe 15: Versuchsdesign der Vorderpfalz mit insgesamt 16 Stand-
orten und vier untersuchten Landschaftselementen

Tabelle 16: Versuchsdesign der Horbacher Borde mit insgesamt 1
Standorten und vier untersuchten Landschaftselementen

Biotoptyp/ Fallenzahl pro Standort Biotoptyp/ Fallenzahl pro Standort
Standort Wiese Hecke Brache Acker Standort i Wein' Wein m. Hecke Stre.uobst
1 3 3 3 intensiv | Untersaat wiese
2 3 3 3 1 3
3 3 3 2 3
4 3 3 3 3
5 3 3 4 3
6 3 3 5 3
7 3 6 3
3 3 7 3
9 3 8 3
10 3 9 3
Anzahl Standort/Falle 4 12| 412 412 4]12 10 3
Gesamtzahl Standorte 16 11 3
Gesamtfallenzahl 48 12 3
13 3
Im Zeitraum von Juli 2013 bis Juli 2014 wurden 1‘5‘ :
in beiden Untersuchungsgebieten auf den oben 16 3
beschriebenen Untersuchungsstandorten nach-  |AnzahlStandort/Falle | 4 |12 | 4 | 12| 4 |12 ] 4 | 12
. . Gesamtzahl Standorte 16
folgend erlauterte Freilanderhebungen zur Er- Gesamtfallenzahl B

fassung der Flora und Fauna durchgefihrt.

Um die in den verschiedenen Abbildungen verwendeten Abkiirzungen nachvollziehen zu kénnen hilft
Tabelle 17.

Tabelle 17: Ubersicht iiber Sample-IDs, Treatments, und LE-Typen in der Freilanduntersuchung FIELD

ID | Flaechenkuerzel | Standortlage | Sample-ID LETyp Tr Typ | Treatmel Nutzungstyp | LE-Typ_RISKMIN | Untersuch i Flaech
7 |AC-1-A 01 AC-3-Ack Acker Ack 1 A Acker Typ_1 AC 03
17 |AC-2-A 02 AC-6-Ack Acker Ack 1 A Acker Typ_1 AC 06
23 |AC-3-A 03 AC-8-Ack Acker Ack 1 A Acker Typ_1 AC 08
29 |AC-4-A 04 AC-10-Ack Acker Ack 1 A Acker Typ_1 AC 10
4 |AC-1-B 01 AC-2-Bra Brache Bra 2 B Brache Typ_2 AC 02
14 |AC-2-B 02 AC-5-Bra Brache Bra 2 B Brache Typ_2 AC 05
20 |AC-3-B 03 AC-7-Bra Brache Bra 2 B Brache Typ_2 AC 07
26 |AC-4-B 04 AC-9-Bra Brache Bra 2 B Brache Typ_2 AC 09
53 |AC-9-W 09 AC-15-Grw  |Gruenland Grw 3 W Grinland Typ_2 |AC 15
56 |AC-10-W 10 AC-16-Grw  |Gruenland Grw 3 W Grinland Typ_2 |AC 16
41 |AC-7-W 07 AC-13-Grw  |Gruenland Grw 3 W Grinland Typ_3 |AC 13
44 |AC-8-W 08 AC-14-Grw  [Gruenland Grw 3 W Griinland Typ_3 |AC 14
1 |AC-1-H 01 AC-1-Hec Hecke-Aachen Hec 4 H Hecke Typ_4 AC 01
11 |AC-2-H 02 AC-4-Hec Hecke-Aachen Hec 4 H Hecke Typ_4 AC 04
32 |AC-5-H 05 AC-11-Hec Hecke-Aachen Hec 4 H Hecke Typ_4 AC 11
38 |AC-6-H 06 AC-12-Hec Hecke-Aachen Hec 4 H Hecke Typ_4 AC 12
125 [NW-11-H 21 NW-27-Hec |Hecke-Vorderpfalz Hec 5 H Hecke Typ_4 NW 27
128 [INW-12-H 22 NW-28-Hec |Hecke-Vorderpfalz Hec 5 H Hecke Typ_4 NW 28
119 [NW-9-H 19 NW-25-Hec |Hecke-Vorderpfalz Hec 5 H Hecke Typ_8 NW 25
122 [NW-10-H 20 NW-26-Hec |Hecke-Vorderpfalz Hec 5 H Hecke Typ_8 NW 26
131 |NW-13-O0W 23 NW-29-Stw__|Streuobstwiese Stw 6 ow Streuobst NW 29
134 |NW-14-O0W 24 NW-30-Stw__|Streuobstwiese Stw 6 ow Streuobst NW 30
137 |NW-15-O0W 25 NW-31-Stw__|Streuobstwiese Stw 6 ow Streuobst NW 31
140 |NW-16-OW 26 NW-32-Stw  |Streuobstwiese Stw 6 ow Streuobst NW 32
59 [NW-1-Wi 11 NW-17-Wei |Wein ohne Untersaat |Wei 7 Wi W/O Typ_1 NW 17
62 [NW-2-Wi 12 NW-18-Wei |Wein ohne Untersaat |Wei 7 Wi W/0 Typ_1 NW 18
65 [NW-3-Wi 13 NW-19-Wei |Wein ohne Untersaat |Wei 7 Wi W/O Typ_1 NW 19
68 |NW-4-Wi 14 NW-20-Wei |Wein ohne Untersaat |Wei 7 Wi W/O Typ_1 NW 20
83 |NW-5-WU 15 NW-21-Weu |Wein mit Untersaat Weu 8 WU W/O Typ_2 NW 21
86 |NW-6-WU 16 NW-22-Weu |Wein mit Untersaat Weu 8 WU W/O Typ_2 NW 22
89 |NW-7-WU 17 NW-23-Weu |Wein mit Untersaat Weu 8 WU W/O Typ_2 NW 23
92 |NW-8-WU 18 NW-24-Weu |Wein mit Untersaat Weu 8 WU W/O Typ_2 NW 24
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2.4  Erfassung der Vegetation

) Zur Erfassung der Vegetation wur-
den alle Untersuchungsstandorte
mehrfach begangen und alle Pflan-
zen auf den Untersuchungsstan-
dorte erfasst. Dies liefert Hinweise
auf die 6kologische Einstufung der
jeweiligen Flache, ihre Biodiversitat,
Nahrstoffbelastung, die Standortei-
genschaften (z.B. pH, Feuchte, etc.)
und bildet die Grundlage fiir einen
Vergleich bzw. eine Bewertung der
pflanzlichen Biodiversitat. Des Wei-
teren wurden in den Monaten von
April bis Mai des Jahres 2014 auf je-
dem Untersuchungsstandort drei Vegetationsaufnahmen erstellt. Die Aufnahmen wurden rund um die
eingesetzten Bodenfallen (25 m?) zur Erfassung der Carabiden und Araneen (vgl. Kapitel VI2.5) erstellt,
um einen optimalen Bezug der Vegetationsdaten mit denen der Tierfange zu garantieren. Dazu wurden
alle Pflanzenarten und ihre Deckungsgrade (Prozent Deckung) notiert. Die Nomenklatur richtet sich
nach den Angaben im FloraWeb (BfN 2014A). Alle erhobenen Daten wurden in eine Datenbank (MS-
Access) eingegeben und fir spatere Auswertungsprozesse vorgehalten.

2.5

In den Freilanduntersuchungen wurden drei verschiedene Tiergruppen Syrphidae (Diptera), Carabidae
(Coleoptera) und Araneae (Arachnida) untersucht. Zur Erfassung der Fauna wurden zwei verschiedene
Methoden verwendet.

2.5.1 Bodenfallen

Sie stellen eine Standard-Methode zur Erfassung von epigdischen Raubarthropoden dar (HOLLAND
2002A, Abbildung 23). An jedem Untersuchungsstandort wurden 3 Bodenfallen, gefillt mit ca. 100 ml
Ethylenglycol + Detergenz ausgebracht. Das Offnen der Fallen fand im Herbst 2013 und Friihjahr 2014

Regenschutz

— L

PVC-Rohr —{
| Gummimanschette

Erdreich
rdreic Glas

R — Fandfliissigkeit

Abbildung 23: Schematische Darstellung einer Bodenfalle zur Erfassung von bodenle-
benden Raubarthropoden

Faunistische Erhebungen

Tabelle 18: Zeitrahmen der Vegetationsaufnahme und faunistischen Erhebungen. Gezeigt sind alle Kescher Begehungen, wobei jeder Un-
tersuchungsstandort jeweils zweimalig im Herbst und Friihjahr bekeschert wurde.

Ort Aufnahme 2013 Aufnahme 2014 Vorhaben

Aachen |22./23.07. 07.05./08.05./19.05./28.05. Vegetationsaufnahme
29.05./30.05.

Aachen |22./23.07. 17.04./05.05./06.05./ Keschern von Bliitenbesuchern
15.05./20.05.

Aachen ]30.08. 06.06./12.06./25.06 Keschern von Bliitenbesuchern

Aachen 30.08. 05.05./13.05. Einbringen der Bodenfallen

Aachen |10.09. 19.05./02.06. Zwischenleerung der Bodenfallen

Aachen [24.09. 29.05./11.06. Endglltige Leerung der Bodenfallen

Neustadt {30./31.07. 28.05./29.05./29.06./30.06. Vegetationsaufnahme

Neustadt {30./31.07. 29./30.04. Keschern von Blitenbesuchern

Neustadt [28./29.08. 26./27.05. Keschern von Blitenbesuchern

Neustadt [28./29.08. 29./30.04. Einbringen der Bodenfallen

Neustadt [12.09.2013 13.05. Zwischenleerung der Bodenfallen

Neustadt [25.09.2013 26./27.05. Endgiiltige Leerung der Bodenfallen
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Uber den Zeitraum von jeweils 4 Wochen statt (vgl. Tabelle 18) Nach etwa 2 Wochen fand eine Zwi-
schenleerung, nach weiteren 2 Wochen die Endleerung statt. Der Fangzeitraum stellt eine reprasenta-
tive Stichprobe der Carabiden- und Spinnen-Fauna fiir die Friihjahrs- und Spatsommerpopulationen
dar. Die gefundenen Tiere wurden in 70%igem Ethanol fixiert. Die Determination der Carabiden er-
folgte nach MULLER-MOTZFELD (2004). Die Nomenklatur der Carabiden richtet sich nach TRAUTNER et al.
(2014). Die Araneen sind mit ROBERTS (1985A, 1985B, 1987, 1993 und 1995) und HEIMER & NENTWIG
(1991) sowie mit dem online Bestimmungsschliissel Araneae, Spiders of Europe (NENTWIG et al. 2014)
bestimmt worden. Die Nomenklatur richtet sich nach WORLD SPIDER CATAlog (2015). Alle Tiere sind nach
Moglichkeit bis zur Art determiniert.

Juvenile und auf Gattungsebene bestimmte Individuen, wenn auf Artniveau bestimmte Individuen in-
nerhalb der fraglichen Gattung im Datensatz enthalten waren, wurden aus den Analysen ausgeschlos-
sen, um die Gesamtartenzahl nicht zu verfalschen.

2.5.2 Keschern

Zur Erfassung der Blitenbesucher (Schwebfliegen, Syrphidae) wurden die Untersuchungsstandorte an
den jeweiligen Beprobungsterminen (vgl. Tabelle 18) tGiber die Dauer von 45 Minuten bekeschert. Alle
Untersuchungsstandorte wurden dabei zweimalig im Herbst und zweimalig im Frihjahr bekeschert. Es
wurden sowohl Transsekt-Bekescherungen, d.h. durch linienhafte Kescherschldge durch das Biotop,
als auch gezielte Bekescherungen, d.h. Suche, Sichtung und Fang, durchgefiihrt. Zusammen ergeben
diese Methoden ein reprasentatives Abbild der Lebensgemeinschaft der Schwebfliegen im jeweiligen
Biotop bzw. am entsprechenden Untersuchungsstandort. Die im Freiland gekescherten Syrphiden wur-
den in 70 %igem Ethanol fixiert. Einige Arten, die im Freiland leicht erkennbar waren, wurden nicht
gekeschert, sondern deren Individuenzahlen direkt notiert. Alle gefangenen Syrphiden wurden mit
Hilfe von STuBBs & FALK (2002), BOTHE (1984) und VAN DER GOOT (1981) soweit moglich bis zur Art be-
stimmt.

2.6 Datenbank Fauna + Flora

Zur systematischen Datenfiihrung wurde eine relationale Datenbank (MS-Access) erstellt (siehe Abbil-
dung 24). Darin wurden alle im Rahmen der Freilanduntersuchung erfassten Daten eingegeben.

= 1' Beziehungen

Artenliste Gesamt ' o Rohdaten Standort Nutzungstypen
o - Artname rs o 1 %D " YD
Gruppe £ Standort = o Flaechenkuerzel = 3 Nutzungstyp
family Falle Untersuchungsgebiet NT
species b Anzahl 4 Mutrunnstun b/
=

Pflanzenarten pro Untersuchungsflaeche Fallenstandorte

1 -
YD F - % a
Datum = Fallen-Kuerzel =
Es) Fallennummer
Standort -
= Flaechenkuerze ™
Aufnahme Detail Vegetationsaufnahme plart Jis
? Aufnahme_ID | 7D N 1 —
Datum = ¥ NAM No -
= Aufnahme I = species name
Fallenkuerzel At oo TEM .{ b
Hangneigung (G|« n P

Abbildung 24: Darstellung der relationalen Beziehungen innerhalb der Datenbank Tabellen
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Die Daten beziehen sich dabei auf Standort, Nutzung, Fallenstandort, Deckungsgrade der Pflanzen/
Vegetationsaufnahme sowie die jeweiligen Abundanzen der drei erfassten Tiergruppen. Diese Daten-
flihrung ermdglicht im Projekt eine fir das Konsortium {ibersichtliche Struktur und somit eine variable
Moglichkeit zur Datenauswertung.

Inhalt der Datenbank
e Standortdaten von 32 Untersuchungsstandorten aus der Horbacher Bérde und der Vorderpfalz
e Liste der vorkommenden Pflanzenarten auf 32 Untersuchungsstandorten
e Daten von 96 Vegetationsaufnahmen auf 32 Untersuchungsstandorten
e Individuenzahlen von Carabidenarten von 96 Bodenfallen auf 32 Untersuchungsstandorten
e Individuenzahlen von Araneenarten von 96 Bodenfallen auf 32 Untersuchungsstandorten
e Individuenzahlen von Syrphiden von 32 Untersuchungsstandorten

3 Vielfalt und Okologie der untersuchten LE-Ty-

pen - Okologische Analyse

Die Ergebnisse der Freilanderhebung in den Regionen ,Horbacher Borde” und ,Vorderpfalz“ aus den
Jahren 2013/14 werden mit unterschiedlichen Methoden analysiert. Zunachst werden die Artenzahlen
und LE-bezogenen Biodiversitatsmerkmale in den verschiedenen LE-Typen Regionen (ibergreifend dar-
gestellt. Es werden biozdnotische Kennwerte berechnet und 6kologisch interpretiert, um die 6kologi-
sche Ausstattung und Biodiversitdt der wichtigsten Landschaftselemente in den jeweiligen Modellre-

gionen abschatzen zu kénnen.

In einem weiteren Schritt werden die Diversitdtsmuster regional qualitativ-Okologisch analysiert. Dies
ist notwendig, da verschiedene Arten in unterschiedlichen Regionen unterschiedliche Lebensraumpra-
ferenzen besitzen. Zur Ermittlung von Indikatoren flir bestimmte LE-Typen ist es somit erforderlich die
regionalen Muster der Verteilung von Arten zu berlicksichtigen (GAC 2009, LENNARTZ 2003). Dazu wer-
den die Fange jeder einzelnen Bodenfalle qualitativ-6kologisch ausgewertet. Diese Auswertung beruht
auf der Erkenntnis, dass sich die untersuchten Bodenarthropoden sehr eng an den jeweiligen edaphi-
schen sowie biotopspezifischen Umweltfaktoren angepasst verteilen (vgl. Lennartz 2003) und sich so-
mit fallengenaue Muster ergeben. Die statistische Vorhersagbarkeit einer Art an einem Standort wird
durch ihre Stetigkeit in Stetigkeitsklassen (I-V) angegeben. Stetigkeitsklassen: Anwesenheit / Aufnah-
meflache (bzw. Falle): 1- 20%:1; 21- 40% : Il; 41- 60 % : 1ll; 61- 80 % : IV; 81-100 % : V . Zuvor werden
die Arten entsprechend ihrer Prasenz/ Absenz an den verschiedenen Standorten zu typischen 6kologi-
schen Gruppen zusammengefiihrt. Die Ergebnisse werden dann in sogenannten Stetigkeitstabellen
dargestellt, die als Ubersicht dienen um die Auffinde-Wahrscheinlichkeit von Arten/ Artengruppen an

einem durch Umweltparameter definierte Standorte erkennbar zu machen.

Im Anschluss und auf Basis dieser Darstellungen sind Riickschliisse auf die Austauschbarkeit von Arten
bzw. Biodiversitat zwischen verschiedenen LE-Typen moglich, die zur Erstellung von Vernetzungsregeln
und Ableitung von Indikatoren fiir LE-Typen genutzt werden sollen. Alle Auswertungen beziehen sich
auf die Daten der flachenbezogenen Aufnahmen der Vegetation nach Braun-Blanquet (siehe Kapitel
VI13.1) und die Erhebungen der Laufkafer und Schwebfliegen.
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3.1 Vegetation

3.1.1 Diversitidtsmerkmale und 6kologische Einordnung

Insgesamt wurden auf den 32 Untersuchungsflachen 221 Arten der Hoheren Pflanzen bestimmt. Die
artenreichste Standortgruppe war mit 82 Arten die Streuobstwiese in RLP, dort wurden im Mittel mehr
als 35 Pflanzenarten gefunden. Die Artenzahlen in dieser uneinheitlichen Gruppe schwankten sehr
stark zwischen den Replikaten. Sehr niedrige Artenzahlen weisen die untersuchten Ackerstandorte auf
(Median 3 Arten), an Standort 8 ist der Weizenbestand jedoch deutlich llckiger, alle Flachen sind vom
selben Landwirt bewirtschaftet worden. Die weiteren sechs LE-Typen wiesen durchgehend zwischen
20 und 28 Pflanzenarten in vergleichbarer Schwankungsbreite auf. Anhand der Artenzahlen und der
Diversitatsindices konnen mit Ausnahme der Ackerflache, die eine sehr geringe Diversitat aufweist,
keine charakteristischen Unterschiede zwischen den LE-Typen postuliert werden. Die in den einzelnen
LE-Typen dominanten Pflanzen-Arten unterscheiden sich jedoch (siehe Tabelle 19). Besonders grofRe
Schwankungen in der Artenvielfalt (Shannon-Index) sind auf den Streuobstflachen zu beobachten (Ab-
bildung 25, Abbildung 26). Auf der Flache 32 kam nur eine einzige Art, Achillea millefolium (Schafgarbe)
vor, das erklart den niedrigen Wert des 5 %-Perzentils, wahrend die anderen Flachen sehr homogene
Artzusammensetzungen und Diversitatsindices zeigen.

Die Acker sind konventionell bewirtschaftet worden und wihrend der Zeit der Vegetationsaufnahmen
im Frihjahr 2014 (vermutliche kurze Zeit nach der Applikation von Vorauflaufherbiziden) von sehr we-
nigen Ackerwildkrautarten besiedelt gewesen. Auf drei der Flachen wurde Saatweizen, auf einer Flache
Mais angebaut. Alle vier Ackerstandorte werden dem intensiv bewirtschafteten , Acker Typ_1“ zuge-
ordnet.

Die uneinheitliche Vegetation der Ackerbrachen kann sowohl aus der friheren Bewirtschaftung als
Ackerflache, wie auch aus der aktuellen Bewirtschaftung im Hamsterschutzprogramm der ,Avantis-
GmbH” als "Ungespritzter Acker, Randstreifen oder Brache zur Forderung des Feldhamsters und selte-
ner Feldvogel" (VICAR 2010). So wurde auf der Flache 7 Sinapis alba als Griindiinger angebaut, auf der
Flache 2 Weizen als Hamsterfutter, auf der Flache 9 wurden in der Vergangenheit Gewdhnliches Ris-
pengrases als Futterweide und Luzerne zur Bodenverbesserung angebaut, bevor die Flache weiter ru-
deralisierte. Flache 5 wurde mit WeiRklee zur Bodenverbesserung eingesat. Es finden sich sowohl ty-
pische Ackerwildkrduter (Geranium dissectum, Equisetum arvense), als auch Aspekte der Grinlander
(Dactylis glomerata, Bromus hordeaceus). Alle in den eigenen Untersuchungen beprobten Brachen
sind als ,,Brache Typ_2“ klassifiziert worden, da im Mittel 26 Pflanzenarten vorkamen.

In den Griinlandern dominieren die typischen Einsaatgrasarten wie Lolium perenne, Holcus lanatus
und Poa trivialis (an Standort 9 auch Arrhenaterum elatius). Alle Griinlander gehéren zur Klasse der
Molinio-Arrhenatheratea — Wirtschaftsgriinland und sind demnach als frisch bis feucht einzustufen
(ScHUBERT et al. 2001). Standort 7 und 8 weisen etwas hohere Anteile von Wildkrdutern auf und werden
deshalb dem LE-Typ ,,Griinland Typ_3“ zugeordnet. Die Griinland-Standorte 9 und 10 werden intensi-
ver bewirtschaftet, sind aber nicht erst in der beprobten Saison eingesat worden und werden deshalb
als ,,Grinland Typ_2“ klassifiziert.

Die Heckenstandorte in Aachen gehoren alle zur Klasse der Kreuzdorn-Schlehen Gebiische (Rhamno-
Prunetea spinosae-Gesellschaften), enthalten aber unterschiedliche dominierende Arten, die eine wei-
tere Differenzierung zulassen. Es kommen hauptsachlich lebensraumtypische, jedenfalls keine neo-
phytischen Arten vor, so dass der LE-Typ der Hecken in Aachen durchgehend als Hecke Typ_4 (Flachen
1, 4, 11, 12) klassifiziert wurde.

Die Heckenstandorte in der Vorderpfalz gehdren zur Ordnung der Prunetalia. Flaichen 25 und 26 mit
der dominierenden nicht-lebensraumtypischen Art Prunus cerasifera (Kirschpflaume) werden trotz
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zahlreicher lebensraumtypischer Pflanzenarten als Hecke Typ_8 klassifiziert, die Flachen 27 und 28
werden von lebensraumtypischen Espen, Kornelkirschen, Salweiden und Ebereschen dominiert und
daher als Hecke Typ_4 klassifiziert.

Die Pflanzengesellschaften der Streuobstwiesen entsprechen im Wesentlichen den standorttypischen
Wiesen- und Weidengesellschaften. Aufgrund der vorkommenden Graser (Festuca brevipila) und an-
derer Arten (Galium verum) kénnen fiir diese Standorte Fragmente von Grasnelken-Gesellschaften
(Verband Armerion elongatae) erkannt werden, die trockenere Verhéltnisse anzeigen. Der groRRere Teil
der Arten entspricht jedoch eher der Klasse Molinio-Arrhenatheretea - Wirtschaftsgriinland analog zu
den Griinlandstandorten in Aachen.

Artenzahl-Vegetation
40 ] ——
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Abbildung 25: Box-Whisker-Plots der Verteilung der Artenzahlen iiber vier LE-Typen-Replikate. Whisker: 5 bzw. 95% Perzentil, durchgezo-
genen Linie: Median, Punkte: Mittelwerte, Boxen: 50%-Perzentil

Die Weinberge mit Untersaat und die Weinberge ohne Untersaat lassen sich am ehesten der Klasse
der Ackerunkrautgesellschaften (Stellarietea mediae - Vogelmieren-Ackerunkrautgesellschaften) zu-
rechnen, kénnen aufgrund ihrer intrinsischen Fragmentierung und uneinheitlichen Entstehungsge-
schichte und Bewirtschaftung nur schwer niedrigeren Vegetationseinheiten zuzuordnen sind. Die LE-
Typen ergeben sich direkt aus der Untersaatsituation.

Die LE-Typen ergeben sich malRgeblich aus der Untersaatsituation. Ehemalig typische und autochthone
Gesellschaften der Rebkulturen, sogenannte Geranio-Allietum-Gesellschaften, die sich durch die Pra-
senz typischer Geophytenpflanzen kennzeichnen (PoOTT 1992, WILMANNS 1989) konnten nicht gefunden
werden. Nur zwei Arten, Ornithogalum umbellatum und Muscari comosum, die als einzelne Individuen
aufgefunden wurden zeugen von diesem ehemaligen Bewirtschaftungstypen.
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 19: Artenliste und mittlere Bedeckungsgrade in Prozent der Vegetation liber die je 4 Replikate eines LE-Typs und die drei Vegeta-
tionsaufnahmen auf jeder Untersuchungsflache. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 0.2 und Maximum 88.2. Abk.: Ack
= Acker Aachen, Bra = Ackerbrache Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt a. d.
Weinstrasse, Wei = Wein ohne Untersaat, Weu = Wein mit Untersaat

Artname/LE-Typ

Ack

Bra

\Acer plotanoides

Acer preudoplatanis

Achillea millefolium

Aegopodium podagraria

Hec-AC

Hec-NW

Wei Weu

15.6

4.5

1.1

2.0

Agrimonia eupatoria

Agrostis capillaris

1.0

20.5

Agrastis stolonifera

4.0

Aillaria petiolota

Allium spec.

1.0

15.0

Alppecurus myosuraides

1.4

Alopecurus pratensis

i0

Amoranthus blitum

Amaranthus retroflexus

Ancmone nemoross

0.5

Anthaxanthum odoratiim

Anthriscus sytvestris

\Arctium spec.

1.0

Arrhenatherum elotius

5.2

0.6

10.1

Artemisio vulgaris

1.2

Arum maculatum

1.1

Astragalus glycyphyllos

Aveno fatuo

=

-4
o | "
(=1 [ =

Averna sativa

Bellis perennis

Betula pendulo

3.0

5.0

Borago officinalis

Briza media

B0

Bromus hordeaceus

3.2

1.0

Bromus sterlls

Calendula officinolis

Campanula rapunculus

Capsella bursa-postoris

Cardamine hirsuto

3.1

20

2.0 2.5

Cardamine protensis agg.

Carex guestphalica

Carex hirta

0.6

Castonea sativa

10

Centouren jocea

Centaurium erythroea

Cerastivm glomeraturm

Cerastium holosteoides

Choerophyilum temulum

0.7

Chenopodium album

1.1

1.0

0.6 15.0
0.4]

1.3

Chenopodium hybridum

Clrsium arvense

0.9

1.0

Clematis vitalba

4.0

Convohasius arvensis

1.0

0.4{ 1.6 1.7

Carnws mas

14.7

Cornus sanguinea

10

Corylus gvellana

12.4

57.5

Crataegus monogyna

22.0

a0

Crepls biennis

Crepis capiiloris

1.0

Cymosurus cristatus

!

23|
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 19, Fortsetzung: Artenliste und mittlere Bedeckungsgrade in Prozent der Vegetation Uiber die je 4 Replikate eines LE-Typs und die
drei Vegetationsaufnahmen auf jeder Untersuchungsflache. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 0.2 und Maximum 88.2.
Abk.: Ack = Acker Aachen, Bra = Ackerbrache Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt
a. d. Weinstrasse, Wei = Wein ohne Untersaat, Weu = Wein mit Untersaat

Artname/LE-Typ Ack Bra Grw Hec-AC | Hec-NW Stwr Wei Weu
5.9 5.3 2.8 5.9 2.0
Datura stramorniuwrm 0.6
Daucus carota 3.5 0.6
Deschampsia flexuaso 1.0
Dryopteris carthusiona I
Fohinochion crus-galli 0.7
Elymus repens 155
Epliobiurm angustifolium
Epilobium hirsutum
Epilobium lonceclatum
Epipactis helleborine
Equisetum arvense 2.0 2.0
Erigeran annuus
Erigeron canadensis
Erodium cicutarium
Eucnymus europaca 3.0
Euphorbla hellascopla 1.0
Fallopia convolvulus os] 04
Festuco aftissima ||

Festuco arundiroceo
Festued brevipila 2.8
Festuco protensis 5.0
Festuco rubro ogg. 1.5 B3 11.8
Fragaria spec. 1.0
Fraxines excelsior 1.0 3.7
Fumaria afficinalis 0.5|

Galeopsis tetrohit 1.0
Galium aparine i 05
Galivm molluge agg. 6.4 0.6
Gallum verum agg. 9.2
Geranium dissectum 1.3 1.0
Geranium molle
Geranivm pusillum 1.0 1.0 0.5
Geranium pyrenaicum 0.6
Geum urbanum 48] 3.0H 14
Glechoma hederacen [ og 13 o e
Hedera helix 11.5 1.0
Heracleum sphondylium 2.0 13
Hieracium piloselloides
Holcus lanotus 1.0 4.4 25.0 B3
Holcus moilis 1.0
Hordeum murinum 063
Hypericum perforatum 1.4
Hypachgeris radicata 4.0
Hex aguifolium 7.0
Inula conyzae
Juglans regio 2.0
Tineus effusi —
Knoutla arvensis 3.0
Loctuco serriola 1.0
Lomium affum 1.0
Lamium purpuresm 0.5] 1.8
Lapsana communis 0.5]
Lathyrus pratensis | 10.0
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 19, Fortsetzung: Artenliste und mittlere Bedeckungsgrade in Prozent der Vegetation liber die je 4 Replikate eines LE-Typs und die
drei Vegetationsaufnahmen auf jeder Untersuchungsfldche. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 0.2 und Maximum 88.2.
Abk.: Ack = Acker Aachen, Bra = Ackerbrache Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt
a. d. Weinstrasse, Wei = Wein ohne Untersaat, Weu = Wein mit Untersaat

Artnarme/LE-Typ

Ack

Bra

Grw

Hec-AC

Hiec-NW

Wi

Lewcanthemum wm agg.

Ligustrum vulgare

Linaria vuigaris

Lollum perenne

2.3

Lonicera xylostewm

3.2

21.4

Lotus cormiculots

.0

Lythrum salicaria

Molve maschats

Molvo neglecta

Muatricoria discoideo

4.3

Motricorio recutito

1.4

Medicage lupuling

Medicago sativa

377

Medicago x varia

Mercurialis annua

Mespilus germanica

Mt effusum

13.0

Muscar comasum

Myosotis arvensis

Myosolis ramaosissima

Ornithogalum umbellatum

Persicaria lapathifolia

Phacelio tanacetifolia

Picea abies

Pimpinella saxifroge

Plaus sylvestrs

3.0

Plantago lancealota

Plantago major

Plantago media

Poo annue

3.8

Poa nemoralis

3.0

Poo pratensis agg.

1.0

1.0

6.7

21.0

17.3

Palygonum aviculare agg.

1.3

Populus tremula

Populus ¥ conodensis

Potentilla reptans

Prunella vulgaris

e —

Prunus gvium

34.0

7.7

Prunus cerasifero

30.1

Prunus padus

12.0

Prunus spinosa ogg.

3.0

Pteridium agquilinum

5.5

Quercus petroea

Quercus rabur

16.5

Quercus spec.

Ronuncuius acris

Ranuncihus bulbosus

Ranuncuius flearles

Ronuncuius repens

1.0

8.9

0.6
2.1

Rophanus sativus

16.0

Rilses ribireiim

Ribes uve-crispa

Rosa caning

6.2

Rosa multiflora

14.2

16.0

Rosa spec.
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 19, Fortsetzung: Artenliste und mittlere Bedeckungsgrade in Prozent der Vegetation Uber die je 4 Replikate eines LE-Typs und die
drei Vegetationsaufnahmen auf jeder Untersuchungsflache. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 0.2 und Maximum 88.2.
Abk.: Ack = Acker Aachen, Bra = Ackerbrache Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt
a. d. Weinstrasse, Wei = Wein ohne Untersaat, Weu = Wein mit Untersaat

Artname/LE-Typ Ack Bra Grw Hec-AC | Hec-NW Stw Wi W
Rubus fruticosus agg. 10.3 236 21
Rumex acetosg 1.7
Rumex acetoselia 0.6
Rumex crispus
Rumex obtusifolius 0.5 7.4 1.7
Salix albg 5.0
Salix coprea 410 317
Salvio pratensis 5.3
Sambucus nigra 19.4
Sanguisorba minor /8

Silene vilgors 2.0
Sinapis albe 5.0/

Solanum decipiens 1.1

solidago canodensis .?H:
Sarchius arvensis

Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Sonchus spec.
Sorbus awcuparia 46
Sorbus demestica 2.7
Sorbus intermedia 7.0
Stochys sylvatico 0.6
Stellaria alsing 1.0
Stellaria holasted 1.0
Stellaria media agg. 0.7 [ o3 0.6 4.0
Tanocetum vulgare 6.7
Taraxacum sect. Alpestria
Taraxacum sect. Ruderalio 4.5 7.0 4.0 8.8 0.8 5.5
Taxus baccata
Trogopogon dublus
Trifolium medivm 1]
Trifolium pratense 3.8 11 2.5
Trifolium repens 17.8 6.5 3.0 3.7
Trisetum flavescens 2.7
Triticum oesthaum I
Lirtica dinica 95 175 1.0

Uirtica wrens 11
Valerianella carinata 2.7
Valerianella locusta 0.7
Veronico arvensis 0.4 1.0
Veronica chamaedrys 1.0
Veronica hederifolio 2.5
Veronica persica 1.2 .0
Viburnum lentona 36
Viburnwn opulis 1.0 11
Vicla ongustifolia 4.7 1.5 0.6
Vicia cracca 1.0

Vicia hirsuta 1.8
Viela sepium 3.4 5.7
Viala spec. 1.0
Vitis vinifera 9.3
Zea mays 5.7 5.0

Surrtmie Arten 7 62 35 49 62 82 33 43
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Abbildung 26: Boxplots der Verteilung der Diversitatsindices der Vegetation. N = 4. Whisker: 5 bzw. 95% Perzentil, durchgezogenen Linie:
Median

3.1.1 Artenzusammensetzung

Die Daten der Vegetationserfassung sind insgesamt sehr variabel, so dass die beiden Hauptachsen der
Korrespondenzanalyse mit 17,7 % einen relativ geringen Anteil der Varianz beinhalten. Die intensiven
Acker bilden aufgrund der kaum vorhandenen Wildkrauter und dem Anbau von Weizen eine eigene,
wenig diverse Gruppe. Ackerstandort 6 hebt sich durch den Anbau von Mais von den Ubrigen Acker-
standorten ab, geringe Deckungen von Chenopodium album stellen eine Nahe zu den intensiven Wein-
baustandorten in Neustadt her.

Bemerkenswert ist das erst in der multivariaten Analyse zu Tage tretende Muster, dass sich die He-
ckenstandorte in Neustadt und in Aachen relativ dhnlich sind und eine deutliche Gruppe bilden. Die
verschiedenen Tiergruppen, deren Verbreitungsmuster in den folgenden Kapiteln analysiert werden,
zeigen zugleich groRere regionale Unterschiede und dhnliche Muster, die die Heckenkategorien in bei-
den Untersuchungsgebieten voneinander abgrenzen.
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-0.4

0.4 axis 1 0.6

hedgerows (HB)

hedgerows (HB+VP)

hedgerows + vineyard undersown

C+LHO@X+

— agriculture (HB) hedgerows (VP)
— fallow land {(HB) mixed orchards (VF)
— grassland (HE) vineyards not-undersown (VF)
— hedgerows (HB) vineyards undersown VP)
Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.854 0.797 0.715 0.637 9.350
cumulative percentage variance
of species data : 9.1 17.7 25.3 32.1
sum of all eigenvalues 9.350

Abbildung 27: Korrespondenzanalyse der Vegetation. Plot der Standorte (offene und hellgraue Symbole) und der signifikanten, steten
Indikatorarten (gefiillte, schwarze Symbole) fiir die LE-Hauptkategorien. Logarithmierte Bedeckungsgrade tiber alle Schichten. Der Erkla-
rungsgehalt der Abbildung geht aus den Eigenwerten hervor.
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3.2 Carabiden

3.2.1 Diversitdtsmerkmale und 6kologische Einordnung

Auf den Untersuchungsstandorten wurden insgesamt 101 unterschiedliche Carabidenarten gefunden.
Der artenreichste LE-Typ war dabei der ,,Weinbau mit Untersaat” mit 52 Arten, mit einer Anzahl von
29, die wenigsten Arten wurden in den naturrdumlich im Grunde sehr dhnlich ausgestatteten ,Wein-
bauflachen ohne Untersaat” (Tabelle 20) gefunden. Diese Anbaupraxis ist allerdings im Untersuchungs-
gebiet ricklaufig, meist werden alternierende Einsaaten genutzt, die von Winzern aufgrund ihrer bes-
seren Befahrbarkeit auch bei schlechten Witterungsverhaltnissen als positiv angesehen werden (vgl.
WILMANNS 1989). Der Befund unterstreicht den Nutzen, den einfach zu realisierende Strukturen in der
Agrarlandschaft haben kénnen. Die Laufkaferarten, die in den Weinbauflachen mit Untersaat die Dif-
ferenz zu den Flachen ohne Untersaat ausmachen, komplementieren vollstandig die Artausstattung,
wahrend von wenigen Ausnahmen abgesehen alle Arten aus dem intensiven Weinbau auch in den
unterwachsenen Flachen vorkommen. Die beiden Hecken in den unterschiedlichen Naturraumen wei-
sen zusammen mit den Griinlandstandorten relativ geringe Artenzahlen von im Mittel 14-17 Carabi-
denarten auf (Abbildung 28). Die Artenzahlen und die Artendiversitat sind in den Ackerbrachen und
den Weinbauflachen mit Untersaat innerhalb der vorliegenden Untersuchung am hoéchsten. In den
Hecken in Neustadt zeigt der Diversitatsindex nach Shannon auf, dass es zwei Arten, Nebria brevicollis
und Nebria salina, in extrem hohen Dichten vorkommen und so eine starke Ungleichverteilung des
Artenspektrums, trotz der im Vergleich zu den Hecken in Aachen dhnlichen Artenzahlen, bewirken.
N. brevicollis gehort zum typischen Arteninventar von Hecken (Rog-NickoLL 2000), so dass dieser Be-
fund nicht als Storung gewertet werden kann. Die Heckenstandorte in Aachen und die Streuobstwie-
senstandorte in Neustadt weisen im Vergleich hohe Schwankungen zwischen den vier Replikaten der
LE-Typen auf, wahrend die Artenzahlen in den weiteren sechs LE-Typen relativ konstant sind. Insbe-
sondere die Griinlander, Hecken in Neustadt und der intensive Weinbau haben in allen vier Replikat-
standorten dhnlich viele Carabidenarten.

Artenzahl-Carabidae
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Abbildung 28: Box-Whisker-Plots der Verteilung der Artenzahlen iiber vier LE-Typen-Replikate. Whisker: 5 bzw. 95% Perzentil, durchgezo-
genen Linie: Median, Punkte: Mittelwerte, Boxen: 50%-Perzentil
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 20: Uberregionale Artenliste und Abundanzsummen der Gruppe der Carabidae (Laufkifer) aller Probenahmetermine und iiber die
je 4 Replikate eines LE-Typs. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 1 und Maximum 428. Abk.: Ack = Acker Aachen, Bra =
Ackerbrache Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt a. d. Weinstrasse, Wei = Wein
ohne Untersaat, Weu = Wein mit Untersaat

Artname/LE-Typ
Abeax poralleleplpedis
Abagy poraileius
Acupalpus meridianus
Agonum muellen
Agonum sexpunctatum
Amiira aenea
\Amiira anthobio
Amarg oulico
Amarg bifrons
Amara communis
Amarg consulonis

Amara convexior
Amgrg eurynolo
Amarg familiaris
Amarg lunicollis
Amara montlvaga
Amara plebefio
Amarg similata
Amara bibialis
Anehomenls darsalis
Anisodoctylus Binototus
Anisodoctylus signatus
\Asaphidion curtum
\Asaphidion flavipes 3
Bodister bullotus 2 3 5
Bembidion lompros 121 237 116 EX 2 11
Bembidion lunulotum 5 3
Rembidion obfusum R2 10
Bembidion properans 5 33 171 21
24
67

Bembidion quadnimaculatum a7 7
Hernbldion tetracolum 82
Brachinus expladens 75
Cofathus ombiguus 11 14, 13
Cafarthus cinclus 2 20 28

Calathus fuscipes 25 23 265 26
Colothus melonocepholus
Calathus rotundicollis | 10
Carabus auratus 2 &5 157
Carabus coraceus
Carchus monilis 10
Corobus nemaralis 2
Cargbus problematicus

Corcbus violaceus purpurascens 8 3| 7
Cliving fossor ‘ 7 14‘ 4

s
)

s

Cychirus attenuatus
Demetrias atricopiiius 4 4
DHachromus germanus 3
Drypta dentata E
[Dyschirius globosus 11

Harpalus affinis 36| a2 4 4 45
Horpalus onxius | 2

i
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 20, Fortsetzung: Artenliste und Abundanzsummen der Gruppe der Carabidae (Laufké&fer) aller Probenahmetermine und iiber die
je 4 Replikate eines LE-Typs. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 1 und Maximum 428. Abk.: Ack = Acker Aachen, Bra =
Ackerbrache Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt a. d. Weinstrasse, Wei = Wein
ohne Untersaat, Weu = Wein mit Untersaat

Artmame/LE-Typ Ack Bra Grw Hee-AC Hec-MNwW Stw Wei Weu

Harpaius distinguendus 2 17 a5
Harpaius griseus
Horpaius lotus 3
Harpaius luteicornis 23 7
Horpalus pumilus 3 18
Harpaius rubripes 12
Harpaius rufipes 127 118 2| 4 16 3 5 7
Harpaius serripes

Harpalus subcyiindricus
Horpaius tordus 4 21 |
Horoaius xanthopus wirkler!
Loemrastenus terricols

Lebla chinrocepheala il
Leistus ferrugineus
LeisTus rufomarginotus 2
LeisTus spimibarbis 11 10 L]
Licinus depressus
Limadraemes assimilis 104
Loricera pilicornis 10 7 3 2|
Microlestes maurus 2 15
Microlestes minutulus 3
Nebrio brevicollis Al 117 a7 EL 282 291
Nebrio saling 205 30 & 16 17 &9
Notiophilus oestuons
Notiophilus biguttatus 18 2 38 4
Notiophilus palustris 2]
Notiophilus rufipes 28
Ophonus ardosiocus
Ophonus ozureus 4 2

Ophanus iaticollis

Ohphonus purcticeps 164 2
Poragocus bipusivlofus B B
Porophonus maculicornis 18 5 29
Powcilus cupreus 174 193 B1 3 [ ]
Poecilus versicolor 9 M 171 &0
Prerastichus madidis
Pterostichus melonarius
Prerastichus niger
Perostichus oblongopunciotus
Prerostichus strenuws
Prerostichus vernalls
Stenolophus teutonus

Stomis pumicotus

Syrtomus fovegtus

Synuchus vivalis

Trechoblemus micros

Trechus obtusws

Trechus guodristriotus
Trichatichnus ritens

Fobrus tenebrioides

Summe Arten

2|8

[=]

ra
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Abbildung 29: Boxplots der Verteilung der Diversitatsindices der Carabiden N = 4. Whisker: 5 bzw. 95% Perzentil, durchgezogenen Linie:
Median

3.2.2 Artenzusammensetzung

Die Hauptkomponentenanalyse zeigt einen deutlichen naturrdumlichen Gradienten der Artzusam-
mensetzung zwischen der Aachener und der Neustddter Region, der auf der ersten Achse von Abbil-
dung 30 starker als die Unterschiede zwischen den LE-Typen wirkt. Die Analyse ist gut interpretierbar
und erklart mit insgesamt 43 % der Gesamtvarianz auf fur die ersten beiden Hauptkomponenten einen
groRen Teil der auftretenden Muster. Acker und Brachen weisen hohe Ahnlichkeiten der Artzusam-
mensetzung auf, bestimmende Arten in dieser Gruppe sind zum Beispiel Poecilus cupreus, Bembidion
lampros oder eher in den Ackern Pterostichus melanarius. Der Ubergang zu den Griinlandstandorten
ist flieBend, dort hat die Art Poecilus versicolor einen besonderen Verbreitungsschwerpunkt. Die He-
cken in der Horbacher Bérde bilden auf der Basis der multivariaten Auswertungen eine eigene Gruppe
mit Limodromus assimilis, Abax parallelepipedus und Amara lunicollis.

Horbacher Bérde (vgl. Tabelle 21)

Lebensraum Acker

Fiir die Artengruppe der Carabiden konnten auf Basis der Felduntersuchungen sechs differenzierende
Artengruppen fir die vier Lebensraumtypen, Acker, Ackerbrache, Grinland und Hecke in der Horba-
cher Bérde festgestellt werden. Die Acker werden durch die Artengruppen um Bembidion tetracolum
positiv d.h. durch Prasenz dieser Artengruppe gekennzeichnet. Die Artengruppe enthalt insgesamt sie-
ben Arten der Carabiden, die hier ihren Schwerpunkt besitzen. Alle Arten strahlen auch in die benach-
barten Brachen aus, in denen sie ebenfalls hohe Stetigkeiten erreichen, jedoch meist geringere Indivi-
duenzahlen besitzen. Gleichzeitig werden die Ackerstandorte durch das Fehlen der Griinlandarten-
gruppen um Amara aenea und Calathus fuscipes (Stetigkeitsklasse < 1) bzw. Bembidion quadrimacula-
tum gekennzeichnet. Typisch ist zudem das individuenreiche Vorkommen der Grundarten um Poecilus
cupreus neben sporadischen Vorkommen einiger als Begleiter bezeichneten Arten.
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Abbildung 30: Hauptkomponentenanalyse (PCA) der Carabiden. Plot der Standorte (offene und hellgraue Symbole) und der signifikanten,
steten Indikatorarten (gefiillte, schwarze Symbole) fiir die LE-Hauptkategorien. Logarithmierte Bedeckungsgrade iiber alle Schichten. Der
Erkldarungsgehalt der Abbildung geht aus den Eigenwerten hervor.
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Tabelle 21: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Carabidenarten im Untersuchungsgebiet Horbacher Borde; Stetigkeitsklasse (Prasenz
/beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Acker Brachen Wiesen Hecken
Typ A B A B
beteiligte Untersuchungsflachen 4 4 2 1 3
Anzahl Bodenfallen 12 12 6 6 3 9
Artenzahl Gesamt 37 46 25 20 22 24
Artenzahl min-max 3-26 11-26 9-14 6-14 12-15 2-11
Acker
Bembidion tetracolum tetracolum v % v %
Trechus quadristriatus v 3 v e not | 4
Pterostichus niger v e m 8 nt
Harpalus affinis v y 2 nt
Harpalus rufipes v 4 v ¥ not nEogr
Anchomenus dorsalis v y m 3 . . |
Bembidion obtusum v m '3 no [
Brache
Amara aenea . m e (I
Amara bifrons [ m 3
Amara similata | m o+
Harpalus distinguendus [ nre
Griinland
AG intensiv Griinland
Bembidion quadrimaculatum . m e v B0
Carabus monilis noe n v (e
Bembidion properans n 2 vy e v ¥y 1 [
Clivina fossor ([ n v 2o t? [
Agonum muelleri m e v m*= m
Poecilus versicolor nor v 18 v 2ty 1
AG mesophil Griinland
Calathus fuscipes | )t v e nort
Dyschirius globosus . |t m e
Hecken
Calathus rotundicollis . | vz
Notiophilus biguttatus m e [ (VAR \Ve
Limodromus assimilis . . . . VAR |
Carabus nemoralis nemoralis | | 2 . (i vt
Waldanbindung
Abax parallelepipedus parallelepipedus . ;M v 3
Carabus coriaceus coriaceus . . . . . |
Carabus problematicus problematicus . . . . . m*’
Pterostichus oblongopunctatus . . . . . |t
Grundarten Hecken - Griinland
Poecilus cupreus vy b0 y 138 08 gy 112 n?
Pterostichus vernalis m s m*3 vy 2oy e nre
Bembidion lampros v v 7 v 2y ¥ v7E ot
Nebria brevicollis v ¥ v m oy y Py
Nebria salina v [ e v
Pterostichus melanarius y e vy v o v 3
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Fortsetzung Tabelle 21: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Carabidenarten im Untersuchungsgebiet Horbacher Borde; Stetigkeits-
klasse (Prisenz /beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Begleiter

1-4 3-3

Loricera pilicornis pilicornis 1l

T 1-2
Bembidion lunulatum 1]

Anisodactylus binotatus |22

2-2 1-1

Amara communis . |

2-2 2-3

Pterostichus strenuus . . |

Notiophilus palustris P

- 11 4-4
Amara familiaris . | .

2-4 13

Carabus violaceus purpurascens 1l

12 11 1-1

Amara lunicollis . |

1-2 1-2

Demetrias atricapillus 1]
Harpalus latus . . 1l
Trechoblemus micros . . |t
Trechus obtusus

11 33 11 11
. . Il |

Badister bullatus |

. g 1-3
Acupalpus meridianus 1]

. 2-2
Amara convexior . . . . 1l

. 2-2 1-1
Calathus cinctus |

. 1-1
Amara aulica . |

Amara plebeja . |33
Amara tibialis

Calathus melanocephalus . |
Synuchus vivalis

11 33 M 1-1

Asaphidion flavipes 1] .
Stomis pumicatus . | . . . )
Asaphidion curtum curtum . . . . v >*

Cychrus attenuatus attenuatus . (I . . . [

Pterostichus madidus . | . . . n*?

. . 11 22
Leistus rufomarginatus . | . . Il

Ophonus laticollis . . . . . [

Trichotichnus nitens . . . . . | 2

11 11
Agonum sexpunctatum |

1-1
Amara eurynota |

Lebensraum Brache

Die untersuchten Brachen in der Horbacher Bérde lagen angrenzend an die jeweiligen Ackerflachen.
Die Carabidenfauna zeigt deutlich den intermediaren Zustand zwischen Acker- und Griinlandstandor-
ten an. Neben dem Vorkommen der Bembidion tetracolum-Gruppe ist auch die griinlandanzeigende
Gruppe um Bembidion quadrimaculatum vorhanden. Hinzu kommt eine nur in den Brachen gefundene
Gruppe um Amara aenea. Zusatzlich sind die Grundarten im gleichen MaRe vertreten wie in den
Ackern und Griinlandstandorten.

Lebensraum Wiese

Es konnen anhand der Carabiden zwei verschieden Wiesentypen unterschieden werden. Im intensiv
genutzten Grinlandtyp, tritt neben dem der Bembidion quadrimaculatum-Gruppe auch die Acker-Ar-
tengruppe um Bembidion tetracolum sporadisch auf. Im extensiven Wiesentyp hingegen tritt diese
Gruppe ganzlich zuriick. Hinzu kommt dort eine Gruppe um Calathus fuscipes und Dyschirius globosus.
Neben einigen typischen Begleitarten sind in den Wiesenstandorten auch die Arten der Grundarten-
gruppe um Poecilus cupreus stetig vorhanden.

Lebensraum Hecke
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Durch die Freilanderhebungen in der Horbacher Borde werden auf Basis der Carabidenfauna zwei un-
terschiedliche Typen von Heckenstandorten differenziert. Die Hecken werden zunachst positiv durch
vier Arten der Artengruppe um Calathus rotundicollis gekennzeichnet, wobei Solche mit Waldanbin-
dung zusatzlich durch Arten der Abax parallelepipedus-Gruppe gekennzeichnet sind. Die Arten der
Grundarten-Gruppe Poecilus cupreus, Pterostichus vernalis und Agonum muelleri treten weitgehend
zuriick. Ebenso treten die Arten der Acker und Griinlandstandorte zurlick und kommen wenn, nur spo-
radisch und mit geringer Stetigkeit auf.

Vorderpfalz (vgl. Tabelle 22)

Die Carabidenarten der Vorderpfalz zeigen ein komplexeres Muster als zunachst durch die Auswahl
der vier Lebensraumtypen zu erwarten war. So werden durch die Carabidenarten in jedem Lebens-
raumtyp zwei edaphische Untertypen differenziert, die sich aufgrund der autdkologischen Charakte-
ristika der Arten auf unterschiedliche Bodentypen und Basenversorgungen der Béden zuriickfiihren
lassen. Dabei erscheinen die Flachen 06stlich von Diedesfeld basenreicher, lehmiger als die am
Hardtrand gelegenen, die basendrmere, sandige Standorte anzeigen. Neben den biotopspezifischen
Unterschieden sind somit weitere edaphische Komponenten zu berlicksichtigen.

Lebensraum Wein intensiv

Der intensive Weinanbau ohne eine streifenweise Begriinung wird in der vorliegenden Untersuchung
durch das Auftreten von Pterostichus melanarius und Bembidion quadrimaculatum angezeigt. Typisch
erscheinen auch die Arten Stomis pumicatus sowie Nothiophilus aestuans, zwei Arten die in beiden
Weinanbautypen typischerweise vorkommt. Innerhalb des intensiven Weinanbaus zeigt die Arten-
gruppe um Calathus fuscipes die basendarmeren, sandigeren Flachen an, wobei die Artengruppe um
Brachinus explodes (mit geringer Stetigkeit < II) und Carabus auratus die basenreicheren, schwereren
Boden kennzeichnet.

Lebensraum Wein mit Untersaat

Der Weinanbau mit Untersaat wird durch die Prasenz der Artengruppe um Harpalus affinis angezeigt
sowie durch die beiden Arten Stomis pumicatus und Notiophilus aestuans. Letztere beide Arten konn-
ten nur in der basenreicheren Ausbildung gefunden werden. Vergleichbar zum intensiven Weinanbau
werden die basenarmen, sandigen Flachen durch die Calathus fuscipes-Gruppe angezeigt, die basen-
reichen Flachen mit schwererem Boden durch die Brachinus explodes-Gruppe (hohe Stetigkeit 111-V)
sowie durch Carabus auratus.

Lebensraum Streuobstwiese

Die Streuobstwiesen der Vorderpfalz werden durch hohe Stetigkeiten der Griinlandgrundarten um O-
phonus puncticeps angezeigt, gleichzeitig fallen die Artengruppen der Weinanbauflachen, sowohl der
intensiv genutzten (Pterostichus melanarius-Gruppe) sowie der streifenweise Begriinten (Harpalus af-
finis-Gruppe) aus. Auf en sandigen, basendarmeren Standorten tritt ebenso wie in den Weinanbaufla-
chen beschrieben die Gruppe um Calathus fuscipes auf. Hinzu kommen auf diesen Griinlandstandorten
weitere typische Arten wie Calathus melanocephalus und einer Gruppe um Poecilus versicolor. Die
basenreicheren Standorte sind lediglich durch Carabus auratus erkennbar. Die Artengruppe um Brachi-
nus explodes die in den Weinanbauflachen die basenreichen Standorte anzeigt kommt auf den Wie-
senstandorten nicht vor. Auffillig ist, dass die basendrmere Wiesenausbildung deutlich Artenreicher
ist als die basenreichere Ausbildung (41 Arten basenarm; 12 Arten basenreich) obschon die Flachen
raumlich sehr nah beieinander liegen.

Lebensraum Hecke
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Der Lebensraum Hecke ist in der Vorderpfalz durch die Prasenz der Nothiophilus rufipes-Gruppe mit
den beiden Arten Nothiophilus biguttatus und N. rufipes gekennzeichnet. Die Artengruppen der Griin-
lander sowie der Weinanbauflachen treten in den Hecken weitgehend zuriick. Die basenarmen, sandi-
gen Boden werden vergleichbar zu den anderen Lebensraumtypen durch die Calathus fuscipes-Gruppe
angezeigt wobei die basenreichere Ausbildung keine typischen kennarten aufzeigt. Auch in diesem Le-
bensraumtyp ist die Artenzahl in der basendarmeren Ausbildung deutlich artenreicher als in der ent-
sprechenden basenreichen (30 Arten basenarm; 13 Arten basenreich).

Tabelle 22: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Carabidenarten im Untersuchungsgebiet Vorderpfalz; Stetigkeitsklasse (Prdasenz /be-
teiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;I11=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Wein intensiv Wein Untersaat Obstwiese Hecke

Typ A B C D A B A B c A
beteiligte Untersuchungsflachen 1 1 2 3 2 1 4
Anzahl Bodenfallen 3 3 4 5 4 3 12
Artenzahl Gesamt 18 17 17 15 37 33 36 28 12 35
Artenzahl min-max 11-13 8-14 5-11 12-13 8-21 17-21 12-21 12-19 8-8 4-12

NN
o w
w -

Weinbau
intensiv

. . - 12
Pterostichus melanarius v 8y \

11

Carabus nemoralis nemoralis
1l

n
23 12
Il

Notiophilus aestuans Vv
Amara anthobia

< < < <

Stomis pumicatus 1]

Untersaat

Brachinus explodens . . . 1]}
Harpalus distinguendus . . 1]
Microlestes minutulus . . . . n

. 11
Microlestes maurus . . 1l

Harpalus affinis 1l 1

Harpalus pumilus ]

Bembidion properans . . . . |

Harpalus serripes . . . . |

Griinland Grundarten

Ophonus puncticeps . . . . . 1l 52

Amara bifrons . . . . . v >3

. 1-5
Amara convexior . . . . . . I
n

Poecilus versicolor . . . . . . \%

. . 1-7
Harpalus luteicornis . . . . 1l

Amara aulica . . . . . . |

Amara communis . . . . . . . A

Amara lunicollis . . . . . . . \Y

Hecken

Notiophilus rufipes . . . . |

Notiophilus biguttatus . . . . . . . . . 1l

Bodenuntertypen
basenarm

Calathus melanocephalus . . . . . \3 10

Calathus fuscipes an . .
Calathus ambiguus 2134y 826 m ot m 2w v ooy 3
Calathus cinctus 7

< < < <

Harpalus tardus 1

basenreich

1-12 11-36 4-30 1-1
Carabus auratus . . \ \ y 3 . . . \
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Fortsetzung Tabelle 22: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Carabidenarten im Untersuchungsgebiet Vorderpfalz

Begleiter . . .
Nebria brevicollis v ¥y vy 2561 v oES oy 1277y 14 y
Nebria salina Vv w12 y 1

Harpalus rufipes Il 1] 1]
Amara aenea \
1]

Parophonus maculicornis 1]
Amara familiaris . . 1l

Leistus spinibarbis spinibarbis . 1] n

Bembidion quadrimaculatum Il 1]

Ophonus azureus . Il 22
Panagaeus bipustulatus . . . . . . |
Poecilus cupreus . . Il
Amara similata . . . . |
Badister bullatus . . . . . . |
Anchomenus dorsalis 1l .
1l
Anisodactylus binotatus . . . . . Il

Bembidion lampros 1l

Licinus depressus . . . . . . |
Trechus quadristriatus . . . . . . |
Zabrus tenebrioides . . . . | L
Acupalpus meridianus . . 1]
Amara montivaga 1]
Agonum muelleri . . . . |
Bembidion tetracolum tetracolum . . . . . Il
Harpalus anxius . . . . . Il .
Harpalus rubripes . . . . . . | [T

Laemostenus terricola terricola . . . . . . . . . |
Leistus ferrugineus . . . . . . |
Limodromus assimilis . . . . . I
Pterostichus vernalis . . . . . . I
Abax parallelepipedus

parallelepipedus . . . . |
Abax parallelus parallelus . . . . . . . . . |
Amara consularis . . . . . Il
Anisodactylus signatus . . . . |
Carabus coriaceus coriaceus . . . . |
Diachromus germanus . . . . . Il
Drypta dentata . . . . . . . 1l
Harpalus griseus . . . . . . |
Harpalus latus . . . . |
Harpalus subcylindricus . . . . . . . . 1l
Harpalus xanthopus winkleri . . . . . . . . . |
Lebia chlorocephala . . . . . . . 1l
Leistus rufomarginatus . . . . . . . . . |
Loricera pilicornis pilicornis . . . . . I
Notiophilus palustris . . . . . . . . . |
Ophonus ardosiacus . . . . . . . Il
Pterostichus oblongopunctatus . . . . . . |
Pterostichus strenuus . . . . . Il
Stenolophus teutonus . . . . . Il
Syntomus foveatus . . . . . I
Synuchus vivalis . . . . . . . . . |

3.3 Araneae

3.3.1 Diversitdtsmerkmale und ékologische Einordnung

Auf den Untersuchungsstandorten der beiden Regionen wurden insgesamt 119 unterschiedliche
Araneenarten gefunden. Die meisten Arten konnten im LE-Typ ,,Hecke” im Untersuchungsgebiet Vor-
derpfalz mit 47 Arten gefunden werden. im LE-Typ ,, Weinanbau intensiv” wurden nur 27 Arten erfasst.
Es zeigt sich wie fir die Laufkafer auch fir die Araneen ein deutlicher Unterschied mit 41 gefundenen
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Arten in den Weinanbauflachen mit einer Griinuntersaat zu den unbewachsenen Flachen. Der deutli-
che Unterschied in der Artenzahl wirkt sich nicht im gleichen Sinne auf die Diversitatsindices (Abbil-
dung 32) aus, da im Wesentlichen zwei eurytope Offenland-Arten (Pardosa agrestis und Trochosa
ruricola) stark gefordert werden und so die Evenness der Artverteilung herabgesetzt wird. Im Unter-
suchungsgebiet Horbacher Borde wurden ebenso die meisten Arten mit 43 Arten im LE-Typ Hecke ge-
funden. Hier waren die wenigsten mit 31 Arten im LE-Typ Acker zu finden (Verteilung lber die
Standortreplikate in Abbildung 31).

Artenzahl-Araneae

Anzahl Arten
\
®
°

Ack —
Bra —
Grw
Hec-AC —
Hec-NW —
Stw —
Wei —
Weu —

Abbildung 31: Box-Whisker-Plots der Verteilung der Artenzahlen liber vier LE-Typen-Replikate. Whisker: 5 bzw. 95% Perzentil, durchgezo-
genen Linie: Median, Punkte: Mittelwerte, Boxen: 50%-Perzentil
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 23: Artenliste und Abundanzsummen der Gruppe der Araneae (Webspinnen) aller Probenahmetermine und tiber die je 4 Replikate
eines LE-Typs. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 1 und Maximum 490. Abk.: Ack = Acker Aachen, Bra = Ackerbrache
Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt a. d. Weinstrasse, Wei = Wein ohne Untersaat,
Weu = Wein mit Untersaat

Artname/LE-Typ Ack Bra Gra Hee-AC Hiee-NW Stw Wei Wen

Ahacoproeces soltum a3
Achoraranea riparia

N
Alpgecose cunesi ] 15 2
Algpecosa pulveriente 12 7
Anyphnraa arcenfiushe 2 ?
Argnews diadematus _:
Arcrosa leopordus 10
Argerng subnlgra 5| 3
Auitania aibimang 4 5
13
2 5]

£

Hathyphantes gracilis 16 =2

Hathyphantes gareus
Cenlfomerus Copucius

Centramerus sylvoticus
Censtinea ienbvado
Clubinmg brevipes
(lubinma comtg
Ciubiomg utescens
Clubiona pailiduia
Clubiomg reclusa

Clubiona terrestris
Coetaies terrestris 2
Collinsie inerrans ] 10 2 I
Dicyrmhiuim migrvn B
Dipiocenburlies cristatus 2
Dipiocenholss fatifrons
Dipincepholus picinus
Dipiostpiz concolor
Ororsodes pubesceny
Orossylus proeficus
DOravsylus pusillies
{ysdera crocetg
Dysgera grythring
Enaplogratha ovata
Enapfogmratha dhamcioe
Erigona afra

Erigone dentipeipis

Ero furcate

Eurpopds Ravormaculate
Hoknia nove
Hoplodrassus signifer
Hioplodrassus silvestnis
Hompoctes hombengi
Horpactes nubicenda
Macrergus rufus

Misn sundevali
Melonete affinis
Melonete fuscipalpa
Miclpnete rurestrs
Mierrmessus brilababis
Merailing mengsy
Micrargus suboegualis
Micronels vigrio E|
Mangeephalus fuscipes 1
Meriene clothroto
Herieae mantona
Mestious cefivlanus
Gegathorax apicoius i 2B
Gegothorax fuscus 2 4

Cledatharax retusus 3 1 42
CIstEarivs maiRnmigs

i)
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 20, Fortsetzung: Artenliste und Abundanzsummen der Gruppe der Araneae (Webspinnen) aller Probenahmetermine und tber die
je 4 Replikate eines LE-Typs. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 1 und Maximum 490. Abk.: Ack = Acker Aachen, Bra =
Ackerbrache Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt a. d. WeinstraBe, Wei = Wein
ohne Untersaat, Weu = Wein mit Untersaat

Artmame/LE-Typ Ack Bra | Gre Hec-AC | Hec-HW Siw Wel Wieu
Uzyptile proticoia ag 51
Qayetile simplex
Pachygratha clercki 3 11
Pachygritia degeer 4 34 21 3 10 2 3
Polliduphontes paiidus z |
Pardasg mgrestis T 3 5 B 43 226
Aordass mmentate 1 [ 13 F| E
Pordasa hortensis
Fordasg lugulns B
Pordoza mgriceps 2 |
Prordosn polustns 25 3 2 172 2 a7
Pordasy prativaga
Fordasy proxime
Pardasgy pullata
Privcopsiy paraiiv!n
Philpdramus cespitum
FPhilodromus dispor
PRrurcithus festivas
Pirate fygrophilus
Pirato intitans
Pisgura mingbilis
Porrfamma micraphthalmism
Aobertus arrndined
Anbertus indus
Robertus meglsctus
Seoting cefars
Scofophorus scutulobus
Stemonpphantes Fnsatus
Synogeles venator
Talavers maqlipes
Tegenario agrestis
Tagensrio gbrice
Tagenario piete
Togaaario shastris

Tenuighontes flavipes 1 a —-
Tenwipharles benuis a3| 18 7 18] 10 2 13 3

Terwphartes Himmermann 2 3
Thericlio i pressiim
Thesidion mystacewmn
Tho vagmis 13 2
Trochyzefates pedestiis 2 4 H 3 3
Trichancis affinis
Trochosa ruricols a| 17) 43 4| 1 23 45
Trochosa terricols 3| 3 7 9 10
Trowgchrus scobriowhus 2 22 2
Walckemnaes o mratibdals El|
Waltkenaerio dysderaides
Walckenaesiy inclsa
‘Walckenaes o muaipripds
Kerahyross mimiete i 42 AB|
XpsLicyrs crisEeius 4 B 10
Xpsticus kachi 10, 41 23 16|
Zelotes peneus 19
Zelptes plect s
Zelotes [otredlei
Zelptes petrensis
Zadorion italicim g 15 19

Zara spinimana | 4

Sumune Arten 31 41 39 a3 a7 a0 7 41

£
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Abbildung 32: Boxplots der Verteilung der Diversitdtsindices der Araneae N = 4. Whisker: 5 bzw. 95% Perzentil, durchgezogenen Linie:
Median

3.3.2 Artenzusammensetzung

Die Korrespondenzanalyse zeigt auch fiir die Araneen einen deutlichen naturrdaumlichen Gradienten
der Artzusammensetzung zwischen der Aachener und der Neustddter Region, der auf der ersten Achse
von Abbildung 33 starker als die Unterschiede zwischen den LE-Typen wirkt. Die horizontale Achse im
Diagramm trennt die Standorte im UG NW von den Standorten im UG HB sauber ab. Die Analyse erklart
insgesamt etwa 25 % der Gesamtvarianz fiir die ersten beiden Hauptkomponenten und somit einen
interpretierbar grolRen Teil der beobachteten Verteilungsmuster. Auf der zweiten Achse wird die Un-
terschiedlichkeit des Lebensraumtypen , Hecke” in Aachen deutlich. Hier kommen etliche Arten wie
2.B. Ozyptila praticola und Coelotes terrestris mit hoherer Stetigkeit und Abundanz vor als an den an-
deren Standorten, so dass es zu dieser deutlichen dieses Lebensraumtyps kommt. Eine Differenzierung
der aktuell oder vor relativ kurzer Zeit landwirtschaftlich stark genutzten Lebensraumtypen Acker, Bra-
che und Griinland kann anhand der Araneen aus diesem Datensatz nicht vorgenommen werden. Die
Hecken in Neustadt grenzen sich ebenso wie die Hecken in Aachen von den stark genutzten Typen ab.
Alle Hecken zeichnen sich durch Schwerpunktvorkommen von Ozyptila praticola aus, die von RoR-
Nickoll (2000) eine Artengruppe kennzeichnet, die hohe Dominanzen in stark anthropogen gepragten
Parkbereichen erreicht, im Wesentlichen aber auch an Bahnddmmen und Hecken vorkommt. Es l&sst
sich konstatieren, dass insbesondere Hecken spezifischen Lebensgemeinschaften aufweisen, die sich
klar von intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen abgrenzen lassen.
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-1.0 axis 1 6.0
SPECIES
—|— hedgerows (HE)
> hedgerows (HB+VP)
@ ubiquists
SAMPLES
O — agriculture {(HB) hedgeraw (VP)
|:] — fallow land (HE) mixed archard (VP)
-{} — grassland (HE) vineyard not-undersown (VP)
Q — hedgerow (HE) vineyard undersown (VP)
RExes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.646 0.482 0.364 0.2082 4,435
Cumulative percentage variance
of species data : 14.6 25.4 33.86 40.2
Sum of all eigenvalues 4,435

Abbildung 33: Korrespondenzanalyse(CA) der Araneae. Plot der Standorte (offene und hellgraue Symbole) und der signifikanten, steten
Indikatorarten (gefiilite, schwarze Symbole) fiir die LE-Hauptkategorien. Logarithmierte Bedeckungsgrade iiber alle Schichten. Der Erkla-
rungsgehalt der Abbildung geht aus den Eigenwerten hervor.

Horbacher Bérde (vgl. Tabelle 24)

Lebensraum Acker

Der Lebensraum Acker wird positiv nur sehr schwach durch die Prasenz der Araneen-Art Porrhomma
microphtalmum von den anderen Lebensraumtypen abgegrenzt. Vielmehr zeigt sich die Gemeinsam-
keit der Offenlandbiotope durch das gemeinsame Vorkommen der Artengruppe um Collinsia inerrans
und Erigone atra. Eine Differenzierung zu den Brachen und Griinlander erfolgt auf Basis des Fehlens
der Grinlandartengruppen um Pardosa amentata, Meioneta rurestris (geringe Stetigkeit < Il mit weni-
gen Individuen) und Xysticus kochii. Auffallig ist das stete Vorkommen vieler juveniler Spinnen in der
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Gruppe der Begleiter, die durch ihre hohe Verbreitungsaktivitdt in nahezu allen Offenlandbiotopen zu
finden sind.

Lebensraum Brache

Der Lebensraum Brache zeigt eine deutliche Zwischenstellung zwischen den Ackern und Griinlandern.
Die Brachen sind gekennzeichnet durch das Auftreten der Collinsia inerrans-Gruppe (geringe Stetigkeit)
sowie der Erigone atra-Gruppe. Im Unterschied zu den Ackerbiotopen tritt die Pardosa armentata-
Gruppe deutlicher hervor, wobei die Artengruppe um Meioneta rurestris mit geringer Stetigkeit der
Arten Ahnlichkeit zu den Ackerstandorten zeigt. Der intermediire Zustand der Brachestandorte zeigt
sich auch durch die hohe Artenzahl der Araneen in diesem Lebensraum (48 Araneen-Arten).

Lebensraum Wiese

Fiir den Lebensraum Wiese konnten innerhalb der untersuchten Standorte zwei verschieden Typen in
der Horbacher Borde auf Basis der Araneen-Verteilung unterschieden werden. Die intensiven Griinlan-
der werden durch das Vorkommen der drei Artengruppen um Erigone atra (Offenland-Gruppe),
Pardosa armentata und Meioneta rurestris gekennzeichnet. Letztere Gruppe tritt in den Wiesen im
Gegensatz zu den Brachen und Ackern mit héheren Stetigkeiten und Individuenzahlen deutlich hervor.
Die Standorte des extensiven Typs werden durch das Vorkommen der Xysticus kochii-Gruppe gekenn-
zeichnet.

Lebensraum Hecke

Die Heckenstandorte der Horbacher Bérde kénnen ebenfalls in zwei Typen differenziert werden, He-
cken ohne und mit Waldanbindung. Wahrend die Differentialarten der Acker, Brachen und Griinlinder
in den Heckenstandorte ausfallen, treten zwei Artengruppen um Diplocephalus latifrons und Coelotes
terrestris hervor. Erstere zeigt geringe Stetigkeit in beiden Heckentypen, letztere zeigt geringe Stetig-
keit in den Hecken ohne Waldanbindung wobei hohe Stetigkeiten mit hoherer Individuenzahl in den
Hecken mit Waldanbindung erreicht werden.
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Tabelle 24: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Araneae-Arten im Untersuchungsgebiet Horbacher Borde; Stetigkeitsklasse (Prasenz
/beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Acker

Offenland

Brache /Griinland

Hecke

Acker Brachen Wiesen

Typ A B
beteiligte Untersuchungsflachen 4 4 2 2
Anzahl Bodenfallen 12 12 6 6
Artenzahl Gesamt
Artenzahl min-max
Porrhomma microphthalmum
Collinsia inerrans not m 3 |22
Pardosa agrestis noi |2 no*?
Erigone atra v 3 v v 0oy
Pardosa palustris v 7 v y 138y 19138
Oedothorax apicatus v 23t v 3 v 'ty 2
Erigone dentipalpis m e v e v ot
Pardosa prativaga not vy '® v ot
Bathyphantes gracilis m v '8 m 2o
intensiv
Pardosa amentata noxe v *% v &%y 2
Alopecosa pulverulenta p ot m 3 nor ntt
Xysticus cristatus . |3 Mot
Meioneta rurestris n2 P v 3 ([
Pardosa pullata N m ot v ¥y B
Oedothorax retusus not n v 2oyt
Pachygnatha degeeri n m ot noyre
Pachygnatha clercki | Nt m 2 vt
extensiv
Xysticus kochi ) m e [ AV
Pardosa proxima v e
Dicymbium nigrum [ P I AV
Diplocephalus latifrons
Tegenaria picta
Tenuiphantes flavipes
Walckenaeria atrotibialis
Waldanbindung

1-1 1-1 1-1 2-2

Coelotes terrestris |
Ozyptila praticola

Diplocephalus picinus

Ceratinella scabrosa

Microneta viaria
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Hecken
A B
1 3
3 9
1-1
|
1-2
1
11
|
1-1 1-1
| |
1-3 2-3
1 I}
1-2
1
1-1 1-4
| 1
1-1 1-1
1 |
2-10 8-21
1 \
1-4 3-11
1l \%
1-1 1-6
| \
1-1 1-3
Il \Y
1-1
1




Fortsetzung Tabelle 24: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Araneae-Arten im Untersuchungsgebiet Horbacher Borde; Stetigkeits-
klasse (Prisenz /beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Begleiter

Araneae juv. v e v 2 v 2oy mr vt
Tenuiphantes tenuis v >° v mow T VA
Lycosidae juv. m v 16 v 178y &5 m+2 ot
Trochosa ruricola not m v oy e I R
Linyphiidae spec. |3 m mortoy e
Oedothorax fuscus P nort m ey v (i
Trochosa terricola nort nor mrov mn
Araneae spec. m 7 |2 nt
Thomisidae juv. |2 N3 v '3 .
Diplostyla concolor |2 N2 |
Pardosa agrestis note |2 n
Drassyllus pusillus [ n o2 2 . .
Agelenidae juv. |t . . . nrrog e
Enoplognatha thoracica . (I v >? P
Tenuiphantes zimmermanni [ ([ n?
Alopecosa cuneata . |t . m >
Arctosa leopardus . Pt [ [
Dysdera erythrina . . . . . (e
Pachygnatha juv. |t [ [
Palliduphantes pallidus . [ [ Pt [
Clubiona comta . . . . . |
Clubiona terrestris . . . . ot
Mermessus trilobatus P Pt ([
Monocephalus fuscipes . . . . . | 2
Trachyzelotes pedestris |t . nt
Troxochrus scabriculus . Pt [
Anyphaena accentuata . . . . . |t
Diplocephalus cristatus . |t
Gnaphosidae juv. . [ . |t
Linyphiidae juv. . . . . . | 33
Maso sundevalli . . . . (TR B
Micrargus subaequalis [ Pt
Pirata latitans . Pt |
Robertus neglectus Pt . . Pt
Thomisidae spec. . . . |t

11 11

Tiso vagans . |
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Fortsetzung Tabelle 24: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Araneae-Arten im Untersuchungsgebiet Horbacher Borde; Stetigkeits-

klasse (Priasenz /beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Vor- Argenna subnigra . . . |

der- Bathyphantes parvulus |
Centromerus sylvaticus
Clubiona lutescens
Clubiona pallidula
Clubiona reclusa . |
Ero furcata
Hahnia nava
Hahnia spec.
Macrargus rufus
Meioneta fuscipalpa/rurestris female |
Neriene clathrata
Neriene montana
Ostearius melanopygius |
Pardosa lugubris . |
Pardosa nigriceps . . [
Philodromus dispar
Phrurolithus festivus . . . |2
Pirata hygrophilus
Pisaura mirabilis
Porrhomma spec. |
Robertus lividus |
Tegenaria agrestis . . . |t
Tegenaria silvestris
Tenuiphantes spec. . . [
Theridion impressum . |
Walckenaeria dysderoides |
Walckenaeria incisa
Walckenaeria nudipalpis . |

Zora spinimana . |

pfalz (vgl.Tabelle 25)

Die erfassten Araneen-Arten in der vorliegenden Studie differenzieren die vier untersuchten Lebens-
raumtypen. Innerhalb der Lebensraumtypen wurden im Untersuchungsgebiet Vorderpfalz keine wei-
teren Differenzierungen anhand der Araneenfauna ersichtlich.

Lebensraum Wein intensiv

Der intensive Weinanbau ohne Griinuntersaat in der Vorderpfalz ist durch die Prasenz von drei Arten-
gruppen, der Meioneta fuscipalpa-Gruppe, Pardosa agrestis-Gruppe und Trochosa ruricola-Gruppe
charakterisiert. Zudem wird dieser Typ durch das Fehlen der Griinlandgruppe um Xysticus kochii vom
Weinanbau mit Griinstreifen als Untersaat differenziert. Dieser Weinanbautyp ist hinsichtlich der Ar-
tenzahl (36 Araneen-Arten) im Vergleich zu den anderen untersuchten Lebensraumtypen (51-59
Araneen-Arten) relativ artenarm.

Lebensraum Wein mit Untersaat

Der Weinanbau mit Griinstreifenuntersaat wird neben den oben ebenso fiir den intensiveren Anbau
kennzeichnen Artengruppen, der Meioneta fuscipalpa-Gruppe, Pardosa agrestis-Gruppe und Trochosa
ruricola-Gruppe zusatzlich durch das Vorkommen der Xysticus kochii-Gruppe charakterisiert die insge-
samt zusatzliche sieben Arten beinhaltet.

Lebensraum Streuobstwiese
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Die Streuobstwiesen der Vorderpfalz werden zum einen durch die Offenlandgruppe um Trochosa
ruricola sowie durch das prasente Vorkommen der Griinlandgruppe um Xysticus kochii charkterisiert.
Die Artengruppe des Weinanbaus um Meijoneta fuscipalpis fehlt hingegen ganzlich, wobei die Arten
der Artengruppe um Pardosa agrestis im Vergleich zum den Weinanbauflachen nur geringe Stetigkei-
ten erreichen.

Lebensraum Hecke

Neben einigen Begleitarten werden die Hecken in der Vorderpfalz durch die Prasenz der Ozyptila prati-
cola-Gruppe charakterisiert. Insgesamt zeigen sich die Heckenstandorte hinsichtlich der Araneen-Vor-
kommen im Vergleich als artenreichster Lebensraum innerhalb der Untersuchung aus. Diese Diversitat
beruht jedoch auf zahlreichen Einzelfangen von Arten, deren Zugehdrigkeit zum Heckenbiotop nicht
eindeutig gegeben ist.

Tabelle 25: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Araneae-Arten im Untersuchungsgebiet Vorderpfalz; Stetigkeitsklasse (Prisenz /be-
teiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;I11=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Wein intensiv Wein Untersaat Obstwiese Hecke

Typ A B C D A B A B C A
beteiligte Untersuchungsflachen 1 1 2 2 3 1 3 2 1 4
Anzahl Bodenfallen 3 3 4 2 9 3 5 4 3 12
Artenzahl Gesamt
Artenzahl min-max
Weinbau
intensiv
Meioneta fuscipalpa nort no? m ot ;o no?
Meioneta rurestris . I\ 1}

Zelotes aeneus . . . . 1]

Pardosa agrestis "
Xerolycosa miniata \Y
Erigone dentipalpis . . 1]
Argenna subnigra 1l .
1l
1l
Alopecosa cuneata . . . . . 1l

Diplostyla concolor . . v
Mermessus trilobatus . . 1l

Trochosa ruricola \Y
Drassyllus pusillus Y

Xysticus kochi . ot . m=2 v
n

Pardosa prativaga . . . . Il

Pardosa palustris . . 1]

Hahnia nava . . . . I
Pardosa pullata . . . . . ]
Xysticus cristatus . . . . |
Pisaura mirabilis . . . . . . |
Aulonia albimana . . . . . . Il
Hecke
Ozyptila praticola . . . . |
Troxochrus scabriculus . . . . . Il 1]
Tegenaria atrica . . . . . . . . . 1}
1]
n

Scotina celans 1l

Enoplognatha thoracica . . . . . Il
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Fortsetzung Tabelle 25: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Araneae-Arten im Untersuchungsgebiet Vorderpfalz; Stetigkeitsklasse
(Prasenz /beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Begleiter . . . .
Lycosidae juv. v oo B gy 3By 4B v oo %t v ¥y 39y oy 18
Araneae juv. | VA VAR S A VA m 2o+ (I | R VA v Y7
Gnaphosidae juv. 1V (V2R ([ T [T v vttt v *? nor
Tenuiphantes tenuis v 2 oo 2o T [ oy v
Zodarion italicum . [T VA [ B v e N no?
Phrurolithus festivus . R oo v v o (I T (I
Pachygnatha degeeri . ot m ot T R T [ R VA [
Thomisidae juv. [T | mot et o v ot P
Zodariidae juv. . . m 2 m 2 | T
Meioneta fuscipalpa/rurestris female v m ot T T | (I
Trachyzelotes pedestris not ot ot N2 n o N2
Trochosa terricola . . N m ot [ | no
Araneae spec. not m ot ;o . |
Tiso vagans . . . . [ nort ot N
Haplodrassus signifer . . . . ;v nort T P2
Linyphiidae spec. . oo 3 [ o
Pardosa lugubris Nt . . . N2
Zora spinimana . ot ot T
Gnaphosidae spec. . ot ot [ . ot . .
Linyphiidae juv. nott . . . nott
Salticidae juv. . . . . T | [
Clubiona comta . . . . . . . . . nov
Pardosa amentata . . . . . . . . . T
Pelecopsis parallela . . . . Nt . . ot .
Tenuiphantes flavipes nort . . . |
Abacoproeces saltuum . . . . . . . . . |
Agelenidae juv. . . . . . . . . . [
Anyphaena accentuata . . . . . . . . . (I
Drassyllus praeficus . . . . [ |22
Dysderidae juv. . . . . . . . . . [
Harpactea rubicunda . . . . . . . . . e
Ozyptila simplex . . . . . . . not [
Philodromus cespitum . . . . . . . not [

11

Scotophaeus scutulatus \Y,
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Fortsetzung Tabelle 25: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Araneae-Arten im Untersuchungsgebiet Vorderpfalz; Stetigkeitsklasse
(Prasenz /beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

11 1-1

|
Talavera aequipes . . . . . . |

Begleiter Synageles venator Il

Tegenaria picta . . . . . . . . . |
Theridiidae spec. . . . . . . |
Thomisidae spec. . . . . . . 1]
Zelotes petrensis . . . . . . . 1]
Achaearanea riparia . 1l .
Araneus diadematus . . . m ot
Centromerus capucinus . . . . |
Centromerus sylvaticus . . . . . . . . . |
Clubiona brevipes . . . . . . . . . |
Coelotes terrestris . . . . . . . . . |
Collinsia inerrans . . . . |
Drassodes pubescens . Il
Dysdera crocata . . . . . . |
Dysdera erythrina . . . . . . . . . |
Enoplognatha ovata . . . . . . |
Erigone atra . . . . |
Euryopis flavomaculata . . . . . . . . . |
Haplodrassus silvestris . . . . . . . . . |
Harpactea hombergi . . . . . . |
Meioneta affinis . . . . . . |
Metellina mengei

Micrargus subaequalis

Microneta viaria

Neriene clathrata

Nesticus cellulanus . . . . . . |
Oedothorax apicatus . . . m o
Ostearius melanopygius . . . . . I
Palliduphantes pallidus . . . . . . . . . |
Pardosa hortensis . . . . . . . . 1l
Pisauridae juv. . . . . . I
Porrhomma microphthalmum . . . . . . . . . |
Robertus arundineti . . . . . . . 1l
Robertus neglectus . . . . . . . . . |
Stemonyphantes lineatus . . . . . . |
Tegenaria silvestris . . . . . . . . . |
Tenuiphantes spec. . . . . . Il
Theridion mystaceum . . . . |
Trichoncus affinis 1l
Zelotes electus . . . . |

Zelotes latreillei . . . . . . . . 1l

3.4 Schwebfliegen

3.4.1 Diversitdtsmerkmale und 6kologische Einordnung

Fiir die Gruppe der Schwebfliegen wurden die geringsten Artenzahlen auf den Ackerstandorten in
Aachen (8) und den intensiven Weinbaufldchen in Rheinland-Pfalz (6) erfasst. Hohere Artenzahlen, die
direkt mit der Deckung der Dicotyledonen korrespondieren, zeigen die Abhangigkeit der Blitenbesu-
cher von nicht ausschlieflich graserdominierten Flachen.

Die hochsten Artenzahlen so wie die hochsten Diversitatsindices sind fiir die LE-Typen ,Grinland”,
»,Hecke” und ,Streuobstwiese” erfasst worden (Abbildung 34 und Abbildung 35).
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VI FIELD - Methoden und Datenanalyse der Freilanderhebungen

Tabelle 26: Artenliste und Abundanzsummen der Gruppe der Syrphidae (Schwebfliegen) aller Probenahmetermine und iiber die je 4 Rep-
likate eines LE-Typs. Farbskala griin-gelb-rot gespreizt zwischen Minimum 1 und Maximum 151. Abk.: Ack = Acker Aachen, Bra = Acker-
brache Aachen, Grw = Griinland-Wiese Aachen, Hec-AC = Hecke Aachen, Hec-NW = Hecke Neustadt a. d. Weinstrasse, Wei = Wein ohne
Untersaat, Weu = Wein mit Untersaat

Artname/LE-Typ
Bacchao elongata
Cheilosia Mustrata
Chellosio pagang
Cheilosia proxima
Chrysogaster cemiteriorum
Chrysogaster salstitialis
Chrysotoxum arcugtum
Chrysatosum bicinctusm
Chrysotosum coutum
Episyrphus bolleatus
Fristeiis oriwsforum
Eristalis horticala
Eristalis interrupta
Eristenlis jugorurn
Eristaiis pertinax
Eriztaiis similis
Eristeiis temox
Eumerus strigqoius
Eupeodes corollas
Eupeodes loppomicys
Eupeodes latifesciotus
Fuprodes luniger
Ferdingndes cupreg
Heltophilus pendulus
Helophilus trivithatus
Lejogaster metallinag
Melanostoma mellinum
Melanostoma scalare
Meliscoewa auricallis
Meradon ovicus
Myathropa florea
Myoiepto dubio
Paragus aihifrons
Paragus hoemarrous
Parasyrphus punctulotus
Parhelophilus versicalos
Pipira bimaculata
Pipizelia viduate
Platycheirus albimanus
Platycheirus angustatus
Platycheirus ciypeatus
Platycheirus manicelus
Platycheirus peltatus
Platycheirus scutotus
Fyrophaena granditarsa
Pyrophaena rosarum
Rhingia compestris
Scoeva purastr
Sphoerophoria interrupto
Sohaeropharia rueppelli 2 T
Sphmerophoric scripta 7 18 15 F 10 ad 18
Sphoerophoria toeniata
Syritte piplens
Syrphus ribesii
Syrphus vitripennis

Xanthogramma pedissequum 11
Summe Arten 8 17 32 28 23 32 ] 15

w || w
i
)
]

90



Artenzahl-Syrphidae
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Abbildung 34: Box-Whisker-Plots der Verteilung der Artenzahlen iiber vier LE-Typen-Replikate. Whisker: 5 bzw. 95% Perzentil, durchgezo-
genen Linie: Median, Punkte: Mittelwerte, Boxen: 50%-Perzentil

Diversitaetsindex-Syrphidae
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Abbildung 35: Boxplots der Verteilung der Diversitatsindices der Syrphiden N = 4.
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Syrpribe
1 X
(Y| Epvsiant
X | s
©

th | .
-2 axis 1 8
SFECIES
-|- ubiguists except vine
>< extensivity indicators
SAMPLES
O — agriculture (HB) hedgerow (VP)
|:| — fallow land (HB) mixed orchard (WP)
-ﬁ'}r — grassland (HB) vineyard not-undersown (VP)
Q — hedgerow (HB) vineyard undersown (VP)
Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.334 0.291  0.268 0.2586 3.374
c“mﬁgaégﬁﬁﬁﬁirﬁigﬁage variance : 9.9 18.5 26.5 34.0
sum of all eigenvalues 3.374

Abbildung 36: Korrespondenzanalyse der Schwebfliegen. Plot der Standorte (offene und hellgraue Symbole) und der signifikanten, steten
Indikatorarten (gefiillte, schwarze Symbole) fiir die LE-Hauptkategorien. Logarithmierte Bedeckungsgrade iiber alle Schichten. Der Erkla-
rungsgehalt der Abbildung geht aus den Eigenwerten hervor.

3.4.2 Artenzusammensetzung

Das Bild der multivariaten Korrespondenzanalyse wird stark durch den Weinbau-Standort NW-20-Wei
gepragt und verzerrt. Auf diesem Standort wurde nur eine einzige Schwebfliegenart gefunden. Daher
kénnen die anderen Standorte nicht gut differenziert werden. Es ist allen Standorten bis auf NW-20-
Wei gemeinsam, dass einige der an den Standorten dominanten Arten wie Episyrphus balteatus,
Sphaerophoria scripta und Sphaerophoria interrupta an allen untersuchten Standorten stetig vorkom-
men.

Aufgrund der hohen Mobilitat der Syrphiden und der verwendeten Fangmethoden innerhalb der vor-
liegenden Untersuchung kénnen die Arten der Kescherfiange pro Flache nicht konkret den Lebens-
raumtypen zugeordnet werden. In Tabelle 27 und Tabelle 28 wurden entsprechend die Kescherfange
in den vier Untersuchungsflachen je Lebensraumtyp zu Stetigkeitsklassen zusammengefasst. Aufgrund
der Wiederholungszahl von vier Flachen ist neben Abwesenheit: die Stetigkeitsklasse Il: Prasenz auf
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einer von vier Flachen; lll: Prasenz auf zwei von vier Flachen; IV: Prasenz auf drei von vier Flachen oder
V: Prasenz auf allen vier Flachen moglich. Da die Pflanzenzusammensetzung und somit das Nahrungs-
angebot der Syrphiden sehr stark von den jeweiligen Einsaaten, der Bewirtschaftung sowie dem Erhe-
bungszeitpunkt abhangt, sind im vorliegenden Datensatz groRe Varianzen zu verzeichnen. Die folgen-
den Tabellen und Beschreibungen dienen somit nur als Ubersicht. Eine genauere Zuordnung von Arten
zu Lebensraumtypen kann nur durch aufwendigere Untersuchungen erfolgen.

Horbacher Bérde (vgl. Tabelle 27)

Lebensraum Acker

Die Syrphidenfauna der Ackerstandort in der Horbacher Bérde besteht nur aus wenigen Arten, die als
Begleitarten klassifiziert werden konnen. Es handelt sich hauptsachlich um die beiden Arten Episyrphus
balteatus und Melanostoma scalare, weitere Arten konnten nur sehr sporadisch mit einzelnen Indivi-
duen gefunden werden. Dieses Ergebnis ist aufgrund des nicht vorhandenen Blitenangebotes durch
Wildpflanzen begriindet.

Lebensraum Brache

In den Brachen mit h6herem Bliitenangebot wurden neben den auch zahlreicheren Begleitarten Arten
der Leijogaster metallina und Syritta pipiens-Gruppe gefunden werden. Die Artenzahl der gefunden
Syrphiden in den Brachen liegt mit 20 Arten doppelt so hoch wie in den benachbarten Ackern, die
Individuenzahl ist um ein vielfaches hdher, da in den Ackerlebensrdumen im wesentlichen nur Einzel-
funde zu verzeichnen sind.

Lebensraum Wiese

Der Lebensraum Wiese ist neben den beiden Artengruppen um L. metallina und S. pipiens zusatzlich
durch das Auftreten der Sphaerophoria teniata-Gruppe und der Syrphus ribesii-Gruppe gekennzeich-
net. Erstere beinhaltet neun Arten, die ausschlief8lich in den Wiesen gefunden werden konnten. Einige
Arten wurden zwar nur einmalig gefangen sollen aber hier 6kologisch dieser Gruppe zugeordnet wer-
den. Die Gruppe um S. ribesii kommt auf den Wiesen als auch in Heckensdaumen vor.

Lebensraum Hecke

Neben den Wiesen (36 Syrphiden-Arten) sind die Hecken (32 Syrphiden-Arten) mit ihren krautigen/gra-
sigen Sdumen ein artenreicher Lebensraum in der Horbacher Bérde. Die Hecken werden hier durch die
Prasenz der Syritta pipiens-Gruppe, Syrphus ribesii-Gruppe sowie einer heckenspezifischen Cheilosia
illustrata-Gruppe charakterisiert.
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Tabelle 27: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Syrphiden im Untersuchungsgebiet Horbacher Borde; Stetigkeitsklasse (Prasenz /be-
teiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Acker Brachen Wiesen Hecken
beteiligte Untersuchungsflachen 4 4 2 1
Artenzahl Gesamt 10 20 36 32
Grinland
Lejogaster metallina . I+t [
Platycheirus manicatus . nott ot
Sphaerophoria taeniata . . v
Pyrophaena rosarum . . m
Cheilosia proxima . . ot
Eristalis jugorum [
Parasyrphus punctulatus . . [
Parhelophilus versicolor . . [
Pipiza bimaculata it
Platycheirus peltatus . . N>
Xanthogramma pedissequum . . [
Griinland/Heckensaum
Syritta pipiens . nott m m -+t
Eristalis arbustorum o m it
Eristalis interrupta . nott m >° it
Eristalis spp. . nott m e It
Eupeodes corollae nott m 3 it
Syrphus ribesii . . A v !
Syrphus vitripennis . . v 3 v 2
Eristalis pertinax [ i >°
Eristalis horticola . . e it
Platycheirus albimanus . . > it
Platycheirus angustatus [ it
Cheilosia pagana . . ot It
Scaeva pyrastri . . [ it
Hecke
Cheilosia illustrata . . . 2
Baccha elongata it
Chrysotoxum bicinctum . . . [
Chrysotoxum cautum . . . It
Chrysotoxum spec. it
Eupeodes latifasciatus . . . it
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Vorderpfalz (vgl. Tabelle 27)

Fortsetzung Tabelle 27: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Syrphiden im Untersuchungsgebiet Horbacher Bérde; Stetigkeitsklasse
(Prisenz /beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Begleiter
Episyrphus balteatus 2 v % v % VR
Melanostoma scalare v 3 \R Y i *?
Eristalis tenax ntt vy 38 v >’ Y
Melanostoma mellinum nott vy 1o m m
Sphaerophoria scripta n e m Y v B [
Sphaerophoria spec. . nott v 1 It
Myathropa florea nott v v 3
Platycheirus clypeatus o2 v ' 2
Sphaerophoria interrupta nott n 2 v I 2
Melanostoma spec. n ot nott
Chrysogaster solstitialis . nott It
Eupeodes luniger nott . it
Pipzella spec. . . ot i
Rhingia campestris . ot
Helophilus pendulus nott
Helophilus spec. . . ot
Helophilus trivittatus . nott .
Platycheirus scutatus . . . it
Sphaerophoria rueppelli . . ot

Syrphus spec. nott

Lebensraum Wein intensiv

Die Syrphidenfauna der intensiven Weinbauflache ohne Griinuntersaat zeigten nur einzelne Funde von
Schwebfliegen. Nur fiir zwei Syrphiden-Arten, Episyrphus balteatus und Melanostoma spec. konnte
Uberhaupt mehr als 1 Tier pro Flache gefangen werden.

Lebensraum Wein mit Untersaat

In den Weinanbauflachen mit Untersaat ist neben dem Vorkommen einiger Begleitarten das Vorkom-
men der Artengruppe um Pipizella viduata charakteristisch. Da es sich bei den Begriinungen um flach-
wiichsige, haufig gemulchte Flachen handelt, ist das Nahrungsangebot flir Syrphiden gering. Die Arten
aus der P.viduata-Gruppe gehoren zu den zahlenmaRig haufigsten und stetigsten Arten der Wiesen
und Heckensdume, so dass damit ihr einstrahlen in die Weinanbauflachen erklart werden kann.

Lebensraum Streuobstwiese

Die Streuobstwiesen sind neben dem Vorkommen der P.viduata-Gruppe durch zahlreiche Griinlandar-
ten der Meridon avidus-Gruppe sowie der Eristalis pertinax-Gruppe gekennzeichnet. Viele der dazu
gehorigen Arten wurden nur auf einer der vier Untersuchungsflachen gefangen, die den Streuobstwie-
sen zugehorig sind. Die Zahl der Arten spiegelt jedoch das hohe Potential der bliitenreichen Streuobst-
wiesen-Flachen wider.
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Lebensraum Hecke

Die Hecken in der Vorderpfalz werden durch die Pipizella viduata-Gruppe, Eristalis pertinax-Gruppe,
sowie durch das exklusive Vorkommen der Eristalis similis-Gruppe charakterisiert. Der relative hohe
Artenreichtum (24 Syrphidenarten) wird durch die Kombination von heckengebunden Arten sowie

Saumarten erreicht.

Tabelle 28: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Syrphiden im Untersuchungsgebiet Vorderpfalz; Stetigkeitsklasse (Prisenz /betei-

ligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

beteiligte Untersuchungsflachen

Artenzahl Gesamt

Wein/Griinland/Heckensaum

Pipizella viduata
Sphaerophoria scripta
Eristalis tenax

Syritta pipiens

Griinland

Merodon avidus
Myathropa florea

Scaeva pyrastri

Chrysogaster cemiteriorum

Chrysotoxum arcuatum
Eristalis horticola
Eumerus strigatus
Eupeodes latifasciatus
Eupeodes luniger
Ferdinandea cuprea
Helophilus trivittatus
Meliscaeva auricollis
Myolepta dubia
Parhelophilus versicolor

Platycheirus angustatus

Griinland/Heckensaum

Hecke

Eristalis pertinax
Syrphus vitripennis
Eristalis arbustorum
Helophilus pendulus

Eupeodes corollae

Eristalis similis
Eupeodes lapponicus
Helophilus spec.
Pyrophaena granditarsa
Syrphus ribesii
Platycheirus albimanus
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Wein intensiv  Wein Untersaat Obstwiese Hecke
4 2 1
19 36 28
V 2-5 V 2-7 |V 29
i 2-9 v 5-15 m 3-7
” 1-1 V 1-6 1-11
mt mo e it
mo*3
mo**
mo
I 1-1
I 1-1
I 1-1
” 1-1
” 3-3
“ 1-1
I 1-1
I 1-1
I 1-1
” 1-1
” 1-1
“ 1-1

v 4-11 m 2-14

v Y mo 2

|V 1-4 ” 1-1

N3 mo

“ 1-1 ” 1-1

mo

” 1-1

” 1-1

“ 1-1

” 1-1

1-1




Fortsetzung Tabelle 28: Verteilung der 6kologischen Gruppen der Syrphiden im Untersuchungsgebiet Vorderpfalz; Stetigkeitsklasse (Pra-
senz /beteiligte Bodenfallen): 1<20 %; 11=21-40 %;111=41-60 %;IV=61-80 %; V>81%; Hochzahl: min-max der Abundanz

Begleiter

Episyrphus balteatus [} mo v B v B
1-8

2-4 1-1

Sphaerophoria spec. 1l \Y
1-1

1-3 1-1

Melanostoma mellinum 1l 1]
5-5

2-3 1-4

Pipzella spec. Il Il
1-1

1-2 1-1

Platycheirus clypeatus Il 1}

1-1 1-1

1-10

v Il

2-10 66
Il

Eristalis spp. . I

Sphaerophoria interrupta 1 . 1]

. - 1-1 3-4 1-1
Eristalis interrupta 1] 1] 1]

2-6 2-2

Melanostoma scalare Il i
Paragus haemorrhous 1l I 3-3 2.2
Chrysogaster solstitialis . I 11 36
Paragus spec. Il i1 22 141

1-1

1}
11 29
. I}

Platycheirus scutatus . Il
Xanthogramma pedissequum . 1]
Melanostoma spec. Il

Sphaerophoria rueppelli . Il 22

Syrphus spec. . . . Il v

4 Ableitung von Vernetzungsindikatoren zwi-

schen Landschaftselementen

Im Projekt RISKMIN werden Informationen benétigt, welche die Mdoglichkeiten der Aufwertung eines
gegebenen LE-Typs durch denselben oder einen anderen dhnlichen beschreibt. Dabei wird ein bio-
zonotischer Ansatz und die Hypothese verfolgt, dass LE-Typen mit dhnlichen Lebensgemeinschaften,
also einem hohem Anteil gleicher Arten, noch dazu in dhnlichen GréBenordnungen der Abundanzen,
gut geeignet sind, einander aufzuwerten. Aus den Daten im Modul FIELD (siehe Kapitel VI) werden die
biozonotischen Kennwerte berechnet (mit Hilfe der entsprechenden Funktionen aus dem R-package
»vegan“, OKSANEN et al. 2013).

Zum einen werden Ahnlichkeitsindices zwischen Hauptkategorien von Landschaftselementen (Abbil-
dung 8) aus den 4 Replikatflichen pro Hauptkategorie errechnet. Aus der Ahnlichkeit innerhalb einer
Hauptkategorie und den Ahnlichkeiten zwischen den Hauptkategorien werden ,,Schwellenwerte der
Austauschbarkeit” gebildet und tabelliert abgelegt. Als Referenz fiir die maximal erreichbare Ahnlich-
keit dient die ,,Selbstidhnlichkeit einer LE-Hauptkategorie = ,,Similarity-within“.

Zum anderen werden Indikatorartenanalysen durchgefiihrt, die zur Bildung exklusiver und tbergrei-
fender Indikatoren fiihren. Es wird definiert, dass im Falle des Vorhandenseins zahlreicher ibergrei-
fender Indikatoren im Verhaltnis zur Gesamtartenzahl eine gute Austauschbarkeit der Zénosen postu-
liert werden kann.

Diese Austauschwerte aus den Ahnlichkeitsanalysen und den Indikatorartenanalysen werden dann ge-
nutzt, um einen Vorschlag zur Operationalisierung von Biodiversitdtskennwerten der untersuchten ty-
pischen Landschaftselemente in der Agrarlandschaft auf Basis der faunistischen Daten zur Diskussion
zu stellen und zur Weiterentwicklung vorzuschlagen.
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Jedes Landschaftselement wird im RISKMIN-Projekt zusammen mit einer typischen Artenausstattung
der Vegetation (NTP) und der Arthropoden (NTA) in einer wechselwirkenden Biozonose gedacht. Zwi-
schen diesen charakteristischen Biozonosen bestehen strukturelle Verbindungen, die es erméglichen,
das ein LE-Typ einen anderen gleich- oder verschiedenartigen benachbarten LE-typ positiv hinsichtlich
der Vielfalt seiner Zonose beeinflussen kann. Das bedeutet, dass eine Aufwertung zwischen LE-Typen
stattfindet, die hinreichend dhnliche Zénosen aufweisen, um einen Austausch plausibel zu begriinden.
In den folgenden Anschnitten werden einige wenige einfache Regeln zum Austausch zwischen zwei
benachbarten LEs aus den selbst erhobenen Daten auf der Ebene der LE-Typen-Hauptkategorien (Ab-
bildung 8) abgeleitet.

4.1 Ahnlichkeit der Artenzusammensetzung

Im Projekt RISKMIN werden acht Hauptkategorien von LE-Typen in eigenen Feldbeobachtungen er-
fasst. Es werden Daten auf Ackern, Brachen, Griinldndern, in Hecken in der Horbacher Bérde und in
Hecken in der Vorderpfalz, auf Streuobstflachen und in Weinbergen mit und ohne Untersaat erhoben.
Es stehen Daten zu den Tiergruppen der Laufkafer, der Schwebfliegen und der Spinnen zur Verfligung
sowie zur Vegetation. Ahnlichkeitsindices sollen Aufschluss iiber die Uberschneidung hinsichtlich der
Artenausstattung der LE-Typen geben, um daraus Anhaltspunkte fiir die Ableitung von potentiellem
Austausch zwischen LE zur Aufwertung der Landschaft und einer insgesamt héheren Biodiversitat zu
erhalten.

Die Ahnlichkeitsindices nach Jaccard werden in der frei verfiigbaren Programmiersprache ,R“ in der
Umgebung ,,R-Studio” berechnet und als Graphiken und Tabellen ausgegeben. Das Paket ,,vegan“ ent-
hilt die entsprechenden Funktionen. Hier wurde die Funktion ,vegdist” zur Berechnung des Ahnlich-
keitsindex nach Bray-Curtis flir quantitative Daten verwendet (OKSANEN et al. 2013).

Die Rohdaten wurden aus der Datenbank aus FIELD extrahiert (siehe Kapitel VI), die Ergebnisse wurden
in R weiterprozessiert. Aus den Ergebnissen aller Organismengruppen werden einige moglichst einfa-
che Regeln zur Austauschbarkeit der Biozonosen der einzelnen Hauptkategorien abgeleitet. Als erster
Vereinfachungsschritt werden wie oben beschrieben nicht alle Kombinationen der 56 hier definierten
LE-Typen Gberprift.

Die Analyse der Daten hat gezeigt, dass aufgrund stark dominierender, aber unterschiedlicher Arten in
sehr vielen der Datenséatze (LE-Typ x Organismengruppe) die quantitativen Daten wenig differenzierte
Ergebnisse erbracht haben. Die Ableitungen basieren daher auf Prasenz-Absenz-Daten, die groRere
Unterschiede und geringere Werte der Ahnlichkeitsindices (also eine groRere Ahnlichkeit der Artzu-
sammensetzung der Standortklassen) ergaben.

Die Ergebnisse fiir die Auswertungen der Prasenz-Absenz-Daten zeigen durchweg sehr geringe Werte
der Ahnlichkeiten, die Spannweiten zwischen den héchsten und den niedrigsten Ahnlichkeiten lassen
dennoch eine Differenzierung zwischen den Kombinationen von LE-Typen zu.
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Abbildung 37: Undhnlichkeitsindices der Vegetation, Jaccard-DistanzmaR fiir Prasenz-Absenz-Daten. N
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Abbildung 38: Unahnlichkeitsindices der Laufkéfer, Jaccard-DistanzmaR fiir Prasenz-Absenz-Daten. N

schen demselben LE-Typ, N
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Abbildung 40: Undhnlichkeitsindices der Schwebfliegen, Jaccard-DistanzmaR fiir Prasenz-Absenz-Daten. N=16 fiir den internen Vergleich
zwischen demselben LE-Typ, N=32 fiir den Vergleich zwischen zwei unterschiedlichen LE-Typen. Boxplots: Whisker: 5 bzw. 95% Perzentil,
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Die Schwebefliegen zeigen ein undifferenziertes Muster mit sehr groBen Schwankungen der Ahnlich-
keiten innerhalb eines LE-Typs wie auch zwischen verschiedenen LE-Typen. Ahnlich heterogen und un-
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differenziert stelzt sich das Bild fiir die Vegetation dar. Die geringsten Unahnlichkeiten werden inner-
halb der Gruppe der Spinnen fir die agrarisch genutzten LE-Typen im Aachener Raum innerhalb eines
gleichen Typs (z.B. Brache — Brache, Griinland — Griinland), aber auch zwischen den Type3n (Acker —
Brache, Brache — Griinland) erreicht. Hier dahnelt sich der Befund fiir die Laufkafer, die ein vergleichba-
res Muster der Ahnlichkeit zwischen und innerhalb der LE-Typen zeigen.

4.2 Indikatorartenanalyse

Indikatoren fiir einzelne LE-Typen oder Kombinationen aus verschiedenen LE-Typen sind statistisch mit
dem R-paket ,indicspecies” aufgefunden worden (DE CACERES & LEGENDRE 2009). Dabei dient der ,ind-
val.g“-Index als Mal} fiir die Assoziationsstarke zwischen einer Art und der Gruppe von Standorten fiir
die diese Art indizieren soll. Es werden nur Werte zur weiteren Interpretation und Auswertung heran-
gezogen, die unterhalb der Signifikanzschranke von a < 0.05 liegen und einen Indikatorwert >0.75 auf-
weisen. Ferner wird zwischen exklusiven und libergreifenden Indikatorarten unterschieden, die ent-
weder nur flr eine Standortgruppe (LE-Typengruppe) oder fiir mehrere Gruppen indizieren. Exklusive
Indikatoren bekommen fiir die Ableitung eines Austauschindex einen geringen Wert. Ubergreifende

Tabelle 29: Ergebnisse der Indikatorartenanalyse aller Organismengruppen.
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Indikatoren haben einen hoheren , Austauschindex” als exklusive Indikatoren. In Verbindung mit den
Ahnlichkeitsanalysen (VI4.1) werden in den nachfolgenden Analysen LE-Typen-Gruppen zwischen de-
nen viele plausible Gbergreifende Indikatoren und wenige exklusive Indikatoren statistisch signifikant
auftreten, mit einer Vernetzungsregel beschrieben und konnen sich in Richtung héherwertiger Land-
schaftskennwerten gegenseitig aufwerten (Kapitel VIII1).

Tabelle 29 zeigt alle Arten (zusammen Vegetation, Carabiden, Spinnen, Schwebfliegen) die signifikante
Indikatoren fiir einen oder mehrere LE-Typen sind. Es gibt 36 Kombinationen von zwei oder mehr LE-
Typen, die gemeinsame, (bergreifende Indikatorarten aufweisen, wahrend 55 Arten exklusiv in einem
der LE-Typen vorkommen.

4.3  Synopsis der Auswertungen zu Austauschraten

Aus den Ergebnissen der Ahnlichkeits- und der Indikatorartenanalyse wurde eine gemeinsame Tabelle
erstellt, die es erlaubt, LE-Typen-Kombinationen zu finden, die ausgehend von den eigenen Erhebun-
gen eine hohe Wahrscheinlichkeit haben, miteinander in Austausch zu stehen und bei entsprechend

Fortsetzung Tabelle 29: Ergebnisse der Indikatorartenanalyse aller Organismengruppen.
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benachbarter Lage durch gegenseitigen Artentransfer die Biodiversitat im jeweilig schlechter ausge-
statteten Pendant zu erhohen. In Féllen, in denen die Unahnlichkeit zwischen zwei Typen gering und
die Anzahl an lbergreifenden Indikatoren fiir die betrachtete Kombination relativ hoch ist, wird von
einer hohen Austauschbarkeit zwischen den LE-Typen ausgegangen.

Der Schwellenwert fiir eine maximale Unahnlichkeit (basierend auf Prasenz-Absenz-Daten) ist aus der
Spannweite der mittleren Ahnlichkeiten fiir den Vergleich innerhalb eines LE-Typen pro Organismen-
gruppe gebildet worden (z.B. Brache-Brache, Grinland-Griinland). Dabei wird davon ausgegangen,
dass bei der Beprobung homogener LE-Typen die interne Ahnlichkeit hoch ist. Das hat sich nicht fiir
alle internen Kombinationen bestatigt. Die internen Jaccard-Index-Werte (Zusammenstellung in Ta-
belle 30) liegen fir Laufkafer zwischen 0.31 (Acker - Acker) und 0.69 (Hecke Aachen - Hecke Aachen),
fiir Spinnen zwischen 0.30 (Griinland- Griinland) und 0.57 (Hecke Aachen-Hecke Aachen), fiir Schweb-
fliegen zwischen 0.47 (Brache-Brache) und 0.90 (Weinbau intensiv - Weinbau intensiv) und schlieBlich
fiir die Vegetationsdaten zwischen 0.52 (Weinbau Untersaat) und 0.80 (Acker — Acker). Im Mittel der
32 betrachteten Kombinationen (8 LE-Typen x 4 Organismengruppen) liegt die interne Undhnlichkeit
bei 0.54. Dies soll hier als allgemeiner Schwellenwert zur Ableitung von plausiblen Austauschraten die-
nen. Der Schwellenwert und die Kriterien zu seiner Ableitung kénnte in Zukunft weiter diskutiert und
verfeinert werden. Die Analyse zeigt ebenfalls, dass die drei Tiergruppen sehr homogen beziiglich der
Ahnlichkeitswerte der untersuchten LE-Typen sind, wahrend die Pflanzenarten wesentlich inhomoge-
ner verteilt sind. Dies liegt zum Teil an der sehr artifiziellen Artzusammensetzung in den semi-natdrli-
chen Typen wie Hecken und zum Teil in der Einbeziehung unterschiedlicher Agrarflachen, die im Un-
tersuchungszeitraum eine eher zuféllige als reprasentative Feldfruchtzusammensetzung aufgewiesen
haben.

Die Analyse der Indikatoren muss ebenfalls soweit abstrahiert werden, dass eine Ableitung der Aus-
tauschbarkeit zwischen zwei LE-Typen als ja/nein-Antwort moglich ist. Auch hier wurde der mittlere
Anteil Ubergreifender Indikatoren zu Grunde gelegt und ein Schwellenwert festgelegt.

Fiir die Kombination Hecke Aachen —Weinbau intensiv wurden eine libergreifende Indikatorart gefun-
den, wahrend fir die Kombination Brache — Griinland gleich 28 Arten statistisch signifikant assoziiert
waren. Welche Arten das waren ist der Tabelle 29 zu entnehmen. Im Mittel indizierten 9 Arten fiir die
jeweiligen Ubergreifenden Kombinationen, so dass die Schwelle fiir ,,austauschbar” auf grofRer oder
gleich 9 Ubergreifende Indikatoren gesetzt wurde. Dabei wird die Anzahl der tbergreifenden Indikato-
ren nicht an der Gesamtartenzahl kalibriert, was eigentlich sinnvoll erscheint. Hier soll lediglich ein
erster Entwurf einer Methodik vorgestellt werden, der noch weiter verfeinert werden muss. Homo-
gene interne Gruppen sollten dieser Logik zufolge ebenfalls relativ viele Indikatoren aufweisen. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 30 zusammengefasst.

Fiir eine Kombination aus gleichen oder unterschiedlichen LE-Typen sind insgesamt 5 Kriterien fir die
Austauschbarkeit, hier: Ahnlichkeitsindices der Vegetation, Schwebfliegen, Carabiden, Spinnen, sowie
exklusive Indikatoren fiir interne, ibergreifende Indikatoren fiir externe Vergleiche moglich. Es wird
angenommen, dass ein Austausch zwischen LE-Typen stattfinden kann, deren auf dem Prasenz-Ab-
senz-Prinzip beruhenden Undhnlichkeitsindex fir mindestens eine oder mehr Organismengruppen
kleiner oder gleich 0.54 ist UND die mindestens 8 oder mehr exklusive oder tGibergreifende gemeinsame
Indikatorarten aufweisen. In Tabelle 30 sind diese Kombinationen mit einem grau unterlegten Kreuz
in der letzten Spalte markiert.

Anhand dieser Auswertungen wird deutlich, dass ein Austausch regional beschrankt ist, da die Lebens-
gemeinschaften ebenfalls eine regionaltypische Struktur haben. Es ist also bis auf die Kombination
Brache — Weinbau Untersaat nicht moglich strukturellen Austausch zwischen zwei sehr unterschiedli-
chen und weit voneinander entfernten Naturrdumen wie der Vorderpfalz und dem Aachener Higel-
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land vorzunehmen. Den Griinlandstandorten kommt aufgrund ihrer variablen und diversen Artenaus-
stattung (insbesondere fiir Spinne und Schwebfliegen) eine besondere Bedeutung fiir die Aufwertung
zu. Die im RISKMIN Projekt untersuchten Griinlander haben nach der hier verwendeten Definition ein
hohes Austauschpotential mit Ackern, anderen Griinlandern, Brachen und Hecken im Aachener Unter-
suchungsraum. Ein relativ hohes Potential weisen auch Hecken in Aachen und Streuobstwiesen in Neu-
stadt auf.

Es kann angenommen werden, dass zwischen 9 der 36 in den eigenen Freilanduntersuchungen getes-
teten LE-Typen ein Austausch der Biozonosen der Organismengruppen, die im vorliegenden For-
schungsprojekt als Indikatorgruppen fiir terrestrische Biodiversitat identifiziert worden sind, stattfin-
den kann.

5 Fazit FIELD

Die Ergebnisse und Analysen der im vorliegenden Projekt durchgefiihrten Felduntersuchungen lassen
einige, fur die Bewertung von RisikominderungsmalRnahmen wesentliche Schliisse zu, die im Folgen-
den zusammenfassend dargestellt werden.

Die Vielfalt (Biodiversitdt) in der Agrarlandschaft entsteht zum einen durch die Vielfalt an Land-
schaftselementen in einem Landschaftsraum, als auch durch unterschiedliche Ausprégungen eines
Landschaftselements.

Die Bewertung und das Management von Biodiversitat (RMM) bediirfen einer regionalen Betrach-
tung

Die Agrarlandschaft besitzt aufgrund unterschiedlicher klimatischer, edaphischer, landnutzungsabhéan-
giger sowie anderer regionaler Faktoren (z.B. Artareale von Pflanzen und Tieren) eine regional spezifi-

Tabelle 30: Mittlere Jaccard-Undhnlichkeiten der im RISKMIN-Projekt erfassten Organismengruppen, Anzahl exklusiver und iibergreifen-
der Indikatoren und Ableitung des Austauschpotentials zwischen den unterschiedlichen Hauptkategorien-LE-Typen.

Anzahl vs.|A moglich| A moglich moglich
Kombination-LE-Typen ara car syr veg Ubergreifende (ja/nein) (ja/nein) (ja/nein)
i en --> Ahnlichkei --> Indil en --> Gesamt

Acker-Acker 0.49 0.31 0.51] 0.80 1 111x

Acker-Brache 0.46 0.33 0.57] 0.96 26 11xx X X
Acker-Gruenland 0.47 0.52 0.68 0.99| 14 11xx X X
Acker-Hecke-Aachen 0.81 0.68, 0.74 1.00 4 XXXX

Acker-Hecke-Neustadt 0.84 0.69 0.77, 1.00 5 XXXX

Acker-Streuobstwiese 0.79 0.73 0.77, 0.99| 4 XXXX

Acker-Weinbau-intensiv 0.72 0.66 0.76 0.95] 5 XXXX

Acker-Weinbau-Untersaat 0.68 0.68 0.72 0.99| 5 XXXX

Brache-Brache 0.41 0.36 0.47 0.68 1 111x

Brache-Gruenland 0.38 0.49 0.63 0.71 28 11xx X X
Brache-Hecke-Aachen 0.80 0.72 0.66 0.95 4 XXXX

Brache-Hecke-Neustadt 0.76 0.71 0.69 0.84 7 XXXX

Brache-Streuobstwiese 0.67 0.65 0.64 0.82 14 XXXX X
Brache-Weinbau-intensiv 0.72 0.63 0.79 0.78 10 XXXX X
Brache-Weinbau-Untersaat 0.62 0.66 0.72 0.75 12 XXXX X X
Gruenland-Gruenland 0.30 0.42 0.50 0.59 6 111x

Gruenland-Hecke-Aachen 0.77 0.75 0.55 0.94 7 XXXX

Gruenland-Hecke-Neustadt 0.76 0.82 0.69 0.81 7 XXXX

Gruenland-Streuobstwiese 0.65 0.77 0.59 0.79 12| XXXX X
Gruenland-Weinbau-intensiv 0.72 0.74 0.85 0.87 4 XXXX

Gruenland-Weinbau-Untersaat 0.65 0.80, 0.71 0.77, 7 XXXX

Hecke-Aachen-Hecke-Aachen 0.57 0.69 0.62 0.65 12 XXXX X X
Hecke-Aachen-Hecke-Neustadt 0.71 0.74] 0.70] 0.79 11 XXXX X X
Hecke-Aachen-Streuobstwiese 0.87 0.82 0.64 0.96| 5 XXXX

Hecke-Aachen-Weinbau-intensiv 0.87 0.80, 0.87, 0.96| 1] XXXX

Hecke-Aachen-Weinbau-Untersaat 0.84 0.81 0.80 0.93] 1] XXXX

Hecke-Neustadt-Hecke-Neustadt 0.57 0.55 0.67, 0.63| 6| XXXX

Hecke-Neustadt-Streuobstwiese 0.77 0.71 0.64 0.86| 9 XXXX X X
Hecke-Neustadt-Weinbau-intensiv 0.76 0.68, 0.86 0.87| 5 XXXX

Hecke-Neustadt-Weinbau-Untersaat 0.70 0.70 0.68 0.82 9 XXXX X
Streuobstwiese-Streuobstwiese 0.48 0.46 0.57 0.54] 13 11x1 X X
Streuobstwiese-Weinbau-intensiv 0.66 0.65 0.89 0.92 7 XXXX

Streuobstwiese-Weinbau-Untersaat 0.57 0.62 0.64 0.77 15 XXXX X
Weinbau-intensiv-Weinbau-intensiv 0.44 0.40 0.90 0.67 1 11xx

Weinbau-intensiv-Weinbau-Untersaat 0.47 0.49 0.90 0.78 18 11xx X X
Weinbau-Untersaat-Weinbau-Untersaat 0.45 0.45 0.56 0.52 8 11x1
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sche Biodiversitat. Arten sind dabei im Konkurrenzgefiige der Biozénose an den Lebensraum ange-
passt. Bewertung und Management von Biodiversitdat miissen somit dem entsprechenden Raum, einer
Region oder einem Landschaftstyp angepasst werden.

Unterschiedliche Tiergruppen zeigen spezifische Muster von Biodiversitat

In der vorliegenden Untersuchung zeigten sich deutliche spezifische Muster der Tierartengruppen so-
wie der Pflanzenarten. Es zeigen sich unterschiedliche Spriinge der Artenzusammensetzungen, ange-
passt an die jeweiligen, fiir die Tierartengruppen bzw. fir die Pflanzen relevanten Umweltfaktoren.
Das Management innerhalb der Agrarlandschaft muss somit auf die unterschiedlichen Wirkungen der
Malinahmen auf die verschiedenen Artengruppen angepasst werden.

Der strukturelle Aufbau einer Biozonose hat Konsequenzen fiir die Austauschbarkeit von Individuen
und Arten zwischen verschiedenen Agrarlebensraumen

Ein Teil der Biodiversitat (Grundarten und Begleitarten, Gibergreifende Indikatorarten oder nicht indi-
zierende Arten) ist Uber die verschiedenen Landschaftselemente hinweg austauschbar. Diese Arten
besitzen eine weite 6kologische Amplitude und somit keine spezifische Bindung an einen Lebensraum-
typen. Populationen dieser Arten stehen somit Uber verschiedene Landschaftselemente hinweg in
Kontakt. Ein anderer Teil der Biodiversitat (Trennarten und Kennarten oder exklusive Indikatorarten)
ist nicht Gber verschiedene Landschaftselemente hinweg austauschbar. Diese Arten besitzen eine enge
okologische Amplitude. Ihr Vorkommen ist auf einen oder wenige Landschaftselemente beschrankt,
bzw. an besondere Bedingungen (z.B. hohe Feuchtigkeit, Hohlen) innerhalb eines Landschaftselements
angepasst. Populationen dieser Arten stehen deshalb nicht Giber andere Landschaftselemente in direk-
tem Kontakt.

Die Biodiversitdt der verschiedenen Tier- und Pflanzenartengruppen ist voneinander abhéingig und
muss integrativ betrachtet werden

Deutlich zeigen sich diese Abhdngigkeiten bei blitenbesuchenden Insekten, wie z.B. den Schwebflie-
gen in der vorliegenden Untersuchung. Diese Artengruppe hat neben besonderen Anspriichen an Um-
weltfaktoren (Feuchte, Besonnung etc.) auch besondere Anspriiche an das Blitenangebot. Eine Be-
schreibung dieser zum Teil komplexen Wechselwirkungen von Nahrungsressourcen, Bruthabitaten,
Parasitismus, Kommensalismus sowie die Ableitung der wesentlichen Faktoren sollte folglich die
Grundlage fir Bewertung und Management sein.

Durch an den jeweiligen Landschaftsraum angepasste Risikominderungsmafinahmen kénnen grofie
Verbesserungen fiir die Biodiversitdit erreicht werden

In den vorliegenden Felduntersuchungen konnte deutlich die erh6hte Biodiversitat der alternierenden
Begriinung im Weinanbau gegenilber der nicht begriinten Kultur aufgezeigt werden. Die Ursache der
Begriinung liegt dabei nicht im Willen einer 6kologischen Aufwertung begrindet. Vielmehr ist fir den
Winzer die Befahrbarkeit bei schlechter Witterung von Vorteil und somit wohl als Grund der MaR3-
nahme anzunehmen. Die Einsaatmischungen fiir diese Begriinungen entspricht nicht der regionaltypi-
schen Zusammensetzung. Dennoch zeigt diese MaRRnahme eine deutliche Erhéhung von Arten und
Biodiversitdtim entsprechenden Lebensraum. Zudem wird im Landschaftsraum damit eine Vernetzung
von Landschaftselementen erreicht und somit ein Ressourcenpool verschiedener Arten in der Land-
schaft gefordert. Diese Vernetzung von Lebensraumen wird auch durch die Anlage von Brachen im
Landschaftsraum Horbacher Borde erreicht. Durch das Landschaftselement ,,Brache” wird eine Briicke
zwischen den Grinlandelementen einerseits und den Ackerelementen andererseits geschaffen.
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VIl STATUS QUO der Landschaft

In den folgenden Abschnitten werden die konkreten Berechnungen des Status quo der Landschafts-
kennwerte fiir die beiden Untersuchungsgebiete ,,Horbacher Bérde” und ,Vorderpfalz” vorgenommen
und die Muster der Verteilung der Okowerte beschrieben und interpretiert.
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Abbildung 42: Gesamtverteilung der Okowerte der Horbacher Bérde bei 100 Modell-
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der Okowerte dar (vgl. Abbildung 42).
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Die Berechnungen basieren auf
oben erlduterten Vorgaben und Mo-
dellen fiir das in Kapitel VI2.1 erlau-
terte Untersuchungsgebiet , Horba-
cher Borde”. Im Folgenden wurde
der Median (22. Modelldurchlauf
von 100 Zufallszuweisungen) ausge-
wertet. Der Median (rote Linie)
stellt mit rund 625 Millionen einen,
in Bezug zum Mittel der 100 Model-
laufe mit 624 Millionen, gering ab-
weichenden und damit reprasenta-
tiven Durchlauf der Gesamtsumme

Der Gesamtokowert des Median von 625 Millionen teilt sich auf rund 162 Millionen fiir 3D LE und 463
Millionen fir 2D LE auf (vgl. Abbildung 41). Dadurch wird visualisiert, dass das gesamte UG, Horbacher
Borde” flachendeckend bepunktet und damit bewertet werden konnte. Dabei liegt der Anteil der
Okowerte der 3D LE bei 26% (bzw. 74% der 2D LE) in Bezug auf den Gesamtdkowert.

Frequency

Frequency

10

ol i

4 6e+08

T
47e+08

Okowert 2D

4.8e+08

4.9e+08

T
1.35e+08

T T T T T 1
1.40e+08 1.45e+08 1.50e+08 1.55e+08 1.60e+08 165e+08

Okowert 3D

Abbildung 41: Okowertverteilungen der 2D und 3D LE der Horbacher Borde bei 100 Modellldufen
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VII STATUS QUO der Landschaft
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Abbildung 43: Raumliche Verteilung der 2D LE in der Horbacher Borde (Median)
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VII STATUS QUO der Landschaft

Legende
3D LE Hauptkategorien
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. Baumreihe 1ha
.~ Feldgeholz 4ha
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B sonstige Geholze  1ha

Abbildung 44: Rdumliche Verteilung der 3D LE Hauptkategorien in der Horbacher Borde

In der nachfolgenden Tabelle 31 werden die wichtigsten Parameter aller 47 biodiversitatsrelevanten
LE der Horbacher Bérde aufgelistet. Wie in Kapitel V1.3 erldutert, konnten fiir 2D LE keine Hohe und
Breite berechnet werden. Das in Bezug auf die Flache grofSte LE ist mit rund 1.100 ha ,, Acker Typ 1“ mit
einer rund doppelt so groRen Flachenauspragung gegeniber ,,Griinland Typ 1 mit ca. 530 ha. Danach
folgt die Siedlungsflache, mit der zusammen ,, Acker Typ 1“ und ,Griinland Typ 1“ 80% der Horbacher
Borde abdecken, was in etwa der in Kapitel VI2.1 dargelegten Landnutzungsverteilung entspricht. Die
Auswertung der 3D LE wird mit der nachfolgenden Tabelle 32 separat durchgefiihrt.
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Tabelle 31: Ausgewdhlte Parameter aller biodiversitédtsrelevanten LE der Horbacher Bérde (Median)

Anzahl Fliche Hohe | Breite Okowert
NR | Layer [LE-Typ
z % 3 [m?] % @m? |BIm]| @[m] z % [
1| 3D [BAUMTyp1 2.003 39% 72.246 0% 36 6] n.r. 3.612.319 1% 1.803
2| 3D |BAUMTyp2 225 4% 8.38 0% 37 6| nur. 670.439 0% 2.98
3| 3D |BAUMREIHE Typ 2 19 0% 5.61 0% 295 5| nr. 336.585 0% 17.715
4] 3D |BAUMREIHE Typ 3 1 0% 263 0% 263 11| nr. 21.001 0% 21.001
5| 3D |BAUMREIHE Typ 5 3 0% 945 0% 315 4] nr. 37.808 0% 12.603
6| 3D |FELDGEHGOLZTyp 1 15 0% 19.134 0% 1.276 1 nr. 902.604 0% 60.174
7| 3D |FELDGEHOLZ Typ 2 11 0% 15.176 0% 1.38 12| nr. 872.845 0% 79.35
8| 3D |FELDGEHGOLZ Typ 4 2 0% 108 0% 54 4] nur. 2.954 0% 1.477
9| 3D |FELDGEHGLZ Typ 5 1 0% 327 0% 327 10| nur. 12.899 0% 12.899
10| 3D |HECKETyp1 560 11% 210.204 1% 375 2 6 6.166.646 1% 11.012
11| 3D |HECKE Typ 10 10 0% 18.203 0% 1.82 18 13 1.059.616 0% 105.962
12| 3D |HECKE Typ 12 3 0% 8.071 0% 2.69 16 16 558.517 0% 186.172
13| 3D |HECKE Typ2 20 0% 7.787 0% 389 13 7 371.56 0% 18.578
14] 3D |HECKE Typ3 44 1% 89.608 0% 2.037 3 12 3.432.776 1% 78.018
15| 3D |[HECKE Typ 4 19 0% 35.923 0% 1.891 13 13 2.104.424 0% 110.759
16| 3D |HECKETypS5 61 1% 27.331 0% 448 1 6 273.308 0% 4.48
17| 3D |HECKE Typ 6 5 0% 1.847 0% 369 11 6 48.49 0% 9.698
18| 3D |HECKE Typ 7 4 0% 6.137 0% 1.534 0 12 122.734 0% 30.684
19| 3D |HECKETyp 8 3 0% 6.607 0% 2.202 16 13 264.261 0% 88.087
20| 3D |[HECKE Typ9 7 0% 8.986 0% 1.284 13 9 307.355 0% 43.908
21| 3D [sonstige Geholze 477 9% 5.725 0% 12 4] nr. 114.49 0% 240
22| 3D |WALDTyp2 10 0% 377.932 2% 37.793 14| nur. 30.064.381 5% 3.006.438
23] 3D [WALDTyp3 2 0% 715.47 3% 357.735 21| n.r. 71.518.617 11% 35.759.309
24| 3D |[WALDTyp5 2 0% 187.525 1% 93.762 17| nur. 9.376.240 1% 4.688.120
25| 3D [Waldfragment Typ 1 181 4% 393.106 2% 2172 5| nr. 27.151.651 4% 150.009
26| 3D [Waldfragment Typ 2 21 0% 51.188 0% 2.438 6| nur. 3.049.218 0% 145.201
27| 2D |Acker Typ 1 98 2%| 11.100.757| 46%| 113.273| n.r. n.r. 222.015.143| 35% 2.265.461
28| 2D |Acker Typ 2 3 0% 44.34 0% 14.78| n.r. n.r. 1.326.002 0% 442.001
29| 2D |Acker Typ 3 3 0% 31.63 0% 10.543] nur. n.r. 1.267.063 0% 422.354
30| 2D [Ackerbrache Typ 1 6 0% 169.987 1% 28.331] nur. n.r. 5.097.750 1% 849.625
31| 2D |Ackerbrache Typ 2 1 0% 122.459 1%| 122.459| n.r. n.r. 4.897.972 1% 4.897.972
32| 2D |Ackerbrache Typ 3 1 0% 194.331 1%| 194.331| n.r. n.r. 9.711.595 2% 9.711.595
33 2D |W/0Typ1l 8 0% 40.513 0% 5.064| n.r. n.r. 810.254 0% 101.282
34| 2D |W/0Typ2 34 1% 228.23 1% 6.713| n.r. n.r. 11.387.425 2% 334.924
35| 2D |[Garten, Grinanlage 61 1% 50 0% 820| n.r. n.r. 2.439.866 0% 39.998
36| 2D |Gehdlz ALKIS 37 1% 39.731 0% 1.074| n.r. n.r. 1.787.900 0% 48.322
371 2D |[Gewdsser 67 1% 81.079 0% 1.21] nur. n.r. 0 0% 0
38| 2D |[Grinland Typ 1 150 3% 5.259.497| 22% 35.063| n.r. n.r. 105.189.934| 17% 701.266
39| 2D |[Grinland Typ 2 4 0% 200.738 1% 50.185| n.r. n.r. 6.013.952 1% 1.503.488
40| 2D |Griinland Typ 3 4 0% 177.302 1% 44.325| nur. n.r. 10.591.786 2% 2.647.946
41| 2D |[Griinlandbrache Typ 1 8 0% 502.368 2% 62.796| n.r. n.r. 20.090.922 3% 2.511.365
42| 2D |[Grinlandbrache Typ 2 1 0% 26.262 0% 26.262| n.r. n.r. 1.313.106 0% 1.313.106
43| 2D |[Siedlungsflache 735| 14% 3.017.240] 12% 4.105| n.r. n.r. 30.172.400 5% 41.051
44] 2D [Streuobst 8 0% 163.119 1% 20.39| nur. n.r. 9.775.616 2% 1.221.952
45| 2D |Sumpf 9 0% 12.179 0% 1.353| n.r. n.r. 487.17 0% 54.13
46| 2D [Unland 47 1% 64.543 0% 1.373] nr. n.r. 645.427 0% 13.732
47| 2D [Wald ALKIS 84 2% 398.797 2% 4.748| n.r. n.r. 17.945.870 3% 213.641
3D 3.709| 73% 2.273.839 9% 613 5 7| 162.453.742| 26% 43.8
2D 1.369| 27%| 21.925.104| 91% 16.015| n.r. n.r. 462.967.152| 74% 338.179
Gesamt 5.078| 100%| 24.198.942| 100% 14.568| n.r. nr. 625.420.894| 100% 261.714

In der folgenden Abbildung 45 wird die Verteilung der Okowerte je LE-Typ dargestellt. Darin ist zu
erkennen, dass ,Acker Typ 1“ mit 220 Millionen mit doppeltem Abstand vor ,Griinland Typ 1“ die
meisten Okowerte beziffert. Dies liegt trotz der geringen Basisdkowerte von 20 an den groRten Fla-
chenanteilen von Ackerland bzw. Griinland im UG. Im Vergleich zur oben bezifferten flichenbezogenen
Verteilung rangiert bei der hiesigen Betrachtung der Okowerte nicht die Siedlungsfliche (mit rund 30
Millionen Okopunkten), sondern ,Wald Typ 3“ mit dem héchsten Basisékowert von 100 als erstes 3D
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LE mit rund 70 Millionen Okopunkten auf Rang drei. Nach den unterschiedlichen Wald-Typen ist ,He-
cke Typ 1 das hinsichtlich ihrer Okopunkte zweitbedeutendste 3D LE, wahrend die Okopunkte der
Feldgehdlze und Baumreihen mit 3.000 bis 903.000 ausschlieRlich im letzten Drittel der Okowertrang-

folge aller biodiversitatsrelevanter LE rangieren.

Okowerte
Acker Typ 1 i 220015
Grinland Typ 1 1051590
WALD Typ 3 710619
siedngsfliche 30172
WALD Typ 2 30064
Waldfragment Typ 1 2T 152
Grinlandbrache Typ 1 20091
Wald ALEIS ], 17946
WO Typ 2 11 257
Grinland Typ 2 10 597
Slreuubsl Q//6
Ackerbrache Typ 3 9717
WALD Typ 5 G374
HECKE Typ 1 6167
Grinland 1yp 2 G014
Ackerbrache Typ 1 5098
Ackerhrache Typ 2 1808
[ALI Typ 1 3612
HECKE Typ 3 3433
Waldfragment Typ 2 : 3045
Garten, Grinanlape 2440
HECKE Typ 4 210
Gehdlz ALKIS 0 1788 Legende:
Acker Typ 2 132
Grinlandhrache Typ 2 1313 3D LE
Acker Typ 4 1267
HECKE Iyp 10 10i0 20 LE
FFI DGEHF Typ 1 03
FELDGEHALE Typ 2 73
W/OTypl | HID
BAUMTyp 2 0 670
Unlamd hRd5
HECKE Typ 12 559
sumpf | 487
HECKE Typ 2 1 372
RALIMBFIHF Typ 2 327
HECKEL Typ % 307
HECKE lyps @ 202
HFCKF Typ & 264
HFCKF Typ 7 | 123
sonslige Gehal e 114
HECKE Typ6 | 48
BALUMBEIHE TypS> @ 38
BAUMBEIHE Typ3 21
FELLGEHELE Typ s 0 13
FELDGEHOLE Typ 4 1 3
D 40 000 BO0OD 120 (]
Tausende

Abbildung 45: Verteilung der Okowerte aller LE der Horbacher Bérde (Median)

Bei der Unterteilung der LE-Untertypen sind die oben erlduterten Zufallsannahmen enthalten, wah-
rend die Hauptkategorien auf den festgelegten und mittels den geodatenbasierten Methoden ableit-
baren Formparametern beruhen. In der folgenden Tabelle folgt die Gegeniiberstellung ausgewahlter
Parameter der 3D LE- Hauptkategorien, da der Layer der 3D LE zur Differenzierung der Landschafts-
struktur herangezogen werden kann. Dabei wird deutlich, dass in der Horbacher Bérde Walder (inkl.
Waldfragment) mit ca. 170 ha sowohl den gréRten Flachenanteil (76 %) als mit 140 Millionen auch den
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héchsten Okowert ausmachen. Auf dem zweiten Rang folgt die 3D LE-Hauptkategorie ,Hecke” mit ei-
ner Fliche von 42 ha (bzw. 19 %) und rund 15 Millionen Okopunkten. Die mit Abstand am seltensten
mit den oben erlduterten Methoden erfassten 3D LE sind ,,Baumreihen” und ,sonstige Gehoélze” mit
jeweils unter 1 % Anteil an der Fliche bzw. dem Okowert aller 3D LE.

Tabelle 32: Ausgewdhlte Parameter zur Charakterisierung der 3D LE-Hauptkategorien der Horbacher Borde

Anzahl Fliche Hohe | Breite Okowert
3D LE-Grobklasse

2 % z[m?] % | @Im’] |@[m]|D[m] z % [
Baum 2.228| 60% 80.627 1% 36 5,6 n.r. 4.282.758 3% 1.922
Baumreihe 23 1% 6.817 0% 296 50 n.r. 395.395 0% 17.191
Feldgeholz 29 1% 34.746 2% 1.198 5,6 n.r. 1.791.302 1% 61.769
Hecke 736 20% 420.704] 19% 572 2,9 6,5 14.709.689 9% 19.986
sonstige Geholze 477 13% 5.725 0% 12 3,6 n.r. 114.49 0% 240
Wald 14 0%| 1.280.926] 56%| 91.495] 15,5| n.r. 110.959.238| 68%| 7.925.660
Waldfragment 202 5% 444294 20% 2.199 53| n.r. 30.200.869| 19% 149.509

Gesamt| 3.709| 100%| 2.273.839| 100%| 95.808] 43,5 6,5 162.453.742| 100%| 8.176.277

2 Landschaftskennwert der Vorderpfalz

Analog zur Horbacher Borde wurde hier der Status quo des Landschaftskennwertes fir die Vorderpfalz
berechnet. Demzufolge wurden auch hierzu 100 Modellldufe der zufilligen Okowertverteilungen ge-
rechnet und der reprasentative Fall des Median (Modellauf 91, rote Linie in Abbildung 46) mit einem
Gesamtsumme der Okowerte von 5.977 Millionen zu den folgenden Auswertungen herangezogen.

(=] —
—

Frequency
|
|

N T
o

I T T T T T 1
5.90e+09 5.92e+09 5.94e+09 5.96e+09 5.98e+09 6.00e+09 5.02e+09

Okowert TOTAL

Abbildung 46: Gesamtverteilung der Okowerte der Vorderpfalz bei 100 Modellldufen

Der Gesamtokowert des Median von 5.974 Millionen teilt sich auf rund 543 Millionen fiir 3D LE und
5.434 Millionen fiir 2D LE auf (vgl. Abbildung 47). Dabei liegt der Anteil der Okowerte der 3D LE bei 9%
(bzw. 91% der 2D LE) in Bezug auf den Gesamtokowert.
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VIl STATUS QUO der Landschaft
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Abbildung 47: Okowertverteilungen der 2D und 3D LE der Vorderpfalz bei 100 Modellliufen
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Abbildung 48: Raumliche Verteilung der 2D LE in der Vorderpfalz (Median)

Die beiden folgenden Abbildungen veranschaulichen die raumliche Verteilungen der 2D LE (vgl. Abbil-
dung 48) und der 3D LE (vgl. Abbildung 49). Demzufolge konnten auch in der Vorderpfalz flichende-
ckend alle biodiversitdtsrelevanten Landschaftselemente erfasst werden. Darliber hinaus ist in der Ab-
bildung 49 zu erkennen, dass die 3D LE vorwiegend entlang der in Gstliche Richtung (zum Rhein hin)
flieBende Graben oder Bache lokalisiert sind.
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VII STATUS QUO der Landschaft

Legende

3D LE Hauptkategorie

B Baum 49hs

: | o _ . Baumreihe 2ha
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Aren LI ' " Hecke 332ha
- Sonstige Gehdlze 6&1ha

B vvald 252hs

Bl Waldfragment  3t6hs

Abbildung 49: Rdumliche Verteilung der 3D LE in der Vorderpfalz (Median)

In der nachfolgenden Tabelle 33 werden die wichtigsten Parameter aller 51 biodiversitatsrelevanten
LE der Vorderpfalz aufgelistet. Entsprechend der in Kapitel VI2.2 dargelegten Landnutzungsverteilung
ist das flichenmé&Rig groRte LE mit rund 62 km?2 (bzw. 31%) ,,W/O Typ 2“ und liegt damit noch vor
»Acker Typ 1“ mit 57 km? (28%). Danach folgt wie in der Horbacher Borde auch in der Vorderpfalz die
Siedlungsflache, mit der zusammen ,W/O Typ 2“ und , Acker Typ 1“ rund 80% der Vorderpfalz abde-
cken. Die Auswertung der 3D LE wird mit der nachfolgenden Tabelle 32 separat durchgefiihrt.
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Tabelle 33: Ausgewdhlte Parameter aller biodiversitatsrelevanter LE der Vorderpfalz (Median)

Anzahl Flache Héhe | Breite Okowert
D Layer LE-Typ
: % 2 [m?] % @m? |@m]| @[m] z % (]
1 3D BAUM Typ 1 17.202 18% 438.546 0% 25 5| nr. 21.927.295 0% 1.275
2 3D BAUM Typ 2 1.894 2% 48.301 0% 26 5| nr. 3.864.067 0% 2.04
3 3D BAUMREIHE Typ 2 47 0% 16.589 0% 353 4] nur. 995.361 0% 21.178
4 3D BAUMREIHE Typ 5 6 0% 1.545 0% 258 5| nur. 61.814 0% 10.302
5 3D FELDGEHOLZ Typ 1 656 1% 94.286 0% 144 3 nr. 4.426.700 0% 6.748
6 3D FELDGEHOLZ Typ 2 233 0% 49.665 0% 213 71 nr. 2.869.525 0% 12.316
7 3D FELDGEHOLZ Typ 3 1 0% 106 0% 106 22| nr. 5.656 0% 5.656
8 3D FELDGEHOLZ Typ 4 69 0% 13.17 0% 191 3 nr. 380.523 0% 5.515
9 3D FELDGEHOLZ Typ 5 27 0% 3.735 0% 138 7 nr. 141.857 0% 5.254
10 3D FELDGEHGLZ Typ 6 1 0% 254 0% 254 27| nur. 12.703 0% 12.703
11 3D HECKE Typ 1 8.448 9% 2.180.538 1% 258 4 5 63.898.856 1% 7.564
12 3D HECKE Typ 10 40 0% 63.198 0% 1.58 6 15 3.659.697 0% 91.492
13 3D HECKE Typ 11 2 0% 2.531 0% 1.266 5 10 100.531 0% 50.266
14 3D HECKE Typ 12 11 0% 17.004 0% 1.546 6 16 1.178.736 0% 107.158
15 3D HECKE Typ 2 369 0% 109.082 0% 296 13 5 5.281.492 0% 14.313
16 3D HECKE Typ 3 398 0% 582.052 0% 1.462 4 12 22.663.696 0% 56.944
17 3D HECKE Typ 4 27 0% 35.527 0% 1.316 13 12 2.045.776 0% 75.769
18 3D HECKE Typ 5 954 1% 269.578 0% 283 4 5 2.695.776 0% 2.826
19 3D HECKE Typ 6 36 0% 8.035 0% 223 12 5 236.953 0% 6.582
20 3D HECKE Typ 7 34 0% 46.704 0% 1.374 4 12 934.073 0% 27.473
21 3D HECKE Typ 8 1 0% 3.139 0% 3.139 12 16 124.532 0% 124.532
22 3D HECKE Typ 9 5 0% 5.101 0% 1.02 7 8 173.386 0% 34.677
23 3D Sonstige Gehdlze 31.63] 33% 612.399 0% 19 4] nur. 12.247.985 0% 387
24 3D WALD Typ1 27 0% 697.782 0% 25.844 3] nr. 48.277.329 1% 1.788.049
25 3D WALD Typ 2 36 0% 1.150.882 1% 31.969 8| nur. 91.340.343 2% 2.537.232
26 3D WALD Typ 3 1 0% 199.037 0% 199.037 25| nur. 19.861.350 0% 19.861.350
27 3D WALD Typ 4 9 0% 303.309 0% 33.701 4| nur. 12.058.527 0% 1.339.836
28 3D WALD Typ 5 7 0% 173.865 0% 24.838 9| nur. 8.590.063 0% 1.227.152
29 3D Waldfragment Typ 1 5.292 5% 2.782.222 1% 526 4 nur. 190.659.840 3% 36.028
30 3D Waldfragment Typ 2 605 1% 376.47 0% 622 4] nur. 22.203.300 0% 36.7
31 2D Acker Typ 1 2.694 3% 57.026.008| 28% 21.168| n.r n.r 1.140.520.152 19% 423.356
32 2D Acker Typ 2 72 0% 1.556.761 1% 21.622| n.r. n.r. 46.621.691 1% 647.523
33 2D Acker Typ 3 71 0% 2.155.257 1% 30.356| n.r. n.r. 86.207.918 1% 1.214.196
34 2D Ackerbrache Typ 1 137 0% 3.231.746 2% 23.589| nur. n.r. 96.811.063 2% 706.65
35 2D Ackerbrache Typ 2 3 0% 4.449 0% 1.483] n.r. n.r. 163.74 0% 54.58
36 2D Ackerbrache Typ 3 4 0% 202.455 0% 50.614| n.r. n.r. 10.112.904 0% 2.528.226
37 2D W/0 Typ 1 865 1% 16.416.640 8% 18.979| n.r. n.r. 328.332.792 5% 379.575
38 2D W/0 Typ 2 3.464 4% 62.164.859 31% 17.946| n.r. n.r. 3.093.614.789 52% 893.076
39 2D Garten, Griinanlage 109 0% 387.306 0% 3.553| nur. n.r. 18.570.149 0% 170.368
40 2D Geholz ALKIS 1.881 2% 1.184.343 1% 630| n.r. n.r. 53.295.423 1% 28.334
41 2D Gewadsser 914 1% 817.161 0% 894| n.r. n.r. 0 0% 0
42 2D Griinland Typ 1 721 1% 5.430.264 3% 7.532| nur. n.r. 108.605.289 2% 150.631
43 2D Grinland Typ 2 20 0% 82.33 0% 4.116| n.r. n.r. 2.446.137 0% 122.307
44 2D Grinland Typ 3 20 0% 267.624 0% 13.381| nur. n.r. 16.030.749 0% 801.537
45 2D Griinlandbrache Typ 1 39 0% 194.962 0% 4.999( n.r. n.r 7.736.563 0% 198.373
46 2D Griinlandbrache Typ 2 3 0% 11.716 0% 3.905( n.r. n.r. 575.642 0% 191.881
47 2D Siedlungsflache 16.625 17% 38.139.683 19% 2.294] nur. n.r. 381.396.835 6% 22.941
48 2D Streuobst 311 0% 625.267 0% 2.011| nur. n.r. 35.872.176 1% 115.345
49 2D Sumpf 1 0% 166 0% 166 n.r. n.r. 6.648 0% 6.648
50 2D Unland 136 0% 202.723 0% 1.491| nur. n.r. 2.027.228 0% 14.906
51 2D Wald ALKIS 257 0% 103.093 0% 401| n.r. n.r. 4.639.206 0% 18.051
3D 68.068 71% 10.284.652 5% 151 4 5 542.917.742 9% 7.976
2D 28.347 29% 190.204.813 95% 6.71| n.r. n.r. 5.433.587.091 91% 191.681
Gesamt 96.415| 100% 200.489.465| 100% 6.373| n.r. n.r. 5.976.504.834| 100% 174.993

In der folgenden Abbildung 50 wird die Verteilung der Okowerte je LE-Typ dargestellt. Darin ist zu

erkennen, dass das flachengroBte LE ,,W/O Typ 2“ mit rund 3 Milliarden und mit fast dreifachem Ab-
stand vor ,Acker Typ 1 auch die meisten Okopunkte beziffert. Das erste 3D LE folgt mit ,,Waldfragment
2“ mit 190 Millionen Okopunkten auf Rang 5. Nach ,Wald Typ 2“ ist wie auch in der Horbacher Bérde
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,Hecke Typ 1“ das hinsichtlich ihrer Okopunkte (rund 91 Millionen) nichstbedeutendste 3D LE, wih-
rend die Okopunkte der Feldgehdlze und Baumreihen mit 6.000 bis 4,4 Millionen ausschlieRlich im
letzten Drittel der Rangfolge aller biodiversitatsrelevanter LE rangieren.

In Tabelle 34 folgt die Gegeniiberstellung ausgewahlter Parameter der 3D LE-Hauptkategorien. Dabei
wird deutlich, dass wie in der Horbacher Bérde auch in der Vorderpfalz Walder (inkl. Waldfragment)
mit ca. 5,8 km? sowohl den groRten Flachenanteil (56%) als mit rund 290 Millionen auch den héchsten
Okowert ausmachen. Auf dem zweiten Rang folgt die 3D LE-Hauptkategorie ,Hecke” mit einer Fliche
von 3,3 km? (32 %) und rund 103 Millionen Okopunkten.

Okowerte
WD Typ 2 3.083.615
Acker Typ 1 1:140.520
Skedlungsflache 381397
W0 Typ 1 378333
Waldfragment Typ 1 190 660
Griinland Typ 1 108 605
Ackerbrache Typ 1 96 811
WALD Typ 2 91 340
Acker Typ 2 86208
HECKE Typ 1 63 899
Gehdlz ALKIS 53 295
WALD Typ 1 A8 277
Acker Typ 2 db bl
Strevobst 35872
HECKE Typ 3 22 664
Wabkdfragment Typ 2 22203
BAUM Typ 1 21927
WALD Typ 3 19 861
Garten, Grinanlage 18 570
Grinland Typ 3 16031
Sonstige Gehdlze 12 248
WALD Typ 4 12 059
Ackerbrache Typ 3 10113 Legende:
WALD Typ 5 8590
Griinlandbrache... = 7737 3DLE
HECKE Typ 2 5281
Wald ALKIS = 4639 2D LE
FELDGEHGL? Typ 1 4 427
BAUM Typ 2 3 864
HECKE Typ 10 3 660
FELDGEHGLZ Typ 2 2870
HECKE Typ 5 2696
Griinland Typ 2 2 446
HECKE Typ 4 ) 2046
Unland 2027
HECKE Typ 12 1 1179
BALUMREIHE Typ 2 945
HECKE Typ 7 | 934
Griinlandbrache..., 576
FELDGEHGLZ Typ 4 | 381
HECKE Typ & | 237
HECKE Typ 9 | 173
Ackerbrache Typ 2 | 164
FELDGEHGLZ Typ 5 | 142
HECKE Typ & | 125
HECKE Typ 11 | 101
BAUMREIHE Typ & | 62
FELDGEHGLZ Typ 6 | 13
Sumpf 7
FELDGEHALZ Typ 3 [+
0 100 000 200000 300 000 400 000
Tausende

Abbildung 50: Verteilung der Okowerte aller LE der Vorderpfalz (Median)
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Tabelle 34: Ausgewahlte Parameter zur Charakterisierung der 3D LE-Hauptkategorien der Vorderpfalz

. Anzahl Fliche Hohe | Breite Okowert
3D LE-Hauptkategorie
z % 2 [m?] % | @m?] |@[m]|@[m] z % @

Baum 19.096( 28% 486.847 5% 25 53] n.r. 25.791.362 5% 1.351
Baumreihe 53 0% 18.135 0% 342 45| n.r. 1.057.175 0% 19.947
Feldgeholz 987 1% 161.216 2% 163 4,31 n.r. 7.836.965 1% 7.94
Hecke 10.325( 15%| 3.322.487| 32% 322 4,2 5,3 102.993.504| 19% 9.975
sonstige Geholze 31.63] 46% 612.399 6% 19 3,71 n.r. 12.247.985 2% 387
Wald 80 0% 2.524.876| 25%| 31.561 59| n.r. 180.127.611| 33%| 2.251.595
Waldfragment 5.897 9%| 3.158.692| 31% 536 43| n.r. 212.863.141] 39% 36.097

Gesamt| 68.068| 100%| 10.284.652| 100% 151 4,3 5,3 542.917.742| 100% 7.976

Die mit Abstand am wenigsten haufig mit den oben erlduterten Methoden erfassten 3D LE sind ,,Baum-
reihen” und , Feldgeholze” mit jeweils unter 2 % Anteil an der Fliche bzw. dem Okowert aller 3D LE.

3 Fazit STATUS QUO - Vergleich der Land-

schaftskennwerte

Tabelle 35: Gesamtvergleich der erfassten LE nach Layer in bei-
den UG

Horbacher Bérde Vorderpfalz

Fliche | Okowert | Fliche | Okowert
3D 9% 26% 5% 9%
2D 91% 74%| 95% 91%

Layer

Daran ist nachzuvollziehen, dass die Vorderpfalz
mit 5% einen um 4% geringeren Anteil von 3D LE
an der Gesamtflache der UG hat. Da insbeson-
dere der Layer der 3D LE zur Differenzierung der
Landschaftsstruktur geeignet ist, wiirde dem-
nach die Horbacher Bérde als strukturreicher an-
zusehen sein. Allerdings wird die vorangegan-
gene Aussage dadurch relativiert, dass ein groRer
Anteil (rund 40 %) der 3D LE der Horbacher Bérde
vom im Sidteil geschnittenen Aachener Stadt-
wald ausgemacht wird. Demgegeniiber gibt es im
Untersuchungsgebiet ,Vorderpfalz” keine grofRe-
ren zusammenhiangende Waldgebiete, sondern
eine grolRere Streuung besonders auf die Katego-
rien ,, Hecke” und , Waldfragment”.

In Bezug auf die layerspezifische Verteilung der
Okowerte in beiden UG ist in der Horbacher
Bérde mit 26 % ein deutliches Ubergewicht der
3D LE im Vergleich zu 3D LE der Vorderpfalz mit 9
% zu erkennen (vgl. Tabelle 35). Da wie oben er-
ldutert, die Okowerte flichenbezogen sind, hat
auch hier der hohe Waldanteil in der Horbacher

Zum Vergleich der in beiden vorangegangenen Kapi-
teln dargelegten Landschaftskennwerte beider Un-
tersuchungsgebiete sollen zunachst die Gesamtan-
teile der biodiversitatsrelevanten LE betrachtet wer-
den. In Tabelle 35 wurden dazu die relativen Werte
der FlichengréRen und Okopunkte herangezogen.
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Abbildung 51: Flachenanteile der 3D LE-Hauptkategorien in beiden
uG
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Tabelle 36: 3D LE-Vergleich in den beiden UG

Horbacher Borde Vorderpfalz
3D LE-Typ Anzahl Flache Hoéhe | Breite Anzahl Flache Hoéhe | Breite
z % z[m?] % P[m? | @Im]| @[m] z % z[m?] % @[m? | @Im]| @[m]

BAUMREIHE Typ 3 1 0% 263| n.r. 263 11 nur. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r.
Sonstige Gehodlze 477 13% 5.725 0% 12 4] nur. 31.63| 46% 612.399 6% 19 4] nur.
BAUM Typ 1 2.003| 54% 72.246 3% 36 6] nur. 17.202| 25% 438.546 4% 25 5 nr.
HECKE Typ 1 560| 15% 210.204 9% 375 2 6 8.448| 12% 2.180.538| 21% 258 4 5
Waldfragment Typ 1 181 5% 393.106| 17% 2.172 5[ nur. 5.292 8% 2.782.222| 27% 526 4] nur.
BAUM Typ 2 225 6% 8.38 0% 37 6] nur. 1.894 3% 48.301 0% 26 5] nr.
HECKE Typ 5 61 2% 27.331 1% 448 1 6 954 1% 269.578 3% 283 4 5
FELDGEHGLZ Typ 1 15 0% 19.134 1% 1.276 1| nr. 656 1% 94.286 1% 144 3] nr.
Waldfragment Typ 2 21 1% 51.188 2% 2.438 6] n.r 605 1% 376.47 4% 622 4] nur
HECKE Typ 3 44 1% 89.608 4% 2.037 3 12 398 1% 582.052 6% 1.462 4 12
HECKE Typ 2 20 1% 7.787 0% 389 13 7 369 1% 109.082 1% 296 13 5
FELDGEH6LZ Typ 2 11 0% 15.176 1% 1.38 12| nr. 233 0% 49.665 0% 213 71 nr.
FELDGEHOLZ Typ 4 2 0% 108 0% 54 4| nur. 69 0% 13.17 0% 191 3] nr
BAUMREIHE Typ 2 19 1% 5.61 0% 295 5[ nur. 47 0% 16.589 0% 353 4] nr
HECKE Typ 10 10 0% 18.203 1% 1.82 18 13 40 0% 63.198 1% 1.58 6 15
WALD Typ 2 10 0% 377.932] 17% 37.793 14] nur. 36 0% 1.150.882| 11% 31.969 8] n.r
HECKE Typ 6 5 0% 1.847 0% 369 11 6 36 0% 8.035 0% 223 12 5
HECKE Typ 7 4 0% 6.137 0% 1.534 0 12 34 0% 46.704 0% 1.374 4 12
WALD Typ 1 n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 27 0% 697.782 7% 25.844 3 nr.
HECKE Typ 4 19 1% 35.923 2% 1.891 13 13 27 0% 35.527 0% 1.316 13 12
FELDGEH6LZ Typ 5 1 0% 327 0% 327 10| nur. 27 0% 3.735 0% 138 71 nr.
HECKE Typ 12 3 0% 8.071 0% 2.69 16 16 11 0% 17.004 0% 1.546 6 16
WALD Typ 4 n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 9 0% 303.309 3% 33.701 4| nur.
WALD Typ 5 2 0% 187.525 8% 93.762 17| nur. 7 0% 173.865 2% 24.838 9] nur.
BAUMREIHE Typ 5 3 0% 945 0% 315 4| nur. 6 0% 1.545 0% 258 5] nr.
HECKE Typ 9 7 0% 8.986 0% 1.284 13 9 5 0% 5.101 0% 1.02 7 8
HECKE Typ 11 n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 2 0% 2.531 0% 1.266 5 10
FELDGEHOLZ Typ 3 n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 1 0% 106 0% 106 22| nr.
FELDGEHOLZ Typ 6 n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. n.r. 1 0% 254 0% 254 27| nr.
WALD Typ 3 2 0% 715.47) 31%| 357.735 21| nr. 1 0% 199.037 2%| 199.037 251 nur.
HECKE Typ 8 3 0% 6.607 0% 2.202 16 13 1 0% 3.139 0% 3.139 12 16

Gesamt 3.709| 100%| 2.273.839| 100% 613 5 7| 68.068] 100%| 10.284.652| 100% 151 4 5

Borde grofRen Einfluss, zumal fiir Wald die hochsten Basisokowerte veranschlagt wurden. Deshalb wer-
den die nachfolgenden herangezogen, um spezifischere Differenzierungen der 3D LE in den beiden
Untersuchungsgebieten durchfiihren zu kénnen.

Zunachst wird auch in Abbildung 51 der héhere Waldanteil der Horbacher Borde deutlich. Daneben
werden ahnliche Verteilungen der 3D LE-Hauptkategorien in beiden UG aufgezeigt, mit der Ausnahme
der ,,Hecken” und ,sonstigen Gehdlze”. Der im Vergleich hoher Anteil von ,,sonstigen Geholze” im UG
Vorderpfalz kann durch die Hohe von LEs erklart werden, welche in die Hauptkategorie ,,Baum* fallen.
Fiir diese LE wurden in der Horbacher Borde (im Vergleich) haufiger Hohen > 5m bestimmt, so dass
hier das Verhaltnis zwischen den LE-Typen ,Baum Typ 1 bzw. 2“ und ,,sonstigen Gehdlze” mit 8:1 klar
auf Seite der LEs ,,Baum Typ 1 bzw. 2 liegt. In UG Vorderpfalz ist hingegen das Verhaltnis dieser LE-
Typen mit 5:6 ausgeglichen, da im Durchschnitt i. Vgl. geringere Hohen fiir die LEs mit der Hautkate-
gorie ,Baum“ bestimmt wurden. Es kann nicht abschlieBend erklart werden, ob dieser Effekt durch die
sich unterscheidende Datengrundlage (vgl. Kapitel V) bei der LE-Generierung, der sich unterscheiden-
den Altersstruktur der LE in den UGs oder durch eine Kombination beider Annahmen erklaren ldsst.
Der unterschiedliche Anteil der LEs des Typs ,,Hecke” in den beiden UGs (vgl. Tabelle 43) ist hingegen
mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die stark unterschiedlichen Charakteristiken der UG (vgl. Kapitel VII1
& VI12) zurlick zu fuhren.
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VII STATUS QUO der Landschaft

Der hohe ,Hecken“-Anteil von ca. 30 % im UG , Vorderpfalz” kann als typisch fiir eine Weinbauland-
schaft der Ebene und des Higellandes angesehen, der Anteil von ca. 20 % im UG ,Horbacher Borde”
kann als ein fir eine geholz- bzw. waldreiche griinlandgepragte Kulturlandschaft typischen Anteil in-
terpretiert werden. Die nachfolgende Abbildung 51 dient der Gegeniberstellung der in Bezug auf die
Okologische Wertigkeit charakteristischsten Formparameter in beiden UG. Demnach sind die erfassten
3D LE der Horbacher Bérde mit 5 m Héhe im Mittel um 1 m héher. Sofern dies nicht den fir die Gene-
rierung der LE verwendeten unterschiedlichen Datengrundlagen fiir beide UGs geschuldet ist (vgl. Kap.
5) geht damit ein hoheres Alter sowie héhere 6kologische Wertigkeiten der LEs im UG , Horbacher
Borde” einher. Im Umkehrschluss sind also die in der Vorderpfalz erfassten 3D LE mit durchschnittlich
4 m Hohe etwas jiinger und damit etwas weniger 6kologisch wertvoll, was auch der Okowertgesamt-
verteilung aus Tabelle 35 entspricht.

HECKE Typ 8
HECKE Typ 12
HECKE Typ 10
HECKE Typ 3
HECKE Typ 4
HECKE Typ 7

HECKE Typ 11

3D LE-Typ Hecke

HECKE Typ 9 B Horbacher Borde
HECKE Typ 2
HECKE Typ 6 = Vorderpfalz
HECKE Typ 5
HECKE Typ 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

mittlere Breite [m]

Abbildung 52: Mittlere Breite der Hecken im Vergleich zwischen den beiden Untersuchungsgebieten ,,Horbacher Bérde“ und “Vorderpfalz.
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VIII PROJECTION

Im Modul PROJECTION wird der Status quo der Modelllandschaften als Ausgangspunkt genommen,
um die 6kologische Wirksamkeit von BeispielmaRnahmen in den hier untersuchten Regionen beschrei-
ben zu konnen. Dazu werden aus Risikominderungsmalinahmen, die in der Literatur als Vorschldge zu
finden oder in bestehenden Rechtsvorschriften bereits implementiert sind, Beispiel-Szenarien entwi-
ckelt. Im Rahmen des Projektes RISKMIN kann nur eine begrenzte Auswahl an RisikominderungsmaRk-
nahmen beispielhaft in die Modellumgebung implementiert und ausgewertet werden. Im folgenden
Kapitel wird ein Uberblick tiber die bekannten Konzepte zur Risikominderung in Agrarlandschaften ge-
gebenen und daraus eine Auswahl aus vier Beispielszenarien abgeleitet, die sich vom grundlegenden
Ansatz unterscheiden, um unterschiedliche Konzepte abzudecken. Diese Szenarien werden in das
Landschaftsmodell mit seinen durch die Vergabe von Okowerten fiir LE-Typen quantifizierbare Rele-
vanz fur die terrestrische Biodiversitat integriert und simuliert. Die Projektionen dienen durch den Ver-
gleich der Okowertsummen fiir die gesamten Landschaften oder einzelner LE-Typen zur Ableitung von
Schussfolgerungen und Empfehlungen fiir Risikomanager im letzten Kapitel ,,RECOMENDATIONS”.

1 Spezifische Mafinahmen zur Minderung des
Risikos durch die Ausbringung von Pflanzenschutzmit-

teln fiir den Naturhaushalt

Die Zusammenstellungen von RisikominderungsmalRnahmen aus der Literatur in Tabelle 37, Tabelle 38
und Tabelle 39 dienen der Identifizierung von MalRnahmen, deren Wirksamkeit in Freilanderhebungen
erfasst wurden (Kapitel VI) und im Folgenden als Basis flir MaRhahmen, die im Landschaftsmodell im-
plementiert und getestet werden sollen (Kapitel VII12). Dazu wird jeder MaBnahme ein Mechanismus
zugeordnet, durch den sie dem Erhalt der Biodiversitdt dienen kann. RMM zur Erreichung des Schutz-
zieles , Erhalt der Biodiversitat” konnen auf unterschiedlichen Ebenen kategorisiert und verwirklicht
werden. Die raumliche Ebene reicht vom einzelnen Schlag bis hin zu regionalen Anbaugebieten mit
groRer Ausdehnung. Es muss auch zwischen MalRnahmen unterschieden werden, deren Umsetzung in
der Hand des einzelnen PSM-Anwenders, des Landwirtes, liegt und solchen, die von lbergeordneten
Institutionen gemanagt werden, wie gesetzliche Vorgaben fiir Mindestanteile bestimmter Landschaft-
selementetypen. Minderungsmallnahmen zur Verminderung von PSM-Effekten fiir den aquatischen
Bereich des Naturhaushaltes sind in der Literatur hdufiger und intensiver untersucht worden als fir
den terrestrischen Bereich. Da im vorliegenden Forschungsvorhaben zundchst moglichst ergebnisoffen
alle moéglichen MaRnahmen in Betracht gezogen werden sollen und eine Harmonisierung aquatischer
und terrestrischer, wie auch nationaler und EU-weiter MaRnahmen gewlinscht sind, sind auch Aufla-
gen und Bestimmungen aus dem aquatischen als Referenz herangezogen worden. Dies bezieht sich
vor allem auf die Wirkung expositionsverringernder Strukturen von Spraydrift. Eine Zusammenstellung
und Abschatzungen der Wirksamkeit flir aquatische RMM geben REICHENBERGER et al. (2007) und KUBIAK
etal. (2013).

Konzeptionell werden drei Wirkmechanismen der RisikominderungsmaRnahmen unterschieden.

Die erste Kategorie von MaRnahmen umfasst Bemihungen, die Exposition durch Pestizide in Nichtziel-
habitaten zu verringern. Die Rechtsvorschriften zur Zulassung von PSM sehen Auflagen vor, wenn das
angezeigte Risiko nach der Bewertung der vorliegenden 6kotoxikologischen Endpunkte und der zu er-
wartenden Exposition durch die beantragte Anwendung unvertretbar hoch ist. Es kbnnen Auflagen zur
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Verminderung der Exposition mit der Anwendung des Pflanzenschutzmittels verbunden werden (NT-
Auflagen). Diese MalRnahmen sind zumeist technischer Art oder schranken die Anwendung von PSM
zeitlich ein.

Eine zweite Kategorie von Mafisnahmen zielt auf die zu erwartende Schadigung der Populationen frei-
lebender Organismen und der Biodiversitat in Agrarlandschaften ab und soll eine Wiedererholung aus
Refugialhabitaten gewahrleisten. Diese strukturellen MalRnahmen sind zumeist zeitlich (zeitweise Still-
legung von Flachen) und raumlich (direkte Nachbarschaft zu belasteten Agrarflachen) beschrankt. Die
Malnahmen kénnen wie die MalRnahmen zur Minderung der Exposition in direktem Zusammenhang
mit der PSM-Regulation durch z.B. das deutsche Pflanzenschutzmittelgesetz oder entsprechende eu-
ropdische Regelungen gestellt werden.

Die dritte hier definierte Klasse von zielt auf eine gesamtheitliche Aufwertung von Agrarlandschaften
ab und greift tiefer in die verwurzelte agrarische Denk- und Wirtschaftsweise ein. Die MaRRnahmen in
dieser Kategorie kommen begrifflich und konkret am ehesten einer , Okologisierung” der landwirt-
schaftlichen Praxis gleich. Wahrend die MaBnahmen der Kategorien eins und zwei spezifisch die Be-
eintrachtigungen durch den Einsatz von PSM vermindern sollen, gibt es in der Kategorie drei zahlreiche
Querbeziige zu Regelwerken aus anderen Rechtsbereichen, wie dem Naturschutzrecht und den euro-
paisch harmonisierten Grundsatzen zur Férderung einer verbesserten Landbewirtschaftung. Agrarum-
weltmalnahmen werden in Deutschland auf der Ebene der Bundeslander bewilligt und organisiert. In
Nordrhein-Westfalen geben die Richtlinien zu einer ,,markt- und standortangepassten Landbewirt-
schaftung” die Moglichkeiten vor (MKULNV 2007), in anderen Bundeslandern gibt es zum Teil ahnliche
Vorgaben.

Nicht immer ist die Umsetzung von MaRnahmen mit einem hohen administrativen Aufwand fiir die
Behorden oder Landwirte verbunden. Risikominderungsmalnahmen kénnen auch bereits vorhan-
dene, nicht speziell zu diesem Zwecke angelegte Strukturen sein, die dennoch der Erreichung des
Schutzzieles dienen. Weitere Mechanismen im Zulassungssystem fiir PSM, welche die Auflagen (im
terrestrischen Bereich) auRer Kraft setzen, kommen hinzu: Erstens miissen zu Randstrukturen, die
schmaler als 3 Meter sind, keine Abstande und driftmindernde MaRnahmen (NT-Auflagen) eingehalten
werden (Ldnderregelungen, z.B. Landwirtschaftskammer NRW 2011). Zweitens entfallen alle Ab-
stands-Auflagen, sofern die Anwendung von PSM in kleinstrukturreichen Gemeinden erfolgt (Erflllung
des Biotopindex, ENzIAN & GUTSCHE (2005)).

Ebenso sind nicht alle der aufgefiihrten RMM gleichermalRen wirksam und dienen dem Erhalt des
Schutzgutes ,Biodiversitat in der Agrarlandschaft”. So sollen die Populationen der agrar-typischen Vo-
gelart Feldlerche, die aufgrund der sehr dichten Saatreihen gefordert werden, indem man mit Lerchen-
fenstern eine Einflugspforte fir die Tiere er6ffnet. Lerchenfenster haben eine sehr gute spezifische
Wirkung auf den Bruterfolg von Feldlerchen, aber eine sehr geringe Wirkung auf andere Végel und
andere Organismengruppen.

Anwendungsbestimmungen, Auflagen und Kennzeichnungen von Pflanzenschutzmitteln, die Bezug
zum Naturhaushalt haben, werden gesondert fiir den Schutz von Gewassern (NW-Auflagen), Bienen
(NB-Auflagen), Nutzorganismen (NN-Auflagen) und sonstige Kompartimente und Hinweise (z.B. NT-
Auflagen und viele weitere) vergeben. Das Verzeichnis der in Deutschland zugelassenen Pflanzen-
schutzmittel enthélt zahlreiche detaillierte, auch auf Sonderfélle abzielende Kennzeichnungstexte und
Auflagen (BVL 2012B), die zum Ziel haben, auch Risiken durch spezielle Anwendungsbereiche (Saatgut-
beizen) oder Zielorganismen (Maulwirfe diirfen nur zur Abwendung besonders schwerwiegender
Schaden bekdmpft werden) zu minimieren.
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1.1

Minderung der Exposition

Die Auflagen und Anwendungsbestimmungen

zur Verringerung der Exposition

sind in Deutsch-

land zum grofRen Teil durch die Verwendung von

technischen Mafnahmen
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(abdriftmindernde
Spritzdisen, auch begrenzte Fahrgeschwindig-

keiten, minimale Spritzmittelvolumina) gepragt
oder schranken den Anwendungszeitraum ein.
Solche MaBnahmen erfordern zum Teil erhebli-
che Investitionen des Landwirtes und werden da-
her nicht in allen Mitgliedsstaaten unterstuitzt.

Abbildung 53: Definitionen von Flachen auf und neben den eigentli-

chen Agrarflachen und entsprechende exponierte Habitate in der Ag-

rarlandschaft (BRUHL et al. 2013 )

Bentazon LAAB (2013) ).

Andere Mitgliedsstaaten der EU

wie GroRbritan-

nien setzen eher auf die Anlage von vegetations-
bewachsenen Landschaftsstrukturen zur Verringerung von Runoff und Spraydrift, in den Niederlanden
werden Stewardship-Programme in Zusammenarbeit mit der Industrie aufgelegt (DE WERD 2013). Die
MS sind durch die EU-Water-Framework Directive und die EU-Sustainable Use Directive gezwungen,
konzeptionell und konkret tatig zu werden, in den Niederlanden soll das in Form eines Emission Re-
duction Plan umgesetzt, der greift, wenn Monitoring-Ergebnisse eine erhohte Belastung von z.B. Ober-
flichengewaissern mit Pestizidriickstinden zeigen. Ahnliche Ansitze zur Vermeidung von ,,point emis-
sions” werden von den antragstellenden Pflanzenschutzmittelherstellern selbst aufgelegt (Beispiel

Tabelle 37: Zusammenstellung und Kategorisierung von MaBnahmen zur Verminderung des Risikos fiir Nichtzielhabitate und —Organismen
und die Biodiversitdt in der Agrarlandschaft durch den Einsatz von PSM. Minderung der Exposition von an landwirtschaftliche Flachen

angrenzenden Strukturen.

Minderung der Exposition

Driftreduktion durch Vegetation, Randstreifen

gegen Runoff und Erosion

MaRnahme Konzeptioneller Ansatz Referenz
L. o Abrieb und Abdrift von PSM auf gebeiztem BMELV (200),
Verwendung von optimierten Sageraten -
Saatgut minimieren Nagel (2011)
Driftmindermindernde (PSM-sparende) Technik,|Technische Minimierung der Exposition durch BVL (20128)
auch Spritztunnelgerate im Obstbau optimierte Technik
Buffer strips & zones (in Kanada auch angeblich
risikoneutral ,pesticide-specific” reduzieren), . "
! ! pestid pecttic™ zu uzt ) Geringere Exposition durch Auffang-Strukturen BMELV (2013)

Mittelspezifische Auflagen zu
Anwendungszeitrdumen und —abstanden,
Kulturstadien, Einschrankung besonderer

Verminderung der Durchlassigkeit der

Forster & Streloke

zu Gewadssern, Auflagen

A d biete, A d bote, . . B 2001), Kuchnicki
.nwen“ungsge ete, ANWENaUngsverbo e“ bewirtschafteten zur off-field-Flache ( )
Einschrankung der Aufwandmengen, Abstande zu (2005)
Gewadssern oder terrestrischen Biotopen zur
Abdriftminderung
Verminderung der Staubentwicklung und
Verminderung der Fahrgeschwindigkeit verminderte Wahrscheinlichkeit der Exposition BMELV (1992)
von Nichtzielorganismen
50% der Hotspots werden durch punktuelle
Eintrd .B. durch h aRe Reini d
Spezifische MinderungsmaBnahmen fir |n.rage Z ureh unsac gema e. e|T|gung er BMELV (2008,
) . Spritzgerate verursacht, diffuse Eintrage durch
bestimmte Gebiete, Hotspot-Management, z.B. L . ) 2012), Laab
. . |ungiinstige Boden, Witterungsbedingungen und
durch Aufklarung der Landwirte bei . . ] o (2013), De Werd
R L o massiven PSM-Einsatz sind schwieriger zu
Geratereinigung, ,, Stewardship . (2013)
vermeiden. Voraussetzung des Konzeptes:
Hotspots missen zunachst identifiziert werden
All ine, land ifische Abstandsaufl .
gemeineg, landesspezifische standsautiagen Empfehlungen der Bundeslander UBA 2006
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Die technischen MaRnahmen zur Minderung der Exposition werden im vorliegenden Projekt nicht zur
Ableitung von RisikominderungsmaBnahmen im Model ,RECOMM* herangezogen.

1.2  Minderung der Effekte durch Forderung der Wieder-
erholung in Refugien

Refugien, in denen oder aus denen heraus sich initial geschadigte Teilpopulationen erholen kénnen,
sollen in der Agrarlandschaft auf oder zumeist direkt neben der bewirtschafteten Flache geschaffen
werden. Die etwas artifizielle Unterscheidung in ,in-crop” oder ,,off-crop” bzw. ,in-field” oder ,off-
field“-Strukturen zeigt Abbildung 53, mit Beispielen fiir Biotoptypen wie Blihstreifen, Ackerrandstrei-
fen, oder Hecken, die typischerweise dort ausgepragt oder angelegt sein konnen. Im Folgenden wird
die Unterscheidung in ,off-field“ und ,in-field“ MaBnahmen verwendet, die konkrete Einpassung in
die obengenannten Definitionen muss aber im Einzelfall geprift werden. Aus der Literatur wurden
zahlreiche in- und off-field MaRnahmen identifiziert und in Tabelle 38 zusammengestellt.

Tabelle 38: Zusammenstellung und Kategorisierung von MaBnahmen zur Verminderung des Risikos fiir Nichtzielhabitate und —Organismen
und die Biodiversitat in der Agrarlandschaft durch den Einsatz von PSM. MaBnahmen zur Minderung der Effekte und der Férderung von
Wiedererholung aus Refugialbiotopen.

Minderung der Effekte, Forderung der Wiedererholung von beeintréichtigten Populationen

In-field MaBnahme Konzeptioneller Ansatz Referenz
Wiedererholungspotential der auf der Flache
geschadigten  Populationen durch in die

Naturschutzbrachen/Stilllegungsflachen, Ackerflachen integrierten Areale; als zusatzlich
mehrjahrig sinnvoll neben der Zulassung anzusehen; sollen
bereits vorhandene Landschaftselemente
verbinden
Saumstrukturen (im angelsdchsischen| Berger & Pfeffer

‘

Sprachgebrauch auch ,unsprayed field margins“| (2011), Van Elsen
oder ,buffer zones”, die in Deutschland zumeist in| et al. (2009), Rofs-
KSV berticksichtigt sind Nickoll, Lennartz

Eingesater Bliihstreifen

Sind Gegenstand von staatlicher Férderung im| et al. (2004),

Ackerrandstreifen, Ackerschonstreifen, | |
.. . « . '|[Rahmen von AgrarumweltmaRnahmen und| Gottwald et al.
Schutzacker; ,conservation headlands” nicht| . . . .
) missen in der Regel gezielt bewirtschaftet (2005)
gespritzt
werden.

Lerchenfenster (nur indirekt fir NTA), Saatloch

Geholzinseln
Erhohter Zeilenabstand

Feldraine, Anlage von Saumbiotopen

Off-field MaBnahme Konzeptioneller Ansatz Referenz
Linienhafte Strukturen|Flachenhafte Strukturen
(> und <3m) (> und <3m)
Lesesteinriegel Kleine Walder Wiedererholungspotential aus nicht belasteten,
. Feldgehélze, den Ackerflichen benachbarten oder in die
Graben . B . . -
Solitdrbdume Ackerflachen integrierten Arealen; zusatzlich Kiihne et al
Uferrander Gebusche sinnvoll neben Zulassungskriterien )
— - _— . (2000), Boatman
Verkeh 4nd Geholzfreie Unterschiedliches Potential und Bewertung, (1999)
erkenrswegerander Habitatinseln unterschiedliche Belastung in Raumen mit und
Waldrander Lesesteinhaufen ohne Erfillung Biotopindex im Verzeichnis der
Feld- Wiesen und . . regionalisierten Kleinstrukturanteile.
. Kleingewdsser
Wegraine
Kleine  Stimpfe und
Hecken
Moore

122



Wahrend in-field MaBnahmen zumeist intensiv zur Produktion genutzt werden, sind die hier genann-
ten off-field MalRnahmen oft ohnehin schlecht nutzbare Flachen, die der Landwirt nicht zu nutzen be-
absichtigt. In-field MaBnahmen erfordern daher ein besonderes Augenmerk als wichtige zusatzliche
Flachen, die der Agrarbiodiversitat zur Verfligung stehen kénnten, wenn ein Konsens zwischen den
Stakeholdern Uber die Effizienz hinsichtlich der Refugialfunktion und etwaiger Kompensation von Er-
tragsverlusten besteht.

NENTWIG (2000) betont die Bedeutung von streifenformigen 6kologischen Ausgleichsflachen fiir die
Biodiversitat in Agrarlandschaften auBerhalb der eigentlichen Nutzflachen. Zum einen sind sie von der
Nutzung ausgenommen, kénnen als ein Riickzugsort bei Herbizid- oder Insektizideinsatzen oder bei
Bodenbearbeitung dienen, zum anderen ist die Vegetation dieser Buntbrachen diverser als die der
Kulturflachen und kann so auch einer groReren Vielfalt von (teils auf bestimmte Nahrungspflanzen
spezialisierte) Arthropodenarten Nahrung oder Beuteressourcen bieten. Hier sind oft eingesate und
regelmaRig erhaltend zu pflegende , Buntbrachen” adressiert und die (fortgeschrittene) Situation in
der Schweiz gemeint.

In einigen deutschen Bundeslandern, wie zum Beispiel Nordrhein-Westfalen, sind einige der obenge-
nannten RMM férderwiirdig und es bestehen somit 6konomische Anreize fir die Landwirtschaft, diese
zu verwirklichen. Unter diesen MalBnahmen sind insbesondere sogenannte ,,Bliihstreifen” und , Ufer-
randstreifen” zu verstehen. Fiir das Land Nordrhein-Westfalen sind die bis einschlieRlich des Jahres
2013 geforderten AgrarumweltmalRnahmen auf den Internetseiten des Landwirtschaftsministeriums
einsehbar. Die Anlage von Uferrandstreifen muss nach Richtlinien durchgefiihrt werden, deren Einhal-
tung im Einzelnen von den Landwirten nachgewiesen werden missen (MKULNV 2007). Bei der Anlage
von Uferrandstreifen missen einige Voraussetzungen zur Férderung erfiillt werden, die Funktionen als
Pufferzonen ebenso wie als Refugialzonen beriihren. So sind die Uferrandstreifen mit mehrjahrigen
Grasarten zu begriinen, regelmaRig, aber nach dem 15. Juni zu mahen, nicht zu diingen, keine PSM
anzuwenden und die Streifen nicht anderweitig zu nutzen (MKULNV 2007). Neben den Konzepten, die
direkt aus der Agrarwirtschaft abgeleitet sind, konnen dies auch Konzepte aus anderen regulatorischen
Bereichen MaRnahmen umfassen, die sich positiv auf die Biodiversitat in einer Agrarlandschaft aus-
wirken kénnen (SRU 2008). Naturschutzmafnahmen und nachhaltige Landbewirtschaftung werden
dort explizit als aktive Beitrdge zum Klimaschutz angesehen, um die Empfindlichkeit der Okosysteme
gegeniber unterschiedlichen Stressoren herabzusetzen.

1.3 Gesamtheitliche Aufwertung der Agrarlandschaft

Seit Jahrzehnten schreitet trotz der in den letzten Kapiteln beschriebenen punktuellen (streifenférmi-
gen), wirkstoff- betriebs- schlag- oder anderswie speziell problembezogenen Risikominderungs-MaR-
nahmen der Verlust der Biodiversitat weiter fort. Es erscheint damit zunehmend notwendig, Konzepte
zu entwickeln, die sich mehr auf die Diversitat der gesamten (Agrar-) Landschaft beziehen und die ge-
samte Qualitdt moglichst vieler Strukturen in der Agrarlandschaft verbessern helfen. Agrarumwelt-
malnahmen wie sie im vorhergehenden Kapitel beschrieben wurden, in einzelnen deutschen Bundes-
landern oder unter der gemeinsamen EU-Agrarpolitik, zielen nicht ausschlieRlich auf eine relativ kurz-
fristige Umwidmung ackerbaulich genutzter Flachen in Flachen von besonderem Umweltinteresse,
sondern auch und vor allem auf dauerhafte Verbesserungen wie dem Erhalt von Dauergriinland, der
Diversifizierung des Anbaus von Feldfriichten und der Anlage von 6kologischen Vorrangflachen mit
unterschiedlicher Gewichtung (BMEL 2015).

Malnahmen, die auf eine dauerhafte, grundlegende und gesamtheitliche Aufwertung einer Agrarland-
schaft abzielen werden in diesem Abschnitt erlautert und tabellarisch zusammengefasst.
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Ein Konzept, das fla-

Tabelle 39: Zusammenstellung und Kategorisierung von Mafnahmen zur Verminderung des Risikos fiir . .
chendeckend in Ergan-

Nichtzielhabitate und —Organismen und die Biodiversitat in der Agrarlandschaft durch den Einsatz von
PSM als Grundlage zur Planung der Freilanduntersuchungen im vorliegenden Forschungsvorhaben. ZUNE zZUur konventionell-

Hier: Gesamtheitliche Aufwertung der Agrarlandschaft intensiv betriebenen
Mafnahme Referenz Landwirtschaft ange-
Okologischer Landbau (,,organic farming®) wendet werden

konnte, und das auch
mit z.B. Subventions-
geldern der Europai-

mit den 11 zusammengehorenden Elementen ,,Zwischenfruchtanbau und
Untersaaten”, ,Verzicht oder Einschrankung der Verwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel”, , Verzicht auf mineralische Diingemittel”,

»Mechanische Unkrautentfernung®, ,Verwendung von Griin- oder Hole et al. schen Union protegiert
Dungdiingung”, ,Minimale Bodenbearbeitung, Konservierende (2005) wird, ist der ,6kologi-
Bodenbearbeitung®, ,,Management von schiitzenswerten Feldrand — und sche Landbau®. HOLE et
Hecker?strukturen urid Schaffung von mcht—bewwtschaftetgn Ha"blFaten", al. (2005) haben zahl-
»reduzierte SchlaggroBen”, ,,Anbau von ,Sommerungen” (im Frihjahr ] )
gepflanzte Kulturen)”, ,Fruchtfolgen®, ,,rdumliche Nachbarschaft von reiche Studien zusam-
Acker und — Weideflachen” mengestellt, die die
Wirkung des 0©kologi-
Integrated Pest Management (IPM) schen Landbaues (,or-
Anwendung der aus der Sicht des integrierten Pflanzenschutzes am besten ganic farming”) unter-

geeigneten Pflanzenschutzmittel in situationsbezogener Dosierung sowie | BVL (2012A) sucht haben. Sie unter-
Expertenberatung, Prognoseverfahren und Schwellenwerten fir die

. i : scheiden 11 unter-
Bekampfung bestimmter Schadorganismen

schiedliche landwirt-

Dauerhaft geschiitzte Landschaftselemente im Rahmen der EU-Greening- schaftliche Praktiken,
MaBnahmen (Hecken, Baumreihen, Feuchtbiotope) die charakteristisch fur
Anerkennung gemdf3 der Cross Compliance -Regelungen (gemeinsame EU- dkologischen Landbau

Agrarpolitik), Ausschiittung leistungsbezogener Subventionen

sind (siehe Tabelle 39).

Mulchsysteme

Sortenvielfalt und Mehrgliedrige Fruchtfolge Dazu gehoren Verzicht
Optimale Aussaattermine BMELV (2008), | oder Einschrankung
Frihjahrskulturen Ehlersetal. | 4ar \erwendung che-
Okologische Vorrangflachen (2014) .

- mischer Pflanzen-
Direktsaatverfahren ) )
Geeignete Bodenbearbeitungsverfahren schutzmittel, Verzicht
Humusanreicherung auf mineralische Diin-
Alternative und angepasste Diingeverfahren gemittel, Mechanische
Cultan-Diingung, Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition Unkrautentfernung,

(kontrollierte Langzeitammoniumerndhrung)

Verwendung von Grin-
oder Dungdiingung,
Minimale Bodenbearbeitung, Zwischenfrucht —und Untersaaten, Management von schiitzenswerten
Feldrand — und Heckenstrukturen und Schaffung von nicht-bewirtschafteten Habitaten, reduzierte
SchlaggréRen, Anbau von ,Sommerungen” (im Frihjahr gepflanzte Kulturen), Fruchtfolgen und die
rdumliche Nachbarschaft von Acker und — Weideflachen (Zusammenstellung und der konzeptionelle
Hintergrund der einzelnen MaRnahmen kann Tabelle 39 entnommen werden. All diese Elemente kén-
nen natlrlich auch einzeln und im konventionellen Anbau zur Anwendung kommen, kennzeichnen
aber meist einen wie im 6kologischen Landbau verfolgten ganzheitlichen Ansatz. Die Frage, inwieweit
ein solcher holistischer Ansatz des Okolandbaus auf Betriebs- oder Landschaftsebene im Hinblick auf
die Forderung der Biodiversitat grofRere Effekte verspricht, als es malRgeschneiderte Verbesserungen
im konventionellen Landbau vermaogen, ist relativ offen. HOLE et al. (2005) sehen zwar Probleme in der
Vergleichbarkeit durch die Unterschiedlichkeit der verwendeten Methoden und durch den einge-
schrankten Fokus der meisten Studien auf ackerbaulich genutzten Flachen gegeniiber Weideflachen,
vermogen es aber, aus den Studienergebnissen qualitative Schliisse zu ziehen.

Angepasste (spate) Mahzeitpunkte
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Fiir epigdische Arthropoden-Taxa ist gut bekannt, dass die Bewirtschaftung nach den Prinzipien des
Okologischen Landbaus in unterschiedlich strukturierten Landschaften unterschiedlich effizient wirkt.
In Landschaften mit relativ wenigen Strukturen wird die Biodiversitdt besonders effizient erhoht, ein
Effekt, der flir Bodenorganismen wie Regenwiirmer oder Collembolen nicht sehr ausgepragt festzu-
stellen ist (FLOHRE et al. 2011). In weiteren Studien wurden um ein Drittel hohere Artenzahlen von Lauf-
kafern erfasst, wobei Arten, die flir den 6kologischen Landbau indizierte eine Praferenz fir offene
Landschaften zeigten (DORING & KROMP 2003).

In der konventionellen Landwirtschaft werden ebenfalls alternative Methoden zum Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln diskutiert und angewendet. So werden im Widerspruch zu den Konzepten des ¢ko-
logischen Landbaus eher tiefgriindige Bodenbearbeitungen durch pfliigen empfohlen, vor allem auf
Flachen, die lange Zeit lediglich gegrubbert worden sind. So sollen besonders problematische Wild-
krduter wie die Weiche Trespe (Bromus hordeaceus) schonender als durch PSM-Einsatz bekampft wer-
den, die durch die minimale oder pfluglose Bearbeitung besonders bevorzugt werden (NIEHOFF 2014,
VAN ELSEN 2009). Unter dem Stichwort ,agri-environment schemes” zum Erhalt der spezifischen Bio-
diversitat in alten Kultur-Agrarlandschaften sind europaweit zu den verschiedensten Zwecken konzi-
piert worden und nur schwer einem systematischen Vergleich zuganglich. KLEUN et al. (2006) empfeh-
len eine allgemeingiiltige Vorgehensweise, um den Erfolg solcher MaBnahmen gegenliber der konven-
tionellen Bewirtschaftung gegeniberstellen zu kénnen. Sie schlussfolgern, dass flir haufige Arten ein-
fache MaRnahmen gut helfen, flir spezialisierte und oft gefahrdete Indikator-Arten fir den 6kologi-
schen Zustand einer Region mit sehr speziellen Habitatanspriichen erfordern Fortschritte ein wesent-
lich héheres Engagement.

2 Definition von Mafinahmeszenarien fiir die
geodatenbasierte Projektion landschaftsbezogener

RMM

Aus den Auflistungen der unterschiedlichen MaBnahmen im Kapitel VIII1 werden im Folgenden Bei-
spielmaRnahmen zusammengefasst und abgeleitet, die als Szenarien zur Risikominderung formuliert,
reprasentativ fiir einen abgrenzbaren Wirkmechanismus stehen sollen. Es zeigt sich, dass flr eine gute
Umsetzbarkeit von MaBnahmen und eine hohe Akzeptanz bei den Landwirten, indirekte, landschafts-
bezogene RMM bevorzugt zu implementieren sind, die der Kompensation negativer Effekte dienen,
als direkt auf die PSM-Anwendung abzuzielen (HOTKER et al. 2014). Die eingestellten Parameter der
modellhaften MalRnahmeszenarien sind in Tabelle 41 zusammengestellt und werden im Folgenden

Tabelle 40: Effekte des 6kologischen Landbaus auf biodiversititsrelevante terrestrische Taxa in der Ubersichtsarbeit von HoLE et al. 2005.

Summary of the effects of organic farming on individual taxon, in comparison to conventional

Taxon Positive Negative Mixed/no difference
Birds 7 2
Mammals

Butterflies 1 1
Spiders 7 3
Earthworms 7 2 4
Beetles 13 5 3
Other arthropods 7 1 2
Plants 13 2
Soil microbes 9 8
Total 66 8 25

(Note: total in table > number of studies in review since it includes multi-taxon studies).

hergeleitet und erlautert.
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2.1  Szenario 1 und 3: Extensivierung Acker und Griin-
landfléichen

Eine Reihe von MaRnahmen hat die Extensivierung der Landbewirtschaftung zum Ziel. Im Status quo-
Szenario im vorliegenden Forschungsprojekt wird ein Verhaltnis von 95 % intensiv bewirtschafteter
Flache (hier ndherungsweise als der Prozentanteil der Anzahl verschiedener Objekte eines Landschaft-
selementetyps) zu 5 % extensiv bewirtschafteter Flache angenommen. Der Terminus ,intensiv“ wird
als konventionelle Bewirtschaftung mit dem Einsatz von PSM und kiinstlichen Diingemitteln mindes-
tens nach den Empfehlungen der Pflanzenschutzdienste und unter Nichteinhaltung wirksamer Ab-
standsregelungen zu Nichtzielflaichen verstanden. Der Terminus ,extensiv“ meint eine Wirtschafts-
form zwischen der Einhaltung aller Grundséatze des Integrierten Pflanzenschutzes, also einem reduzier-
ten Einsatz von PSM und Diingemitteln, und dem 6kologischen Landbau, der mit Ausnahme von Kup-
ferpraparaten, Naturextrakten und natiirlichem Diinger weitgehend ohne weiteren Eingriff in die na-
tirlichen Anbausysteme auskommen maochte. Die Autoren der Eingriffsregelung in NRW setzen fir die
Festlegung von ExtensivierungsmaRnahmen und den daraus folgenden abgestuften Extensivierungs-
graden zwingend MalRknahmenkombinationen voraus. Diese Kombinationen bestehen aus der Ein-
schrankung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes, dem Verzicht auf Dingung und bestimmten Bewirt-
schaftungsmafnahmen wie z.B. Beweidung oder Mahd (BIEDERMANN et al. 2008). Wir folgen der Denk-
weise und fihren keine einzelnen MaRnahmen zur Extensivierung ein (keine PSM oder keine Kunst-
diingung oder weniger Bodenbearbeitung), sondern betrachten ein Paket von MalRnahmen zusam-
men.
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Es sind verschiedene Kombinationen der Flachennutzung zwischen ausschlieRlich konventioneller Be-
wirtschaftung, dem ,realistic worst case”, hier abgebildet im Status-quo-Szenario und ausschlieflich
extensiver Nutzung denkbar. Wir fihren mit dem Szenario 1 und Szenario 2 eine starke Veranderung
der Flachennutzung ein, um Effekte auf Landschaftsebene demonstrieren zu kdnnen, ohne die inten-
sive Landnutzung ganz einzustellen. Das in Zeile zwei der Tabelle 41 angefiihrte Szenario 1 (SC 1) bildet
eine Ackerextensivierung ab, indem die Verhaltnisse der Zufallsverteilung von Acker und Ackerbrache
Typ 1 zu Typ 3 (je 95% zu 5% im Status quo) zugunsten von Acker und Ackerbrache Typ 3 (je 48,75%)
verandert wurden. Dabei stellt Typ 1 intensiv genutzte, nahrstoffreiche und wildkrautarme Acker bzw.
Ackerbrachen dar, wihrend Typ 3 extensive, nahrstoffarme und wildkrautreiche Acker bzw. Ackerbra-
chen umfasst (vgl. Tabelle 3). Typ 2 (extensiv, nahrstoff- und wildkrautreich) wurde bei allen folgenden
Anpassungen nicht bericksichtigt, da durch seine geringen Anteile kaum Effekte nachzuvollziehen wa-
ren. In der nachfolgenden Abbildung 54 werden die Medianldufe des Status quo und des SC 1 der
Berechnungen des Landschaftskennwertes (vgl. Kapitel VII) am Beispiel der Horbacher Borde (HB)
raumlich visualisiert. Im Vergleich zum Status quo wird im Medianlauf des Szenario 1 entsprechend
der héhere Anteil des Typs ,,Acker Typ 1“ (blassgelb eingefarbt) in den im nordlichen und mittleren Teil
der HB deutlich. Die Unterschiede der anderen Typen, z.B. die Zuweisung ob Ackerbrache oder Acker
links oben, sind bei gleichbleibenden Anteilen i.d.R. auf die zufallig durchgefiihrten Zuweisungen zu-
rickzufihren.

Tabelle 41: Szenarienspezifische Zuweisungen der landwirtschaftlichen Landnutzungsverteilungen

Szenario 2D LE Hauptkategorie | 2D LE Untertyp | 2D LE Hauptkategorie | 2D LE Untertyp
TYP1 |95% TYP1 |95%
Acker 95% |TYP2 [2.50% |[Griinland 95% |TYP 2 [2.50%
TYP 3 |2.50% TYP 3 [2.50%
Status quo
TYP1 |95% TYP1 |95%
Ackerbrache 5% |TYP2 |2.50% |[Grunlandbrache |5% |TYP2 |5%

TYP3 [2.50%

TYP1 |48.75% TYP1 |95%
0, 0 0,
Acker 95% [Typ2 |2.50% |Crunland 95% [typ 2 |2.50%
ASﬁENAR'O SLEEEY TYP3 |48.75% TYP3 [2.50%
ckerextensivierung TYP1 |48.75% TYP1 l95%
Ackerbrache 5% |TYP2 [2.50% |Grinlandbrache |5% |TYP2 |5%

TYP 3 |48.75%

TYP1 |[95% TYP1 [95%
0, i [s)
Acker 50% [Typ2 [2.50% |Cruniand % [rvp2 |2.50%
Sci\N:RIS 2 (:C 2) TYP3 |2.50% TYP3 [2.50%
ckerbrache TYP1 |95% TYP1 [95%
Ackerbrache 50% [TYP2 [2.50% |Grinlandbrache [5% [TYP2 (5%

TYP3 [2.50%

TYP1 ([95% TYP1 |48.75%
0, i 0,
Acker 95% Ityp 2 [2.50% |Crunland 2% [tve 2 [2.50%
. _§CIEN:RI0 3 (SC 3) TYP3 [2.50% TYP3 [48.75%
runlandextensivierung VP 1 l95% TYP1 |95%
Ackerbrache 5% |TYP2 |2.50% |Griinlandbrache |5% |TYP2 [5%

TYP3 [2.50%
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Abbildung 54: Visualisierung Medianldufe der Szenarien Status quo
(links) und SC 1 (rechts) in der HB.
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Das Szenario 3 (SC 3) bildet eine Griinlandexten-
sivierung ab, indem der intensive genutzte Typ 1
der Kategorie Griinland (artenarm und neu ein-
gesat) mit einem Anteil von 95% im Status quo
zugunsten des extensiv genutzten Typs 3 (arten-
reich, kontinuierlicher Bestand) mit 48,75% ver-
schoben wurde. Um griinlandspezifische Effekte
auswerten zu kénnen, wurden bei den Hauptka-
tegorien Acker und Ackerbrache die Verteilungen
des Status quo beibehalten.

2.2 Szenario 2: Brachen
von Ackern

Im Szenario 2 (SC 2) wird eine Teilstilllegung von
Ackerflaichen (Ackerbracheszenario) simuliert.
Dazu wurde vor der Berechnung des Landschafts-
kennwerts das Verhaltnis der Hauptkategorien
von Acker und Ackerbrache mit 95% zu 5% im
Status quo zu einem ausgeglichenen Verhaltnis
mit 50% zu 50% verandert.

In der nachfolgenden Abbildung 55 werden die
Medianldufe der Szenarien 2 und 3 der Berech-
nungen des Landschaftskennwertes am Beispiel
der Horbacher Borde (HB) raumlich visualisiert.
Im Vergleich zum Status quo wird entsprechend
des Medianlaufs von Szenario 2 der hohere An-
teil des Typs ,, Ackerbrache Typ 1“ (braun-lila ein-
gefarbt) in den von Ackerflachen gepragten nord-
lichen und mittleren Teil der HB deutlich. Beim
Griinlandszenario (SC 3) zeigt ein Vergleich zum
Status quo entsprechend im sidlicheren und
Griinlandgepragten Teil der HB einen hoheren
Anteil von ,Griinland Typ 3“ (blassgriin einge-
farbt).



2.3  Szenarienvarianten:
Einhaltung der Abstands-
auflagen

Die Fragen der Effekte einer Extensivierung und
der Stilllegung in den Szenarien 1 bis 3 werden
jeweils um die Frage erganzt, was eine konse-
guente Umsetzung von Abstandsauflagen zu
Nichtzielbiotopen im derzeit verwendeten Land-
schafts- und Bewertungsmodell bewirken
wirde.

Dazu wurden entsprechend der Tabelle 41 die
szenarienspezifischen Landschaftskennwerte
(Summe der Okowerte) zufillig gleichverteilt
ohne Abstandsauflage (a) und zufallig gleichver-
teilt mit Abstandsauflage von 5m (dr) berechnet.
Daraus ergeben sich inklusive Status quo insge-
samt 8 Szenarienvariationen, jeweils mit bzw.
ohne Simulation einer Abstandsauflage (dr) Ta-
belle 42. Zur Implementierung einer Ab-
standsauflage von 5 m wurden die zur Berech-
nung des Status quo zugrunde gelegten Abwer-
tungsregeln (vgl. Kapitel V4) ,abgeschaltet”, so
dass die von den in-crop Applikationsflachen aus-
gehende angenommene Beeintrachtigung nicht
von angrenzenden LE-Typen abgezogen wird und
damit hoherwertige simulierte LE den Land-
schaftskennwert positiv beeintrachtigen. In Ab-
bildung 56 wird beispielhaft dargestellt, welche
Bereiche (schwarzes ,X“) eines 3D LE durch eine
simulierte Abstandsauflage von 5m nicht mehr
beeintrachtigt werden wirden. Die konkreten
Berechnungen inkl. Vergleiche und Auswertun-
gen der Landschaftskennwerte aller Szenarien
folgen im nachsten Kapitel.

LEGEND FELDGEHOELE TYP_S HECKE TYP_fi

CLASS MAME TYP B FELDGEHOELE TYP & WECKE TYP_T
Aot TYP 1 WAL DFRAGMENT TYP_1 HECKE TYP_R
Acioar TYP J WAL DFRAJMENT TYP_Z HECKE TYF_l
Ackar TYP 3 Garen, Gromarisgs, Pack [l Sedungellanchas

B Akt TYP B Gehoniz_ALKIS Sirsuchahises, Sisioh slacks
Ackartsacha TYP 2 | ST | ETC
Ackarbrachs TYP 1 Orainland TYP 1 B SOMETIOE GEHOLTE
BALM TYP_1 Grgwnland TYP 2 Uniand
BALM TYP_2 Gngonland TYP 3 o TR
BALRREIHE TP 1 Grueslandtvache TYP 1 WA TP X
BAUWREIME TYP 2 Grossiandteschs TYP 2 [ WaLD TYP 1
BAUMAEIHE TYP 3 MECKE TYF_1 WaLD TYP 2
BALIWREIHE TVP _4 HECHE TYF_10 WALD TFP_3

| BauREE TYP S HECKE TYF_11 WaLD TYP &

B BAUVREIHE TYP 0 HECKE TYP 13 WalD TFP 5
FELDGQEHOELZ TYP 1 HECKE TYF_2 WALD TYP &
FELDGEHOELZ TP 2 [l HECKE TYP_3 WALDFRAGMENT TYP_1
FELDGEMOELL TYP_3 HECKE TYF_4 WALDFRAGMENT TYP_I
FELDGEHDELI TYP_& MECKE TYP & B e A%

Abbildung 55: Visualisierung Medianldufe der Szenarien 2 (links) und
3 (rechts) in der HB, dargestellt ist die Verteilung der Flachenanteile
brachliegender Ackerfldchen und extensivierter Griinldnder.

Es ergeben schlielllich 8 verschiedene Varianten von Szenarien-Berechnungen, deren Ergebnisse in den
folgenden Kapiteln aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden sollen.

Die nachfolgend erléiuterten Berechnungen der geodatenbasierten Projektionen landschaftsbezoge-
ner RMM basieren auf den in Kapitel V erlduterten Methoden und Parametern zur Berechnung des
Status quo, die entsprechend der Szenarienvorgaben aus dem voranstehenden Abschnitten angepasst
wurden. Diese Anpassungen beziehen sich auf die Verteilungen der landwirtschaftlich genutzten 2D
LE. Zum Vergleich ist in der ersten Tabellenzeile die Verteilung des Status quo aufgelistet.

3 Effekte der Risikominderungsmafinahmen in
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Beispielszenarien

Auf Basis des in Kapitel VIl definierten
Status quo (SQ) werden nachfolgend,
fur die beiden Untersuchungsgebiete
Vorderpfalz (VP) und Horbacher Bérde
(HB), die simulierten Effekte von Risi-
kominderungsmaBnahmen (RMM) auf
die Landschaft beschrieben. Hierzu wer-

e den 100 zufillig simulierte Landschafts-
B e e am Ack kennwerte (entspricht der Okopunkte-3
R — aller LE in den UG) der drei im Kapitel

& P KICRRARAKS

Beeintrichtigunyg eines 3D LE

Abbildung 56: Aufwertungspotenzial von Randbereichen von off crop Strukturen VIII2 definierten Szenarien mit de-
durch Einhalten von Abstandsregeln nen des Status quo verglichen. Die

Effektstarken der RMM sollen so be-
wertet werden. Zusatzlich wird fir jedes der drei Szenarien und den Status quo die Wirkung einer, in
derin Kapitel V beschriebenen Form, umgesetzten Abstandsauflage ausgewertet. Abweichende Effekt-
starken der unterschiedlichen RMM und der Abstandsauflage sollen hierbei auf unterschiedlichen Ebe-
nen bestimmt werden.

Die Auswertung wird zuerst auf Basis der Gesamtsumme der Okopunkte aller LE fiir beide UG flichen-
deckend realisiert (Kapitel VII13.1). Im zweiten Teil der Auswertung (Kapitel VIII3.2) werden die Effekte
der RMM-Szenarien auf drei ausgewadhlte 2D und drei 3D LE-Hauptkategorien differenziert analysiert.
Dieses Vorgehen soll zum einem eine Priifung der allgemeinen Modellglite und zum anderen eine dif-
ferenzierte Auswertung der ausgewahlten LE-Hauptkategorien (2D & 3D) gewaéhrleisten. Die Bewer-
tung der Effektstarke wird ausschlieBlich auf Basis prozentualer Veranderungen durchgefihrt. Die spe-
zifischen Okopunkt-5 sind in den zugehorigen Tabelle 43 bis Tabelle 49 nachzuvollziehen. In Kapitel
VI113.3 werden die Ergebnisse abschlieBend interpretiert und potentielle Auffalligkeiten vertieft disku-
tiert.

3.1 Szenarienspezifische Auswertung der totalen Oko-
punkt-3

Zur Bewertung der Szenarien-Effekte in den beiden UG werden die Gesamt-y der Okopunkte aller
Landschaftselemente (2D & 3D) fiir 100 Modelllaufe in Form von Histogrammen bzw. Box-Plots visua-
Tabelle 42: Szenarienvariationen lisiert. Fiir jeden Modellauf wird
Uberdies der spezifische Landschafts-

Szenario Abkiirzung K . .

Status quo — Landschaft im heutigen Zustand ohne s ennwert mit einer umgesetzten
MaRnahmen Q Abstandsauflage berechnet und ist
Status quo  aufgewertet  durch  Einhalten  von sQdr entsprechenden mit dem ohne Ab-
Abita”dsa“ﬂage“ - - - - standsauflage des Laufs vergleich-
Ackerextensivierung auf 50% ei Intensivackern un .

& 0 sc1 bar. Die aus der Abstandsauflage re-
Ackerbrachen ) . .
Ackerextensivierung + Aufwertung durch Einhalten von scidr sultierende Okopunktanderung
Abstandsauflagen lasst sich somit direkt auf die indivi-
Ackerbrache auf 50% der Intensivacker sC2 duelle Landschaftssimulation des je-
Ackerbrache +  Aufwertung durch  Einhalten von SC2dr weiligen Modellaufs beziehen. Mog-

Abstandsauflagen

lich Anderungen des Landschafts-

Griinlandextensivierung auf 50% der intensiven Griinlander |SC3 kennwert durch die Umsetzung ei-

Griinlandextensivierung + Aufwertung durch Einhalten von
Abstandsauflagen

SC3dr ner Abstandsauflage sind so exakt
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fur jeden Modelllauf zu quantifizieren. Der Unterschied der Gesamt-3 der Okopunkte aller 100 Model-
laufe mit zu der ohne integrierte Abstandsauflage ist ergo zufallsunabhangig und eindeutig fiir das
betrachtete RMM-Szenario berechenbar.

Der resultierende Effekt einer umgesetzten Abstandsauflage ist nochmals fir jedes der drei Szenarien
bzw. den Status quo durch einen separaten Plot dargestellt. Weiter sind die totalen Summen der simu-
lierten Landschaftskennwerte, deren prozentuale Verdnderung und der spezifische Effekt einer Ab-
standsauflage in der Tabelle 43 fiir die UG aufgefihrt.
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Abbildung 57: BAR-PLOTS 100 Szenarien-Ldufe SC 2 & SC 3 UG HB

131



3.1.1 Szenarienspezifische Auswertung der totalen Okopunkt-3
fiir das UG HB

Der Vergleich Gesamt-3 der Okopunkte aller 100 Modelldufe der Szenarien zur Gesamt-S des Status
quo (Tabelle 43) ergibt fir das UG ,HB’ eine maximale Zunahme im SC 1 von 25.02 % bzw. mit umge-
setzter Abstandsauflage von 25.16 %. Die geringste Zunahme wird mit 7.86 % bzw. 7.99 % mit Ab-
standsauflage fir das Szenario 2 modelliert; fiir das Szenario 3 ergibt sich eine Verbesserung um 17.59
% bzw. um 17.87 % mit Abstandsauflage.
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Abbildung 58: BAR-PLOTS 100 Szenarien-Ldufe SQ & SC 1 UG HB
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Abbildung 60: BOX-WHISKER-PLOTS der 100 Szenarien-Léufe fiir UG Abbildung 59: BOX-WHISKER-PLOTS der 100 Szenarien-Liufe fiir UG
HB VP
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Betrachtet man ausschlieBlich den Effekt der Abstandsauflage wirkt diese mit 0.29 % im Szenario 3 am
starksten und mit 0.23 % geringfligig weniger stark im Status quo. Fir die Szenarien 1 und 2 ist die
modellierte Wirkung mit jeweils 0.13 % identisch und die Effektivitat einer solchen MaRnahme verrin-
gert sich auf weniger als die Halfte.

Betrachtet man ausschlielRlich den Effekt der Abstandsauflage wirkt diese mit 0.29 % im Szenario 3 am
starksten und mit 0.23 % geringfligig weniger stark im Status quo. Fir die Szenarien 1 und 2 ist die
modellierte Wirkung mit jeweils 0.13 % identisch und die Effektivitat einer solchen MaRnahme verrin-
gert sich auf weniger als die Halfte.

Die Ergebnisse der 100 Modelldufe fir den Status quo und die drei Szenarien werden zum vertieften
als Histogramme (Abbildung 57 bzw. Abbildung 58) bzw. in Form von Box-Plots (Abbildung 60) darge-
stellt. Innerhalb der Histogramme reprasentiert die vertikale rote Linie den Mittelwert der 100 Model-
ldufe.
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3.1.2 Szenarienspezifische Auswertung der totalen Okopunkt-3
fiir das UG VP

Fiir das UG VP werden die Ergebnisse der 100 Modellaufe fir den Status quo und die drei Szenarien
ebenfalls in Form von Histogrammen (Abbildung 61 bzw. Abbildung 62), wie auch in Form von Box-Plots
(Abbildung 59) visualisiert. Der Szenarien-spezifische Vergleich der Gesamt-5 der Okopunkte aller
Landschaftselemente (2D & 3D) in Tabelle 43, fiir ein N von 100 Modellldufen, ergibt fiir das zweite UG
VP im Vergleich zum UG HB abweichende Ergebnisse.

Der maximale Effekt der RMM des Szenario 1 wird flr das UG VP mit 14.51 % bzw. 14.83 % mit umge-
setzter Abstandsauflage berechnet. Der Effekt der RMM in Szenario 2 ist mit 4.69 % bzw. 5.00 % mit
Abstandsauflage um ca. den Faktor 3 geringer. Die schwachsten Effekte einer RMM werden fiir das
Szenario 3 modelliert, es ergeben sich Verbesserungen um 1.65 % ohne Abstandsauflage und 2.14 %
mit deren Umsetzung.
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Abbildung 61: BAR-PLOTS 100 Szenarien-Ldufe SQ & SC 1 UG VP
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Abbildung 62: BAR-PLOTS 100 Szenarien-Ldufe SC 2 & SC 3 UG VP

Die Umsetzung einer Abstandsauflage ergibt im Maximum eine Verbesserung um 0.50 % im Szenario
3 zum Referenzwert des Status quo (ohne Abstandsauflage), das Minimum einer Verbesserung wird
mit 0.30 % flir das Szenario 2 modelliert. Wiederum ist die Effektstarke der Abstandsauflage im Status
quo mit 0.48 % im Vergleich zum Maximum (SC 3) geringfligig schwacher und fiir das Szenario 1 mit
0.32 % nur geringfigig starker im Vergleich zu Minium (SC 2).
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3.2  Szenarienspezifische Auswertung der Okopunkt-3
ausgewdhliter LE-Hauptkategorien

Im Folgenden werden die Effektstdarken der modellierten Szenarien-Effekte, sowie der Effekt einer um-
gesetzten Abstandsauflage fir sechs ausgewahlte LE- Hauptkategorien differenziert ausgewertet. Zu-
erst werden entsprechend in den Kapiteln VIII3.2.1-VI13.2.3 die spezifischen Effekte der RMM auf die
drei 3D-LE (Feldgeholz, Hecke, Wald) analysiert und in den Kapiteln VI113.2.4-VIII3.2.6 darauffolgend
die der drei wesentlichen 2D-LE (Acker, Grinland, Wein/Obst).

Tabelle 43: Totale 3-6kopunkte, Szenarien-Effekte & Effekte Abstandsauflage DR fiir UG HB & VP

HB VP
TOTAL
ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR % ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR %
STATUS QUO 627 948 185 0.0 5998 351 169 0.0
STATUS QUO DR 629 393 830 0.2 0.23 6027 369 360 0.5 0.48
SCENARIO 1 785075915 25.0 6 868 880 078 14.5
SCENARIO 1 DR 785915 169 25.2 0.13 6 887 985 377 14.8 0.32
SCENARIO 2 677 278 404 7.9 6279892 317 4.7
SCENARIO 2 DR 678 114 058 8.0 0.13 6298 043 087 5.0 0.30
SCENARIO 3 738379 053 17.6 6097 109 970 1.7
SCENARIO 3 DR 740 179 551 17.9 0.29 6126 939 297 2.1 0.50

3.2.1 Szenarienspezifische Auswertung der LE-Hauptkategorie
,Feldgehdlze’

Der Vergleich der Szenarien-spezifischen RMM zum Status quo (Tabelle 43Tabelle 43) fir das UG HB
ergibt fir den LE-Typ ,Feldgehdlz’, dass sich die Okopunkte-5 im Szenario 2, mit einer Zunahme um
2.71 %, am starksten entwickelt. Der Effekt der in Szenario 1 definierten RMM liegt mit einer Zunahme
um 2.10 % nur geringfligig niedriger. Im Szenario 3 kommt es hingegen zu einer Abnahme um 0.24 %.

Bezieht man die Abstandsauflage in die Auswertung der Szenarien-Effekte auf den LE-Typ ,Feldgehdlz’
mit ein, ergibt sich eine maximale Zunahme um 5.27 % im Szenario 2. Die simulierten Zunahmen der
verbleibenden Szenarien (SC 1 & 3) bzw. Status quo sind mit 4.71 % fiir den Status quo, 4.65 % fir das
Szenario 1 und 4.39 % fiir das Szenario 3 nur gering schwacher. Dementsprechend ist der pure Effekt
einer Abstandsauflage auf die ,Feldgehdlze’ mit 4.71 % im Status quo am wirkungsvollsten und im
Szenario 1 mit 4.65 % nur unerheblich schwacher. Im Vergleich dazu ergeben sich fiir die Szenarien 1
und 2 Verbesserung durch eine umgesetzte Abstandsauflage von 2.55 % (SC 1) bzw. 2.56 % (SC 2).

Tabelle 44: 3-6kopunkte, Szenarien-Effekte & Effekte Abstandsauflage DR fiir LE-Hauptkategorie ,Feldgeh6lz‘ im UG HB & VP

HB VP
COPPICE
ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR % ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR %
STATUS QUO 1743 566 0.0 7 879 446 0.0
STATUS QUO DR 1825742 4.7 4.71 8280634 5.1 5.09
SCENARIO 1 1780097 21 8050313 2.2
SCENARIO 1 DR 1824 556 4.7 2.55 8302317 5.4 3.20
SCENARIO 2 1790788 2.7 8032778 2.0
SCENARIO 2 DR 1835415 5.3 2.56 8285936 5.2 3.21
SCENARIO 3 1739 348 -0.2 7 875232 -0.1
SCENARIO 3 DR 1820060 4.4 4.63 8274 852 5.0 5.07
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Fiir das UG VP werden in der GroBenordnung vergleichbare Effektstarken der drei Szenarien simuliert
(Tabelle 44). Allerdings wirkt in diesem UG die RMM des Szenario 1 mit 2.17 % maximal; die RMM des
Szenarios 2 bewirkt die zweitstarkste Verbesserung mit 1.95 % und ist auch hier nur minimal schwa-
cher. Fiir das Szenario 3 wird auch im UG VP eine leichte Abnahme der Okopunkte-5, um 0.05 %, mo-
delliert.

Die Szenarien-spezifische Auswertung mit einer umgesetzten Abstandsauflage zeigt ebenfalls, dass alle
vier simulierten Effekte sich in einer vergleichbaren GréBenordnung bewegen. Fir das Szenario 1
ergibt sich mit 5.37 % die starkste Zunahme, die des Szenario 2 betragt 5.16 %, im Status quo kommt
es zu einer Verbesserung um 5.09 % und im Szenario 3 um 5.02 %. Die Umsetzung einer Abstandsauf-
lage ist im UG VP dementsprechend im Status quo mit 5.09 % am effektivsten, der Effekt im Szenario
3 ist mit 5.07 % ein wenig geringer. Flr Szenario 2 & 3 werden mit 3.20 % bzw. 3.21 % nahezu identi-
sche, niedrigere Effektstarken simuliert.

3.2.2 Szenarienspezifische Auswertung der LE-Hauptkategorie
,Hecken’

Die Auswertung der LE der Hauptkategorie ,Hecken’ (Tabelle 45) ergibt fiir das UG HB, dass die RMM
des Szenario 2 mit 1.21 % am starksten wirken. Mit 1.20 % nur gering weniger stark wirken die des
Szenario 2; fiir das Szenario 3 wird eine Reduktion der Okopunkte-5 um 0.17 % berechnet. Bezieht man
eine Abstandsauflage in die Auswertung mit ein, wird fir den Status quo die maximale Verbesserung
mit 2.90 % berechnet. Nur unwesentlich geringer sind die simulierten Effektstarken der drei Szenarien
in Kombination mit einer Abstandsauflage. Fiir das Szenario 1 ergibt sich eine Zunahme um 2.81 %, fir
das Szenario 2 um 2.86 % und fiir das Szenario 3 um 2.74 %. Der singuldre Effekt der Abstandsauflage
ist folglich im Szenario 3 mit 2.91 % am starksten, gefolgt vom Status quo mit 2.90 %. Fiir das Szenario
1 und das Szenario 2 werden Zunahmen um 1.61 % bzw. 1.66 % bestimmt.

Tabelle 45: 3-6kopunkte, Szenarien-Effekte & Effekte Abstandsauflage DR fiir LE-Hauptkategorie ,Hecke’ im UG HB & VP

HB VP
HEDGE
ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR % ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR %
STATUS QUO 14760519 0.0 103111034 0.0
STATUS QUO DR 15 187 846 29 2.90 105 661 450 2.5 2.47
SCENARIO 1 14 938 683 1.2 104 120 621 1.0
SCENARIO 1 DR 15175 852 2.8 1.61 105 622 147 24 1.46
SCENARIO 2 14 937 158 1.2 104 083 052 0.9
SCENARIO 2 DR 15182 756 2.9 1.66 105 624 581 2.4 1.50
SCENARIO 3 14735334 -0.2 103 032 502 -0.1
SCENARIO 3 DR 15 165 026 2.7 291 105570519 24 2.46

Im UG VP (Tabelle 45) sind fiir die Szenario 1 und Szenario 2 mit je 2.44 % leicht schwachere Zunahmen
der Gesamtsumme der Okopunkte fiir die LE der Hauptkategorie ,Hecke’ festzustellen. Im Szenario 3
kommt es auch hier zu einer leichten Abnahme des Kennwertes um 0.08 %. Die Ergebnisse mit inte-
grierter Abstandsauflage sind entsprechend ebenfalls leicht geringer. Hier werden fir den Status quo
eine Zunahme um 2.47 %, fur das Szenario 1 um 1.46 %, fiir das Szenario 2 um 1.50 % und fiir das
Szenario 3 um 2.46 % simuliert. Die Wirkung einer Abstandsauflage ist fir das UG VP fir die LE der
Hauptkategorie ,Hecke’ schwacher. Status quo und Szenario 3 liegen auch fir diese LE-Typen mit 2.47
% bzw. 2.46 % nahe zusammen, Szenario 1 und Szenario 2 mit 1.46 % bzw. 1.50 % ebenfalls.
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3.2.3 Szenarienspezifische Auswertung der LE-Hauptkategorie
,Wiilder’

Die Effekte der szenarienspezifischen RMM sind fir die LE-Hauptkategorie ,Wald‘, im Vergleich zu den
beiden vorab ausgewerteten LE-Hauptkategorien, durchgangig weniger stark. Es wird fir das UG ,HB’
ein maximaler Anstieg der Okopunkte-3 um 0.56 % im Szenario 1 modelliert, im Szenario 2 kommt es
zu einer Erhéhung um 0.13 %. Szenario 3 fihrt hingegen zu einem Riickgang des Landschaftskennwerts
um 1.21 %. Auch die positiven Auswirkungen einer Abstandsauflage fallen, mit einem maximalen Wert
von 0.17 % im Status quo und dem Szenario 3 und einem minimalen von 0.09 % in den Szenarien 2 &
3, geringer aus. Die zusammengefassten Effekte ergeben somit eine Zunahme fiir den Status quo um
0.17 %, fiir das Szenario 1 um 0.64 % und fir das Szenario 2 um 0.22 %. Fir das Szenario 3 wird hinge-
gen eine Abnahme um 1.04 % simuliert.

Fir das UG VP fallt der Riickgang der Effektstarke im Vergleich zu den bisher analysierten LE-Hauptka-
tegorien in allen betrachten Szenarien und Kombinationen weniger stark aus (Tabelle 46). Der ge-
ringste Zuwachs wird mit 0.13 % fiir das Szenario 3 berechnet, der des Szenarios 2 liegt mit 0.15 % nur
leicht hdher. Das Szenario 1 fihrt auch hier zu der, mit einem Wert von 0.65 %, starksten Zunahme. In
Kombination mit einer Abstandsauflage wird fir das Szenario 2 der schwachste Anstieg berechnet
(0.64 %), gefolgt von dem des Status quo (0.87 %). Die stirksten Anstiege der Okowerte werden fiir
das Szenario 1 mit 1.11 % und das Szenario 3 mit 1.00 % ermittelt. Ergo kann fiir die spezifischen Effekte
der Abstandsauflage ein maximaler Wert von 0.87 % im Status quo bzw. dem Szenario 3 ausgemacht
werden. Der prozentuale Anstieg des Szenarios 2 mit 0.48 % und der des Szenario 1 mit 0.46 % liegen
jeweils nur leicht tiefer.

Tabelle 46: 3-6kopunkte, Szenarien-Effekte & Effekte Abstandsauflage DR fiir LE-Hauptkategorie ,Wald‘ im UG HB & VP

HB VP
FOREST
ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR % ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR %
STATUS QUO 107 721 493 0.0 178739 176 0.0
STATUS QUO DR 107 903 472 0.2 0.17 180 297 503 0.9 0.87
SCENARIO 1 108 320 264 0.6 179909 757 0.7
SCENARIO 1 DR 108 416 117 0.6 0.09 180 730 546 1.1 0.46
SCENARIO 2 107 856 595 0.1 179 016 108 0.2
SCENARIO 2 DR 107 954 544 0.2 0.09 179 882 820 0.6 0.48
SCENARIO 3 106 412 798 -1.2 178 963 544 0.1
SCENARIO 3 DR 106 597 989 -1.0 0.17 180 524 746 1.0 0.87

3.2.4 Szenarienspezifische Auswertung der LE-Hauptkategorie
,Acker’

Die Auswertung der Ergebnisse der 2D LE-Hauptkategorie ,Acker’ zeigt deutlich die Auswirkung der
RMM auf die adressierten LE dieser Kategorie. In beiden Szenarien, die eine Extensivierung von
Ackerflachen (SC 1 & 2) als Basis haben, profitieren die LE dieser Hauptkategorie, sowohl im UG HB
als auch im UG VP, stark (SC 2) bis sehr stark (SC 1) (Tabelle 47).

Im UG HB kommt es im Szenario 1 zu einem Anstieg der Okopunkte-5 um 60.63 %; der Anstieg im UG
VP ist mit 62.79 % geringfligig hoher. Die Anstiege in Folge des Szenarios 2 sind jeweils in beiden UG
im Vergleich um ca. 2/3 geringer. Im UG HB wird eine Optimierung um 19.07 % berechnet, im UG VP
ist diese mit 20.25 % erneut ein wenig hoher. Fiir das RMM-Szenario 3, welches die LE-Hauptkategorie
,Griinland” adressiert, ergeben sich sehr viel geringere Anderungen. Fiir das UG HB wird eine Zunahme
um 0.49 %, fur das UG VP hingegen eine Abnahme um 0.13 % berechnet.
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Der Effekt einer Abstandsauflage unterscheidet sich deutlich in beiden UG, ist jedoch im Vergleich zu
den anderen 3D-Hauptkategorien jeweils um ein Vielfaches kleiner. Im UG HB kann fiir den Status quo
und das Szenario 3 keine Verdnderung festgestellt werden und die der beiden weiteren Szenarien (SC
1 & 2) ist mit 0.02 bzw. 0.01 % nur minimal. Flr das UG VP wird hingegen im Szenario 1 mit 0.20 % und
im Szenario 2 mit 0.11 % im Vergleich ca. 10-mal so hohe Werte modelliert. Die Werte fiir den Status
quo und das Szenario 3 sind mit je 0.03 % ebenfalls sehr gering, jedoch kann hier eine leichte Zunahme
der Okopunkte-Sfestgestellt werden.

Tabelle 47: 3-6kopunkte, Szenarien-Effekte & Effekte Abstandsauflage DR fiir LE-Hauptkategorie ,Acker’ im UG HB & VP

HB VP
FIELD
ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR % ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR %
STATUS QUO 256 247 623 0.0 1380500571 0.0
STATUS QUO DR 256 258 648 0.0 0.00 1380944 327 0.0 0.03
SCENARIO 1 411623 200 60.6 2247281196 62.8
SCENARIO 1 DR 411663 536 60.7 0.02 2250034 620 63.0 0.20
SCENARIO 2 305105 814 19.1 1660028 216 20.3
SCENARIO 2 DR 305133163 19.1 0.01 1661486232 20.4 0.11
SCENARIO 3 257504 321 0.5 1378 691 666 -0.1
SCENARIO 3 DR 257 516 891 0.5 0.00 1379 136 883 -0.1 0.03

Entsprechend dieser Ergebnisse wird fiir deren Kombination im UG HB im Status quo und dem Szena-
rio 3 keinerlei Veranderung zu den Fallen ohne Abstandsauflage berechnet. Die des Szenario 1 ist mit
60.65 % weiterhin maximal und die des Szenarios 2 mit 19.08 % am zweitstarksten. Auch im UG VP
wirkt, wie beschrieben, eine zusatzliche Abstandsauflage nur geringfligig. Im Status quo kommt es zu
einer totalen Verbesserung um 0.03 % und im Szenario 3 verringert sich die berechnete Abnahme auf
0.10 %. Die beiden adressierten Szenarien 1 & 2 haben in der Kombination mit 62.99 % bzw. 20.35 %
ergo leicht hohere Werte.

3.2.5 Szenarienspezifische Auswertung der LE-Hauptkategorie
,Wein-/ Obstbaufldéichen’

Die LE-Hauptkategorie ,W/O‘ (entspricht Wein-/ Obstbaufldche) ist die einzige der ausgewéahlten 2D-
Kategorie, die von keinem der hier analysierten RMM-Szenarien direkt adressiert wird. In allen drei
Szenarien kommt es im UG ,HB‘ zu geringen Abnahmen gegeniiber dem Referenzwert des Status quo.
Diese ist im Szenario 3 am groBten (- 0.77 %) und im Szenario 1 nur unwesentlich geringer (-0.74 %).
Die des verbleibenden Szenarios Szenario 2 ist mit minus 0.38 % im Vergleich zu diesen um ca. die
Halfte geringer. Die Umsetzung einer Abstandsauflage reduziert die Abwertung um 0.39 % im Status
quo und im Szenario 3, die des Szenario 1 um 0.20 %. Die im Szenarien-Vergleich minimale Optimierung
wird mit 0.17 % fiir das Szenario 2 berechnet. Ergo ergibt die Integration der Abstandsauflage, dass
sich die Abwertung infolge der RMM-Szenarien auf - 0.54 % im Szenario 1, auf - 0.38 % und auf - 0.21
% verringert (Tabelle 48).
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Tabelle 48: 3-6kopunkte, Szenarien-Effekte & Effekte Abstandsauflage DR fiir LE-Hauptkategorie ,W/O‘im UG HB & VP

HB VP
WINE FRUIT
ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR % ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR %
STATUS QUO 11793 855 0.0 3448 814 364 0.0
STATUS QUO DR 11 840 287 0.4 0.39 3464 033012 0.4 0.44
SCENARIO 1 11706 572 -0.7 3446 613528 -0.1
SCENARIO 1 DR 11729709 -0.5 0.20 3455089 070 0.2 0.25
SCENARIO 2 11748 768 -0.4 3446 543 088 -0.1
SCENARIO 2 DR 11 769 245 -0.2 0.17 3455 144 575 0.2 0.25
SCENARIO 3 11 703 056 -0.8 3443374190 -0.2
SCENARIO 3 DR 11749 209 -0.4 0.39 3458580 394 0.3 0.44

Auch im UG VP ist, ohne Abstandsauflage, ausschlieRlich eine Reduktion der Okopunkte-5 fiir alle drei
Szenarien festzustellen. Diese ist um ein vielfaches geringer. Fiir das Szenario 1 wird eine Abnahme um
0.06 %, fiir das Szenario 2 um 0.07 % und fir das Szenario 3 um 0.16 % berechnet. In Kombination mit
den Effekten einer Abstandsauflage (Status quo & SC 3: 0.44 % | SC 1 & SC 2: 0.25 %) werden fir alle
drei Szenarien erneut positive Ergebnisse modelliert. ErwartungsgemaR wird die starkste Verbesse-
rung mit 0.44 % fiir den Status quo modelliert. Die des Szenarios 3 betragt nun 0.28 % und die der
Szenarien 1 und 2 je 0.18 % (Tabelle 48).

3.2.6 Szenarienspezifische Auswertung der LE-Hauptkategorie
,Griinldnder’

Wie auf Grund deren Definition zu erwarten, wirkt die in Szenario 3 simulierte RMM in beiden UG sehr
stark positiv auf die Okopunkte-5 der LE-Hauptkategorie ,Griinland’. Fiir das UG HB wird fiir dieses
Szenario eine Zunahme um 80.37 % modelliert, fir das UG VP ein vergleichbarer Wert von 79.12 %.
Die Effekte der in Szenario 1 simulierten RMM sind mit 0.55 % im UG HB bzw. 0.03 % im UG VP um ein
vielfaches geringer. Fiir das Szenario 2 wird eine leichte Abnahme um 0.10 % im UG HB und um 0.34
% im UG VP ermittelt.

Die Umsetzung einer Abstandsauflage im UG HB bewirkt eine Erhéhung der Okopunkte-5 gegeniiber
dem Referenzwerts des Status quo um 0.03 % fir den Status quo mit integrierter Abstandsauflage.
Das Szenario 1 verbessert sich auf 0.58 % und die Abnahme im Szenario 2 betragt 0.07 %. Fiir das UG
VP ergibt sich aus der Kombination der RMM mit einer Abstandsauflage eine Verbesserungen fiir den
Status quo um 0.10 %, die des Szenario 1 betrdgt 0.09 % und die Abnahme im Szenario 2 verringert
sich auf 0.29 %. Die Zunahme im Szenario 3 ist zwar weiterhin mit 79.87 % geringer als im UG HB,
allerdings wirkt die Abstandsauflage in VP besser und reduziert den Unterschied zw. den beiden UG
(Tabelle 49).

Tabelle 49: 3-6kopunkte, Szenarien-Effekte & Effekte Abstandsauflage DR fiir LE-Hauptkategorie ,Griinland‘ im UG HB & VP

HB VP
GRASSLAND
ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR % ECO_PPTs CHANGE % EFFECT DR %
STATUS QUO 137 615 486 0.0 133707 414 0.0
STATUS QUO DR 137 663 505 0.0 0.03 133836038 0.1 0.10
SCENARIO 1 138373778 0.6 133 753 000 0.0
SCENARIO 1 DR 138 410 086 0.6 0.03 133827676 0.1 0.06
SCENARIO 2 137 482796 -0.1 133249 632 -0.3
SCENARIO 2 DR 137512 825 -0.1 0.03 133325494 -0.3 0.06
SCENARIO 3 248 218 816 80.4 239496 579 79.1
SCENARIO 3 DR 248 611 205 80.7 0.29 240 493 655 79.9 0.75
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Der resultierende pure Effekt der Abstandsauflage im UG HB ist mit 0.03 % fiir den Status quo, das
Szenario 1 und Szenario 2 gleich groR. Im Szenario 3 wirkt die Abstandsauflage mit 0.29 % sehr viel
starker. Fir das UG VP ist ein in der Tendenz vergleichbares Ergebnis berechnet, auch hier ist der Mal3-
nahmeneffekt von 0.75 % im Szenario 3 mit Abstand am starksten. Die Effekte der verbleibenden drei
Szenarien sind wiederum ein Vielfaches geringer. Im Status quo betragt dieser 0.10 % und in den Sze-
narien 1 und 2 je 0.06 %.

3.3  Diskussion und Interpretation der Ergebnisse

Die in den Kapiteln VIII3.1 und 0 beschriebenen Ergebnisse zeigen, dass die Effekte der verschiedenen
simulierten RMM den zu erwartenden entsprechen. Im Besonderen wird die auf Grund der spezifi-
schen Definition der RMM-Szenarien stark positive Wirkung auf die jeweils adressierte 2D LE-Hauptka-
tegorie gut erkennbar. In beiden UG wirken erwartungsgemaR die Szenarien 1 und 2, welchen die Si-
mulation einer Extensivierung der LE-Hauptkategorie ,Acker’ zugrunde liegt (Kapitel VIII2), mit den
starksten Effekten auf diese (Tabelle 47). Ergo verbessert Szenario 3 (Griinlandextensivierung) primar
die LE der Hauptkategorie ,Griinland’. Auch hier ist in beiden UGs eine starke Zunahme der Okopunkte-
> der LE-Hauptkategorie Griinlander zu beobachten (Tabelle 49).

Die Netzdiagramme in Abbildung 63 fiir das UG HB und in Abbildung 64 fiir das UG VP zeigen nochmals
eindrucksvoll die hohen Effektstarken der durch SC 1-3 simulierten RMM auf die adressierten LE-
Hauptkategorien. Die acht Achsen der Netzdiagramme visualisieren die Gesamt-5 der Okopunkte des
Status quo bzw. der RMM-Szenarien mit bzw. ohne Abstandsauflage. Der maximale Landschaftskenn-
wert aller acht Simulationen wird in den Diagrammen durch den Wert 1.0 (100 %) reprasentiert, die
Okopunkte-5 der 100 Modelldufe der tibrigen sieben werden entsprechend ihrer prozentualen Abwei-
chung vom Maximum skaliert. Beispielsweise liegen die Werte der LE-Hauptkategorie ,Grinland’ in
den SC 1 & 2 mit jeweils ca. 0.55 in beiden UG’s klar unter dem durch das SC 3 definierten maximalen
Wert.

Fir die LE-Hauptkategorie ,Acker’ wird der maximale Wert von 1.0 durch das Ergebnis des SC 1 defi-
niert. Im Vergleich wirkt SC 2, welchem ebenfalls eine Acker-Extensivierung zu Grunde liegt (Kapitel
VII12), mit einem Wert von 0.75 weniger positiv, jedoch besser als SC 3 bzw. der SQ mit Werten um
0.6. Die weitere Analyse der Netzdiagramme fiir die Ubrigen LE-Hauptkategorien zeigt, dass die Wir-
kung der verschiedene RMM auf nicht direkt adressierten LE-Hauptkategorien (3D LE-Hauptkategorien
bzw. 2D LE-Hauptkategorie ,W/Q‘) sehr viel geringer ist und bei einer optischen Auswertung kaum
nachvollzogen werden kann Die Okopunkte-5 der drei verschieden Szenarien bzw. des Status quo lie-
gen mit umgesetzter Abstandsauflage sehr nahe dem maximalen Wert von 1.0, ohne diese jeweils
leicht tiefer.
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Abbildung 63: Spezifische Szenarieneffekte auf LE-Typen des UG ,HB‘

Auf Ebene der Gesamtlandschaft werden indessen groRe Unterschiede in den Effektstarken der RMM-
Szenarien zwischen den UG deutlich. Die Auswertung der Gesamt-3 der Okopunkte aller Landschafts-
elemente (2D & 3D) der Tabelle 43 ergibt, dass die RMM-Szenarien (Kapitel VIII2) effektiver im UG HB
wirken. Fiir jedes der drei Szenarien werden im Vergleich zum UG VP hohere Effektstarken bestimmt.
Auffallig ist dabei im Besonderen das Szenario 3, welches im UG HB mit 17.59 % mehr als 10-mal so
stark wirkt wie im UG VP mit 1.65 %. Fiir die beiden anderen RMM-Szenarien 1 und 2 ist dies in weniger
starker Form ebenfalls deutlich zu erkennen (Tabelle 43). Diese Beobachtung muss durch die regiona-
len Unterschiede in der (agrarischen) Landnutzung der beiden UG (Kapitel VI) erklart werden. Im Be-
sonderen ist in diesem Kontext festzustellen, dass die Landnutzung im UG HB stark durch Ackerbau
(ca. 50 %) und Griinlander (ca. 25 %) gepragt ist. Die Flachen der beiden entsprechenden LE-Hauptka-
tegorien decken somit im UG HB ca. 75 % der Gesamtflache des UG ab (Tabelle 13). Im UG VP dominiert
hingegen der Weinbau mit einem Flachenanteil von ca. 40 % das Bild der Agrarlandschaft. Die beiden
durch die RMM-Szenarien adressierten LE-Hautkategorien ,Acker’ und ,Griinland” haben hier nur einen
zusammengefassten Flachenanteil von ca. 35 % (Tabelle 34). Der individuelle Anteil der LE mit Griin-
landnutzung betragt hier nur ca. 3.5 %, was die sehr geringe Effektstarke des Szenarios 3 im UG VP
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Abbildung 64: Spezifische Szenarieneffekte auf LE-Typen des UG ,VP*

erklart. Zusammenfassend ist daher festzuhalten, dass die beschriebenen RMM-Szenarien regional un-
terschiedlich stark wirken und die Regionalitat bei deren Konzeption eine entscheidende Rolle einneh-
men muss.

Eine weitere Auffilligkeit der ausgewerteten Ergebnisse ist die unterschiedliche Effektstarke einer in-
tegrierten Abstandsauflage. Diese wirkt auf Ebene der Gesamtlandschaft im UG VP (Tabelle 43> min:
0.30 % im SC 1; max.: 0.50 %), im Vergleich zum UG HB (Tabelle 43> min: 0.13 % im SC 1; max: 0.29 %
im SC 3) weit effektiver. Fiir beide UG zeigt sich Gbereinstimmend, dass eine realisierte Abstandsauf-
lage im Status quo und dem SC 3 am starksten wirkt. Dies entspricht dem zu Erwartenden, da der
Anteil der Flachen der Landschaft, auf denen Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden, im Vergleich
zur Referenzlandschaft, gleich bleibt. In beiden Szenarien bleibt dementsprechend der Anteil von wir-
kenden LE-Typen (,Acker Typ 1/, ,W/O Typ 1‘) im Vergleich zum Status quo ohne Abstandsauflage kon-
stant. Zur Erklarung der ausgemachten unterschiedlichen Effektstarken der Abstandsauflage zwischen
den UG ist wiederum primar auf die sich stark zwischen den beiden UG’s unterscheidenden Landnut-
zungen hinzuweisen. Keines der drei betrachteten Szenarien bezieht eine weitere Extensivierung der
LE-Hauptkategorie ,W/O’ in dessen Design ein. Somit wirken 20 % der ,W/Q’-Flachen, welche mit ei-
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nem Flachenanteil von ca. 40 % die dominierende Landnutzung im UG VP darstellen (Tabelle 34), kon-
stant in alle drei RMM-Szenarien abwertend auf die umgebende LE (Kapitel VIII3). Weiter sind in die-
sem Kontext die unterschiedlichen @-GréRen der Agrarflichen (2D-LE) der beiden UG von Bedeutung.
Die strukturreichere Agrarlandschaft im UG VP ist weitaus differenzierter und der Anteil an groRflachig
zusammenhangenden Flachen der wirkenden LE-Hauptkategorien ,Acker’ bzw. ,W/O’ ist im Vergleich
zum UG HB entsprechend geringer. Infolgedessen ist die direkte Kontaktzone der wirkenden 2D-LE
hoher und somit die totale Abwertung im Gesamtgebiet des UG VP im Verhaltnis grofler. Demzufolge
muss der Effekt einer Abstandsauflage ebenfalls groRer ausfallen und kann deutlich in den Ergebnissen
der Kapitel VIII3.1 und 0 nachvollzogen werden. Im Besonderen die Analyse der LE-Hauptkategorie
,Acker’ ist als Beleg fiir diese Auffalligkeit anzufiihren. Der @-Effekt einer Abstandsauflage auf die (in
der Mehrzahl) kleinflichigen Acker in UG VP ist gegeniiber denen des UG HB in den Szenarien 1 & 2
um den Faktor 10 gréRer (Tabelle 47). Eine exakte Quantifizierung der beschriebenen EinflussgroRen
LE-FlachengroBe und Quantitat der Kontaktzonen kann jedoch nur tiber weitere Nachbarschaftsanaly-
sen erfolgen. Diese wurden im Rahmen des Projekts ,RISKMIN‘ nicht umgesetzt.

Die Auswertung auf Ebene der Ergebnisse der sechs ausgewdhlten LE-Hauptkategorien in Kapitel
VIII3.2 ergibt in 5 von 6 Fallen ebenfalls eine starkere Wirkung einer Abstandsauflage im UG VP. Einzig
die LE der Hauptkategorie ,Hecke’ bilden, mit hoher Wahrscheinlichkeit auf Grund deren im Vergleich
hoheren 6kologischen Wertigkeit im UG HB (Abbildung 45), in diesem Zusammenhang eine Ausnahme.
Die Analyse zeigt weiter, dass die verschiedenen LE-Typen der ausgewahlten Hauptkategorien in bei-
den UG unterschiedlich stark von einer Abstandsauflage profitieren. Insbesondre die Okowerte der
Kategorie ,Feldgehdlz’ nehmen stark zu, da diese auf Grund ihrer Definition primar in direkter Nach-
barschaft zur Agrarflache verortet, in vielen Fallen komplett von dieser umschlossen sind und im Ver-
gleich zu anderen LE-Hauptkategorien durchschnittlich eine sehr hohe 6kologische Wertigkeit besitzt.
Die optische Auswertung der Netzdiagramme der LE-Hauptkategorie ,Feldgeholz’ (Abbildung 63 & Ab-
bildung 64) bestatigen dies nochmals; der starke Effekt ist in der Visualisierung der Szenarienergeb-
nisse mit Abstandsauflage im Vergleich zu denen ohne deutlich zu erkennen.

Auch sind die @-FlachengréRen der LE ,Feldgehdlz’ vergleichsweise gering (Tabelle 34), so dass in vielen
Fallen eines simulierten PSM-Kontakts ein hoher Anteil der LE-Fldche abgewertet wird. Dementspre-
chend wirkt im Allgemeinen eine Abstandsauflage von 5 m prozentual nur sehr gering auf groRflachige
3D-LE (z.B. Hauptkategorie ,Wald‘; Tabelle 46) und die Hautkategorien der 2D-LE. Diese sind in der
Mehrzahl sehr gro3flachig, 6kologisch weniger gut bewertet und ihre direkte Kontaktzone zu Agrarfla-
chen (anteilig an der Gesamtflache) ist im Vergleich sehr gering.

Die Integration bzw. Umsetzung einer Abstandsauflage gleicht die abweichende Wirkung der RMM fur
die verschiedenen analysierten LE-Hauptkategorien wieder an. Die Auswirkungen sind somit mit Ab-
standsauflage in allen drei Szenarien und dem Status quo vergleichbar. Die weiterhin bestehenden
Unterschiede zwischen den Okowerten der Szenarien (i.B. fiir die Hauptkategorie ,W/0‘), die grund-
satzlich nicht vorkommen diirfen, sind durch die Auswertung der Gesamtsumme von 100 Zufallslaufen
(Kapitel VII) zu erklaren.

Das implementierte Zufallsprinzip flhrt zwingend dazu, dass fiir LE-Hauptkategorien mit geringer An-
zahl und einer gleichzeitig groRen Varianz der Flache m? (z.B. 2D-LE) gréRere Abweichungen der pro-
zentualen RMM-Effektstarke bestimmt werden. Auch kann dieser Effekt im UG HB fiir die 3D-LE der
Hauptkategorie ,Wald‘ ausgemacht werden. Im Besonderen die ausfélligen negativen Effektstarken in
der Simulation der RMM auf Ebene der analysierten LE-Hauptkategorien (Tabelle 44-Tabelle 49) sind
hierbei anzumerken. Die Analyse der Okowerte der LE-Hauptkategorien zeigt iberdies, dass die Ergeb-
nisse im UG HB starker variieren. Die Ergebnisse des SC 3, in dem die Quantitat der PSM gegenliber
dem SQ unverdndert ist, sind ebenfalls eine Bestatigung dieser These. Auch in diesem Szenario zeigen
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die Ergebnisse, dass im UG VP im Vergleich zum UG HB, in allen analysierten Fallen (auRRer fiir die LE-
Hauptkategorie ,Griinland’) die Anderungen naher am Referenzwert des Status quo liegen.

Dessen totale Flache ist, wie in Kapitel VI beschrieben, im Vergleich zum UG VP um ein vielfaches klei-
ner und daher verstarkt anfallig gegentiber Zufallseffekten. Die optische Auswertung der Histogramme
(Abbildung 57, Abbildung 58, Abbildung 60, Abbildung 61 & Abbildung 62) und Box-Plots (Abbildung
61 & Abbildung 62) der totalen Okopunkte-3 der UG#s in den Kapiteln 0 und VII13.1.2 kann als Besta-
tigung fur diese These angefiihrt werden. Die Streuung innerhalb der 100 realisierten Modelllaufe ist
im groReren UG VP (mit entsprechend mehr LE‘s) um ein vielfaches geringer; im Vergleich hierzu vari-
ieren die Ergebnisse fiir das UG HB entsprechend sehr viel starker. Bei der Interpretation der Ergeb-
nisse muss dies berticksichtigt werden, kann jedoch nicht exakt quantifiziert und tGber eine Erh6hung
der aktuell 100 durchgefiihrten Modellsimulationen bzw. eine VergroRerung der zu analysieren Land-
schaft reduziert werden. Ein weiterer Kritikpunkt in diesem Kontext ist, dass die Zufallsverteilung aus-
schlieBlich auf Basis von Flachenanzahlen stattfindet, eine Umsetzung auf Basis der realen Flachenan-
teile der betrachteten Landschaft in m? ist fiir eine potentielle Fortfiihrung des Projekts angestrebt.

3.3.1 Feldraine

In Kapitel 112.1 werden Feldraine als RMM mit einer vergleichbaren extensivierenden Wirkung wie die
der beschriebenen RMM-Szenarien 1-3 beschrieben. Es soll daher in einer (moéglichen) Weiterentwick-
lung der RISKMIN-Methode méglich sein Feldraine mit einem Okowert, je nach Wertigkeit der betrach-
teten Saumstruktur, zu punktieren. Das 6kologische Optimierungspotential dieser Manahme soll ent-
sprechend im Vergleich zum Status quo fiir unterschiedliche PuffergréBen quantifiziert werden.

Tabelle 50: Flichenpotentiale durch die Anlage von Feldrainen fiir die UG’s HB & VP Das theoretische Fla-
chenpotential durch die
UG HB UG VP

: = = Anlage von 3m und 5m

Feldraine FLURSTUCK |FELDBLOCK |FLURSTUCK |FELDBLOCK . . .
4] %] o] o] breiten Feldrainen wird
3 Puft 809 4°5 801 609 nachfolgend fiir beide
> m "urer -c. — = — UG’s beschrieben. Dabei

-5 m Puffer |-14.4 -7.4 -13 -11.2 . .

wird zwischen der Um-

setzung um ,Flurstiicke’
und um ,Feldblécke’ unterschieden. Ein ,Feldblock’ entspricht hierbei der zusammen gefassten Flache
direkt benachbarter ,Flurstiicken’ mit gleicher ALKIS-Nutzart.

Die Auswertung ergibt fiir das UG Horbacher Borde, dass eine flichendeckende Umsetzung Feldrainen
mit 3 m Breite um die Flurstlicke der LE-Hauptkategorien ,Acker’ und ,W/O’ (Abbildung 65: 3m Feld-
raine um Flurstiicke links) eine Extensivierung von 8.9 % (Tabelle 50) der Flache bewirken. Die Aus-
wertung auf Basis der Feldblocke (Abbildung 65: 3m Feldraine um Flurstiicke rechts) ergibt hingegen
ein geringeres Extensivierungspotential von 4.5 % (Tabelle 50). Fiir das UG Vorderpfalz hat die Anlage
von 3 m Feldrainen um die spezifischen Flurstlicke eine Extensivierung von 8.1 % bzw. von 6.9 % um
die spezifischen Feldblécke zur Folge (Tabelle 50).

Abbildung 65: 3m Feldraine um Flurstiicke 3m Feldraine um Feldblock
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Feldraine mit einer Breite von 5 m haben ein entsprechend hoheres Extensivierungspotential. Fir das
UG HB wird bei einer flurstiicksbezogenen Umsetzung (Abbildung 65 links) ein Potential von 14.4 %
(Tabelle 50) und bei einer feldblockbasierten (Abbildung 65 rechts) ein Potential von 7.4 % (Tabelle 50)
bestimmt. Die Ergebnisse des UG VP zeigen, dass Feldraine mit 5 m im Vergleich zum UG HB die Exten-
sivierung groRerer Flachenanteile bewirken. Die flurstiicksbezogenen Auswertung ergibt ein Potential
von 13.0 %, die feldblockbasierte eines von 11.2 % (Tabelle 50).

Abbildung 66: 5m Feldraine um Flurstiicke 5m Feldraine um Feldblock

Auch in den feldblockbasierten Ergebnissen sind starke regionale Unterschiede zwischen den UG aus-
zumachen. Erneut sind diese primar auf die sehr unterschiedlichen Agrarlandschaften zurlickzufiihren.
Die vorab in diesem Kapitel beschriebene starke Differenzierung im UG VP fihrt auch in diesem Kon-
text dazu, dass die Anlage von 3m- sowie 5m-Feldrainen um ,Feldblocke’ mehr agrarisch genutzte
Flache extensivieren. Aus den Resultaten ist abzuleiten, dass sich der Unterschied zwischen den beiden
UG mit zunehmender Breite der Feldraine weiter vergrofert.
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IX RECOMM - Handlungsempfehlungen fiir biodiver-

sitatsfordernde RisikominderungsmafRnahmen

Die Literaturrecherche sowie die eigens durchgefiihrten Feld-Untersuchungen haben aufgezeigt, dass
die hier definierten LE-Typen eine typische Biodiversitdt und eine spezifische Artzusammensetzung
aufweisen und sich damit als eigenstandige Typen deutlich unterscheiden lassen. Es konnten 6kologi-
sche Wertigkeiten von Landschaftselementen definiert werden, wobei Relationen hinsichtlich der 6ko-
logischen Qualitat zwischen verschiedenen Landschaftselemente-Typen beriicksichtigt wurden. Durch
die automatisierte Methode der Fernerkundung ist diese Zuordnung flachendeckend auf der Land-
schaftsebene moglich und darstellbar. Einige die 6kologische Qualitdt bestimmende Merkmale der
Landschaftselemente-Typen, wie zum Beispiel der Anteil extensiv bewirtschafteter Flachen, kénnen in
diesem Projekt nicht durch die Fernerkundung erfasst werden, kdnnten aber zukiinftig mit dem Zugriff
auf bislang nicht zugéngliche Daten (z.B. InVeKoS) ergdnzt werden.

Im Modul ,,GEODAT“ konnte erfolgreich ein geodatenbasiertes Modell zur Bewertung von Landschaf-
ten unter Bericksichtigung ihrer Biodiversitat entwickelt werden. Viele der generischen Modellie-
rungsschritte sind in Python-Skripte implementiert und konnen daher angepasst und semiautomatisch
auf andere Landschaftstypen libertragen werden. Darliber hinaus konnte am Beispiel der Horbacher
Borde und der Vorderpfalz die Detailscharfe zur Detektion und Beschreibung einzelner LE belegt wer-
den.

Das im vorliegenden Forschungsprojekt RISKMIN projektierte Evaluierungstool fir Risikomanager
konnte zur Ableitung addaquater RisikominderungsmalRnahmen herangezogen und es kénnen Empfeh-
lungen fir effiziente und zielfihrende, dabei regional unterschiedliche MaRnahmen gegeben werden.

Es kann zunadchst festgestellt werden, dass jede Landschaft von einer Extensivierung in dem Sinne, dass
der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln soweit wie moglich und notig auf ein minimal notwendiges MaR
beschrankt wird, immer unmittelbar profitiert. Diese Erkenntnis hat sich in der Weiterentwicklung der
guten landwirtschaftlichen Praxis in den letzten Jahren ebenso wie in der Beratung durch die Pflanzen-
schutzmitteldienste manifestiert. Obwohl eine weitere Minimierung der Spritzserien und Anwen-
dungsintensitdaten wiinschenswert ist, kann davon ausgegangen werden, dass selbst bei einer Einstel-
lung des PSM-Einsatzes nicht mit einer Wiedererholung vieler Populationen auf Landschaftsebene zu
rechnen ist.

Es ist deshalb sinnvoll, dass auch die Lebensraume der Agrarlandschaft, dhnlich wie FFH-Lebensraume
in einem schlechten Erhaltungszustand oder aquatische Biotope im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie,
bis zum Erreichen eines guten 6kologischen Zustandes aufgewertet werden sollten. In diesem Sinne
sind auch die Empfehlungen fir landschaftsbezogene RisikominderungsmalRnahmen zu verstehen.

Da es bei jeder angestrebten Qualitdtsverbesserung sinnvoll ist, Entwicklungsziele zu definieren, soll
im Folgenden ein konzeptionell moglicher Weg aufgezeigt werden, der fir die Lebensgemeinschaften
in der Landschaft eine Qualitatsverbesserung oder zumindest eine Qualitatserhaltung bewirken sollte.
Die Definition von Entwicklungs- oder Qualitatszielen ist auch deshalb besonders wichtig, da die Be-
eintrachtigung der Freilandsysteme und der indigenen Lebensgemeinschaften durch verschiedene
Faktoren zustande kommt, die Giber verschiedene Gesetzesbereiche reguliert werden. Dieser Umstand
flihrt dazu, dass z.B. Chemikalienzulassung, Pflanzenschutz, Bodenschutz, Arzneimittelzulassung und
Naturschutz oft in Bezug auf dasselbe Schutzgut durchgefiihrt werden miissen, die Wirkung aber in
jedem Geltungsbereich monokausal dem einzelnen Stressor (d.h. der spezifischen Exposition) zuge-
ordnet werden soll. Es ist bekannt, dass Lebensgemeinschaften empfindlich auf Stressorenkomplexe
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reagieren (OTTERMANNS et al. 2010, STAMPFLI et al. 2011, KNILLMANN et al. 2012). Dies hat zur Folge, dass
die heutige Praxis der Umweltrisikobewertung fiir die Agrarlandschaft a priori nicht als protektiv gel-
ten kann. Es ist daher unbedingt notwendig, die Umweltqualitat in der Agrarlandschaft auf Basis eines
landschaftsbezogenen, Geltungsbereiche libergreifenden integrativen Ansatz zu regulieren (ROR-NICk-
oLL et al. 2015A, Ror-NickoLL et al. 2015B).

1 Regionale Entwicklungsziele fiir Agrarland-
schaften - Leitbilddefinition

Um einen Zustand definieren zu kdnnen, der Auskunft dartiber gibt, wie das Potenzial einer Landschaft
bezliglich der Biodiversitat sein kann, bedarf es Vorstellungen zu Leitbildern, die typisch fiir verschie-
dene Agrarlandschaften sind. Ein solches Leitbild wiirde dhnlich wie ein gut erhaltener FFH-Lebens-
raum den landschaftlichen best-case unter agrarischer Nutzung in einem bestimmten Naturraum vor-
geben. Das Bundesamt fiir Naturschutz hat eine allgemeine Klassifikation fiir Landschaftstypen entwi-
ckelt, in der auch Klassen unterhalb der Kategorien strukturreiche Kulturlandschaften (10 Typen) oder
offene Kulturlandschaften (3 Typen) enthalten sind (Abbildung 67). Die beiden untersuchten Raume
der Horbacher Bérde und der Vorderpfalz konnen folgenden Kategorien zugeordnet werden:

1) Der siidliche Teil der Horbacher Bérde wirde als gehélz- bzw. waldreiche griinlandgeprdgte
Kulturlandschaft (Landschaften mit einem Waldanteil zwischen 20 % und 40 % sowie einem
Griinlandanteil > 25 %) klassifiziert werden.
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Abbildung 67: Die Verteilung der verschiedenen Kulturlandschaftstypen fiir Deutschland (Quelle: BfN 2014D)
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2) Der nordliche Teil des Untersuchungsgebietes HB wiirde der Kategorie geh6lz- bzw. waldreiche
ackergeprdgte Kulturlandschaft (Landschaften mit einem Waldanteil zwischen 20 % und 40 %
sowie einem Ackerflachenanteil > 50 %) zugeordnet werden.

3) Die Vorderpfalz fallt als Ganzes in die Kategorie Kulturlandschaft mit Weinanbau (Landschaften
mit einem Anteil von Weinbauflachen > 10 %); falls eine Landschaft sowohl als Obstbau- als
auch als Weinbaulandschaft eingestuft werden kann, wird sie dem Typ zugeordnet, dessen
Nutzungsanteil Gberwiegt.

Da die landschaftstypische Biodiversitat entscheidend von der Ausstattung der Landschaft mit den im
Projekt analysierten Landschaftselementen abhangt, ist konzeptionell fiir die Definition von regionalen
Agrarleitbildern eine kategorienbezogene Definition der typischen LE fir alle relevanten Klassen not-
wendig. Diese noch zu definierende regionaltypische potentielle Landschaftsausstattung konnte dann
praktisch das Entwicklungsziel fiir die jeweilige Landschaft vorgeben, man kénnte auch sagen, es be-
stimmt die Sollwertvorstellung fir jeweilige Agrarlandschaft und enthalt damit auch das Potenzial fiir
die maximal mogliche, standortbezogene Biodiversitat in dieser Landschaft.

2 Strukturelle Ausstattung der untersuchten

Landschaften

Im Rahmen dieses Projektes kann die Vorgehensweise nur an den beiden untersuchten Landschaften
Horbacher Bérde und Vorderpfalz exemplarisch dargestellt werden. Beide Gebiete stehen fiir Agrar-
raume mit einem mittleren naturrdumlichen Potenzial, da sich in den Ausldufern der Mittelgebirge
noch ein hoherer Strukturreichtum in der Landschaft niederschlagt. Dies bedeutet, dass der Nutzungs-
druck bezogen auf den Strukturreichtum nicht so stark ist, wie in intensiv landwirtschaftlich genutzten
Bordelandschaften, man auf der anderen Seite aber auch nicht von extensiven Kulturlandschaften
sprechen kann, da die Behandlungsintensitat auf den Kulturflachen in beiden Gebieten sehr hoch ist.

2.1  Einordnung der Landschaftsausstattung der Horba-
cher Borde

19% Die Horbacher Borde steht fiir eine Geholz- bzw.
waldreiche grinlandgepragte Kulturlandschaft.

) Im Leitbild liegt ihr Waldanteil zwischen 20 % und

. > 46% Griinland 40 % und ihr Grunlandanteil bei > 25 %. Bei der
Hecke Analyse des Status quo der Landschaft hat sich

o = Wald gezeigt, dass 46 % der Flache auf Intensivacker
entfallen, ca. 25 % auf Griinland (22 % sind Inten-
sivgriinland), 1% auf Hecken und ca. 9 % auf
Wald. Der Anteil der 3D-Elemente an der Land-
Abbildung 68: Strukturelle Ausstattung der Horbacher Bérde schaft betr;’a’gt 9 %, davon entfallen wiederum ca.
56 % auf Wald. Der Norden des Gebietes ist eher

dem Typ Geholz- bzw. waldreiche ackergepragte Kulturlandschaft mit einem Ackeranteil > 50 % zuzu-

ordnen. Insgesamt decken die Hauptnutzungen Acker und Griinland ca. 75 % der Gesamtflache ab (Ab-
bildung 68).

Intensivacker

sonstige

25%
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2.2  Einordnung der Landschaftsausstattung der Vorder-
pfalz

Die Vorderpfalz ist im Leitbild dem Typ Kulturlandschaft mit Weinanbau (Landschaften mit einem An-
teil von Weinbauflachen > 10 %) zuzuordnen. Aus der Analyse des Status quo des Untersuchungsge-
bietes ergibt sich ein Flachenanteil intensiven Weinbaus von 39 % mit der Annahme, dass davon ledig-
lich 8 % ohne Untersaat vorkommen und der weitaus gréRere Teil mit Untersaat in jeder zweiten Reihe.
Die Untersaaten werden ca. 10-15 Jahre alt und dann gewechselt, die Reihen dazwischen sind mit ein-
jahriger Ruderalvegetation bewachsen und werden jedes Jahr 30-40 cm tief gegrubbert. Der Anteil der
Hecken an der Gesamtlandschaft liegt mit 1 % genauso hoch wie in der Horbacher Borde. Der Anteil
der Acker liegt bei 30 %, was zusammen mit dem Weinanbau den insgesamt hohen Nutzungsdruck in
der Landschaft zeigt. Der Waldanteil liegt bei ca.

B Weinbau U 2 %, die Summe der 3D-Elemente bei 5 %. Da die
weinbau Int  Hecken ca. 30 % der 3D-Elemente ausmachen
Intensivacker  und und im Norden der Vorderpfalz wesentlich

255

1% = Hecke strukturdarmere, aber auch strukturreichere Ge-
219%/ mWald biete vorkommen, kénnte man das Untersu-
i '5”""'_““" chungsgebiet Vorderpfalz als typische struktur-

sonstige reiche Weinbaulandschaft ansehen, deren Struk-

308 turanteil weiter entwickelt werden sollte (Abbil-

Abbildung 69: Strukturelle Ausstattung der Vorderpfalz du ng 69)'

3 Empfehlung regional
sinnvoller RMM

Die Analysen der strukturellen Ausstattung der untersuchten Landschaften, wie auch die Ergebnisse
der faunistischen Untersuchung zeigen deutlich, dass die Bewertung und das Management der Bio-
diversitat tber RisikominderungsmaRnahmen eine regionale Betrachtung erfordern. Die Zusammen-
setzung der regionaltypischen Biodiversitat entsteht sowohl durch die Vielfalt an LE in einem Land-
schaftsraum, als auch durch unterschiedlich intensive Ausbildungen innerhalb eines LE.

Die Landschaftsanalyse beider Untersuchungsgebiete und die Projektion der verschiedenen Extensi-
vierungsszenarien zeigen deutlich, dass unter den in diesem Projekt getroffenen Annahmen der Ge-
samtwert der Landschaft nur liber Extensivierung auf der intensiv genutzten Flache erhoht werden
kann. Daher ist es sinnvoll, regionalspezifisch zwischen 5-15 % landschaftsbezogene RMM als Entwick-
lungsziel, ahnlich der GAP der EU zu fordern. Eine solche Quote wiirde es erméglichen, in einer Land-
schaft alle typischen Elemente, auch spezifischere, in unterschiedlicher Intensitat zu verwirklichen, was
flr die Entwicklung der Biodiversitat in unseren Kulturlandschaften unverzichtbar ist. Der Wald verhilt
sich in allen simulierten Szenarien neutral, was zeigt, dass der Waldanteil zum Gesamtwert der Land-
schaft im Sinne einer Grundausstattung beitragt, eine Veranderung dieses Anteils aber nicht geeignet
erscheint, in RisikominderungsmaRnahmen umgesetzt zu werden.

Im Folgenden wird fir beide Landschaften dargestellt, welche MaRnahmen besonders geeignet sind,
den Wert der Gesamtlandschaft entsprechend der verschiedenen Leitbilder zu entwickeln.
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3.1 Empfehlungen Horbacher Borde

In der Kategorie der Intensivacker sollte ein System von rotierenden Brachen etabliert werden, die
moglichst langlebig, aber mindestens 2- bis 5-jahrig sind. Es wird eine Aufwertung im Untersuchungs-
gebiet dominanten intensiven Nutzungstypen Acker und Grasland z.B. durch eine Reduktion von Stick-
stoffdlingung empfohlen. Fir die Landschaft ware auch eine strukturelle Aufwertung der 3D-Elemente
durch eine Erhéhung in der Kategorie der Hecken und Feldraine erstrebenswert. In der Kategorie der
Grinlander sollte auf geringen Flachenanteilen auch der Anteil der extensiven Griinlander erh6ht wer-
den, so dass spezielle Artengruppen von Blitenbesuchern und andere Arthropodengruppen als au-
tochthone Lebensgemeinschaften die Landschaft besiedeln kénnen. Bei der Bewirtschaftung der Griin-
lander ist darauf zu achten, dass die Mahdzeitpunkte regelmaRig und fachgerecht durchgefiihrt wer-
den.

Die Analyse der Horbacher Borde hat gezeigt, dass sich die Abstandsauflagen besonders giinstig auf
die Kategorien der Feldgehdlze, Hecken und Feldraine auswirken. AuBerdem ergab die Auswertung,
dass eine flachendeckende Umsetzung von Feldrainen und Blihstreifen von 3 m um die Feldblocke der
LE-Hauptkategorien ,Acker’ und ,W/O’ eine Extensivierung von 4.5 % der Flache bewirken kénnte.

3.2 Empfehlungen Vorderpfalz

Die Vorderpfalz ist aufgrund der Flachennutzung im Acker- und Weinbau (70 %) als sehr intensiv ge-
nutzte Landschaft zu betrachten. Daher ist es in dieser Landschaft besonders wichtig eine typspezifi-
sche Aufwertung der intensiven Nutzungstypen Wein, Acker und Grasland zu erreichen, z.B. durch eine
Reduktion von Stickstoff. Eine andere Moglichkeit, die Landschaft in der Flache zu extensivieren ware
ein System von rotierenden Brachen, was auf ackerbaulich genutzten Flachen einfacher zu verwirkli-
chen ist. In der Kategorie der Intensivacker sollte auch hier ein System von rotierenden Brachen etab-
liert werden, die mindestens 2-5 jahrig sind.

Im Projekt konnte anhand der faunistischen Untersuchungen klar gezeigt werden, dass die Untersaa-
ten im Weinbau in der Flache geeignet sind die Biodiversitdt zu fordern. Sie sollten beibehalten und
wenn moglich in der Flache ausgebaut werden, die Begriinung sollte dabei mit autochthonen Arten
stattfinden.

Eine strukturelle Aufwertung durch eine Erhéhung in der Kategorie der Hecken, Feldraine und Rand-
streifen ist, auch wenn die Vorderpfalz im Vergleich zu den nérdlich gelegenen noch strukturdarmeren
Gebieten relativ reicher an solchen Strukturen ist, erstrebenswert.

Im Vergleich zur Horbacher Bérde wurden fiir die Vorderpfalz vergleichsweise hohere Potentiale fiir
Feldraine und Bliihstreifen bestimmt. Eine Umsetzung von 3 m Blihstreifen bzw. Ackerrandstreifen
um die spezifischen Feldblocke hatte hier eine Extensivierung von 6.9 zur Folge.

4 Schlussfolgerungen aus Freilanderhebungen

Die Biodiversitat in der Agrarlandschaft entsteht sowohl durch die Vielfalt an Landschaftselementen in
einem Landschaftsraum als auch durch unterschiedliche Ausbildungen eines jeweiligen Landschafts-
elements.

Die Agrarlandschaft besitzt aufgrund unterschiedlicher klimatischer, edaphischer, landnutzungs- sowie
anderer regionaler Faktoren (z.B. Artareale von Pflanzen und Tieren) eine regional spezifische Biodiver-
sitdt. Die untersuchten Tiergruppen zeigten regionalspezifische Muster in den Lebensgemeinschaften
der Pflanzen, Carabiden, Araneen und Syrphiden.

151



Der strukturelle Aufbau einer Biozonose besitzt Konsequenzen fiir die Austauschbarkeit von Individuen
und Arten zwischen verschiedenen Agrarlebensraumen. Ein Teil der Biodiversitadt (Grundarten und Be-
gleitarten) ist tGber die verschiedene Landschaftselemente hinweg austauschbar. Diese Arten besitzen
eine weite 6kologische Amplitude und somit keine spezifische Bindung an einen Lebensraumtypen.
Populationen dieser Arten stehen somit tGber verschieden Landschaftselemente hinweg in Kontakt. Ein
anderer Teil der Biodiversitat (Trennarten und Kennarten) ist nicht Gber verschiedene Landschaftsele-
mente hinweg austauschbar. Diese Arten besitzen eine enge 6kologische Amplitude. lhr Vorkommen
ist auf einen oder wenige Landschaftselemente beschrankt, bzw. an besondere Bedingungen (z.B. hohe
Feuchtigkeit, Hohlen) innerhalb eines Landschaftselements angepasst. Populationen dieser Arten ste-
hen deshalb nicht Uber andere Landschaftselemente in direktem Kontakt.

Die Vielfalt (Biodiversitat) der verschiedenen Tier- und Pflanzenartengruppen ist voneinander abhan-
gig und muss integrativ betrachtet werden. Deutlich zeigen sich diese Abhangigkeiten bei bllitenbesu-
chenden Insekten, wie z.B. den Schwebfliegen in der vorliegenden Untersuchung. Diese Artengruppe
hat neben besonderen Anspriichen an Umweltfaktoren (Feuchte, Besonnung etc.) auch besondere An-
spriiche an das Blitenangebot ihrer Nahrungspflanzen. Wenn auch hier von auffalliger Bedeutung gel-
ten diese Zusammenhange ebenso fir andere Tiergruppen wie Spinnen, Carabiden und Anderen. Eine
Erfassung und Beschreibung dieser zum Teil komplexen Wechselwirkungen von Nahrungsressource,
Bruthabitat, Parasitismus, Kommensalismus etc. sowie die Ableitung der wesentlichen Faktoren sollte
folglich die Grundlage fiir eine Bewertung bzw. fiir ein Management sein.

5 Ausblick

Das in diesem Projekt genutzte und weiterentwickelte Konzept, in Okowerte transformierte Bio-
topwerte aus der Eingriffsregelung als Kennzahlen fiir die Auspragung einer landschaftselemente-ty-
pischen Biodiversitdt zu verwenden, wird als Methode mit einem hohen Potential zur landschaftsba-
sierten Bewertung von RisikominderungsmalRnahmen angesehen. Um eine noch bessere Integration
von operationalisierten Teilindikatoren in einen angepassten Okowert zu erreichen ist weiterer For-
schungsbedarf gegeben. Um eine realistischere Abbildung der lebensraumtypischen Biodiversitat zu
erhalten, mussten Teilindikatoren fiir Biodiversitat, beispielsweise aus verschiedenen Tier — und Pflan-
zengruppen und verschiedenen Diversitdtsendpunkten (Indices, Artenzahlen, Anteil lebensraumtypi-
scher Arten an der Gesamtartenzahl) zu einem Gesamtindikator kombiniert werden, der dann besser
die 6kologische Wertigkeit widerspiegelt als der aktuell zur Berechnung des kumulativen Landschafts-
kennwertes verwendete Okowert.

Auch sollten weitere typische und reprasentative Landschaften untersucht werden, um die bisherigen
Ergebnisse zu validieren und die vorgeschlagene Bewertungsmethodik zu evaluieren.
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