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dominierende Vegetationstyp von grasreichen und nur gering trittbelasteten Feldrainen in Agrargebieten. Insgesamt
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Neben der Vegetation wurden pro Aufnahmefldche die Tiergruppen Collembola, Carabidae, Araneae, Coccinellidae,
Saltatoria, Syrphidae und Hymenoptera erfasst sowie standortdkologische Kenngrofien aufgenommen.

Ergebnisse biozonologische Klassifikation: Auf den untersuchten Flichen konnten insgesamt 823 Pflanzen- und
Tierarten nachgewiesen werden. Mittels eines qualitativ-6kologischen Auswertungsverfahrens sind insgesamt 25
differenzierende Artengruppen identifiziert worden, durch die die Glatthafer-Wiesen in zwei Varianten und die
ruderalen Glatthafer-Wiesen in 15 Varianten eingeteilt wurden. Fiir die Differenzierung der Biozonosen sind die
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statistische Auswertung (CA,CCA) durchgefiihrt. Die Ergebnisse beider Methoden decken sich weitgehend, wobei
der Vorteil der qualitativ-6kologischen Auswertungsmethodik gegeniiber der mathematisch-statistischen vor allem in
der konkreten Benennung der “Zeigerarten™ gesehen wird.

Ableitungen zur Wirkstoffpriifung: Aufgrund der standortokologischen Vielfalt der untersuchten Biozonose ist eine
differenzierte Beurteilung notwendig. Insgesamt tendieren die “ruderalen Glatthaferwiesen” in der Agrarlandschaft
zur Ausbildung von Gras-Dominanzbestinden. Diese strukturelle Verdnderung der Biozonose wirkt sich indirekt
schidigend auf die Arthropodenfauna aus, z.B. durch den Verlust von Bliitenpflanzen auf die
Bliitenbesuchergemeinschaft. Eine Forderung von Dominanzbestéinden (= nachhaltige Stérung der Biozonose) in der
Agrarlandschaft durch den Einsatz von PSM kann nicht ausgeschlossen werden.

Die iiblichen Testverfahren nutzen einige typische und représentative Arten der Lebensgemeinschaft der ruderalen
Glatthafer-Wiesen von Feldrainen. Die Biodiversitit der Biozonose wird dagegen durch die Testarten nicht
ausreichend abgebildet. Bei den Haupttestarten (u.a. Aphidius) handelt es sich um Pionierarten mit hohem Recovery-
Potenzial, die in den Biozonosen der grasigen Feldraine nur eine untergeordnete Rolle einnehmen. Solche Pionier-
arten sind nicht geeignet, eine Biozonose, die stabileren Konkurrenzverhéltnissen unterliegt, représentativ abzubilden.
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Einleitung

1. Einleitung

1.1 Kurzbeschreibung des FE-Vorhabens
Die im Rahmen des Zulassungsverfahrens filir Pflanzenschutzmittel nach Pflanzenschutz-

gesetz und EU-Wirkstoffpriifung geméf Richtlinie 91/414/EWG eingesetzten Testspezies und
Priifverfahren sollen auf ihre Relevanz fiir eine Bewertung von Auswirkungen auf Okosys-
teme und ihre Biozdnosen tiberpriift werden. Hierzu sollen typische Biozonosen terrestrischer
Okosysteme, die in landwirtschaftlich genutzten Gebieten liegen und direkt an Anbaufléichen
grenzen, biozénologisch erfasst und beschrieben werden. Auf der Basis der biozénologischen
Ergebnisse wurde ein Datensatz erarbeitet, mit dessen Hilfe Auswirkungen von Pflanzen-
schutzmitteln auf Arthropoden prospektiv bewertet werden konnen und eine Konkretisierung
im Hinblick auf die Gestaltung so genannter hoherwertiger Priifverfahren (Anhang VI der

EU-Richtlinie 91/414/EWG) vorgenommen werden kann.

1.2 Theoretischer und konzeptioneller Hintergrund
In der Okotoxikologie wird die Frage nach der Beurteilung der “6kosystemaren Gesundheit*

(ecosystem health) immer dringlicher gestellt (NIENHUIS & LEUVEN 1997). Eine solche Beur-
teilung muss synokologischen Charakter haben, da die meisten autdokologischen Systeme
nicht oder nur beschrinkt in der Lage sind, Aussagen iiber Verinderungen von Okosystemen
zu liefern (FORMIN & ARNDT 1996). Demzufolge besteht in der Okotoxikologie ein Dilemma
zwischen der legislativ-administrativen Priifékotoxikologie und den wissenschaftlichen
Anspriichen fiir einen Schutz der Okosysteme, d.h. die rein empirisch gewonnen Testergeb-
nisse werden ohne belastbare wissenschaftliche Begriindungen auf die unterschiedlichsten,
komplexen Freilandsituationen iibertragen (BRECKLING et al. 1992, MATHES 1997, SCHAFERS
& KLEIN 1999, FRANZLE 1999).

Unter diesem Gesichtspunkt miissen auch die gemill internationaler Vereinbarungen als
Standard-Priiforganismen (vgl. BARETT et al. 1994) ausgewdhlter Arten kritisch beurteilt
werden, da unklar bleibt, inwiefern den gepriiften Arten eine Relevanz zur Bewertung von
Auswirkungen auf Okosysteme und Biozdénosen (insbesondere auf die Arthropodenfauna)
zukommt (SCHULTE et al. 1999).

Dies bedeutet in forschungslogischer Hinsicht, dass die Okotoxikologie am besten im
Zusammenhang mit einer umfassenden vergleichenden Okosystem- und Biozonoseforschung
eine Ziel gerichtete Férderung und eine wissenschaftliche Uberpriifung erfahren kann. Auf-
grund der Komplexitit der Okosysteme, der dadurch sehr aufwendigen Erfassung der sie

bestimmenden Parameter sowie den unterschiedlichen wissenschaftlichen Vorstellungen,
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diese Komplexitit aufzuschliisseln (vgl. u.a. WHITTAKER 1962, BRECKLING et al. 1992,
LENNARTZ & ROB-NICKOLL 1999), stellt sich die Frage nach einem geeigneten syndkologi-
schen Indikator. Dieser Indikator muss moglichst einfach festzustellen und nachvollziehbar,
wesentlich flir das System und hinreichend empfindlich gegeniiber Stressoren (u.a. Pflanzen-
schutzmitteln) sein. Da die charakteristische Artkombination einer Organismengemeinschaft
(Biozonose) als Ausdruck aller exogener und endogener Faktoren aufgefasst werden kann und
rdumliche, zeitliche und strukturelle Aspekte in sich birgt (vgl. u.a. BRAUN-BLANQUET 1921,
1964), entspricht nach der Auffassung einiger Autoren die “typische Biozonose* und deren
Veridnderung den genannten Kriterien (vgl. ELLENBERG 1983, MATHES 1992, FRANZLE 1999).
Bis heute ist aber eine systematisch angelegte Biozonologie, wenn iiberhaupt, nur in Ansitzen
erkennbar (WILMANNS 1987). Ursache hierfiir sind vor allem die unterschiedlichen Auffas-
sungen und Methoden, die fiir die Systematisierung der Biozonosen (d.h. Vegetations-
einheiten, Arthropodengemeinschaften, Standortokologie) genutzt werden (KRATOCHWIL
1987 und 1991, BLAB 1993, GLAVAC 1996). Auf die Vereinheitlichung der unterschiedlichen
Methoden als Grundlage fiir die Typisierung von Lebensgemeinschaften zielt der biozonolo-
gisch-soziologische Klassifikationsansatz (ROB-NICKOLL 2000, LENNARTZ 2003). Die kon-
krete Vorstellung iiber die “typische Artgemeinschaft” und deren Variabilitét bildet die unab-
dingbare Basis fiir die Bewertung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf
terrestrische Arthropoden als integraler Bestandteil der Biozonose. Es ergeben sich zudem
“Vielartensysteme®, wodurch die Relevanz der Standard-Priiforganismen im betrachteten
System deutlich wird. Dariiber hinaus lassen sich moglicherweise empfindlichere, systemspe-
zifische Arten identifizieren (vgl. LENNARTZ & ROB-NICKOLL 1999).

Im Bereich der Bodenbiologie ist in den letzten Jahren ein Ansatz gefunden worden, der ver-
sucht, die Lebensraumfunktion des Bodens iiber die Bodenbiozonose zu klassifizieren (RUF
et al. 2003).

Die Frage nach dem Zustand der Biozonosen stellt sich in der aquatischen Okotoxikologie
unter Anderem am Beispiel der Makroinvertebratenfauna kleiner FlieBgewdsser aus dem
landwirtschaftlichen Raum, wozu bereits mit eingehenden Untersuchungen begonnen worden
ist (z.B. WRIGHT et al. 1993, 1997; LIESs & SCcHULZ 1995; Moss et al. 1996; SCHULZ 1997,
1998; ScHULZ et al. 1998). Diese Gewdsser sind — ebenso wie die den landwirtschaftlich
genutzten Kulturflichen benachbarten terrestrischen Okosysteme — einer zeitweilig hohen
Belastung ausgesetzt. Verschiedene anthropogene Einfliisse kdnnen die Struktur und Funk-

tion der Lebensgemeinschaften beeintrachtigen. Hierzu zdhlen neben Pflege und Nutzung der
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Gewisser sowohl diffuse Fremdstoffeintrage aus dem landwirtschaftlichen Raum als auch
Punktquellen Wasser gefiahrdender Stoffe.

Wenn bis dato auch hier ein funktionsfdhiger Ansatz, Biozonosen kleiner FlieBgewdsser in
der Gesamtheit ihrer Reaktion auf BelastungsgroBen zu erfassen und zu klassifizieren, fehlt,
so gibt es zumindest fiir Teilbereiche Anfiange einer solchen Klassifikation der Biozénosen
und der Gewisserfaktoren. Sie werden hier erwihnt, weil moglicherweise Konzepte und
Herangehensweisen auch fiir terrestrische Systeme harmonisiert werden konnen. Insbeson-
dere sind hier auch verschiedene Verfahren zu nennen, die eine statistische Bearbeitung der
Biozonose anstreben: z.B. Clusteranalysen und Korrespondenzanalysen.

In Deutschland gibt es unabhingig voneinander mit dem Saprobiensystem, der chemischen
Giite, der Strukturgiite und anderer Indikationssysteme (z. B. Trophieklassifizierung, Sdure-
indikation) verschiedene Systeme der Gewédsserbewertung. Fernziel ist auch hier eine integ-
rierte Gewésserbewertung (BOHMER & KAPPUS 1996; UBA 1999, EU WRRL).

Im Laufe der Zeit hat sich fiir aquatische Systeme eine Vielfalt nationaler Verfahren zur
Klassifizierung der Gewisserqualitdt entwickelt. Als wichtige Beispiele so genannter
biotischer Verfahren, die auf der Grundlage des Makrozoobenthos Gewésser bewerten, nennt
das Landesumweltamt NRW (1995): das RIVPACS, das Verfahren der Biological Monitoring
Working Party (BMWP) und den Belgian Biotic Index (BBI). Daneben gibt es verschiedene
saprobielle Verfahren.

Unter RIVPACS versteht man das im angelsdchsischen Raum verbreitete River InVertebrate
Pediction And Classification System (WRIGHT et al. 1993). Seit einigen Jahren gibt es Bemii-
hungen, das RIVPACS-Konzept in Deutschland anzuwenden und auf die ortlichen Gegeben-
heiten zu adaptieren. Es geht von einem System biologisch klassifizierter, nicht belasteter
Gewisserabschnitte aus, deren Makroinvertebraten-Gemeinschaften und die sie begleitenden
Habitatkennwerte als Referenz fiir eine Belastungsabschétzung anderer Gewisser dienen. Die
Gewisser werden mit einem so genannten Ecological Quality Index (EQI), der das Verhiltnis
von vorausgesagten zu nachgewiesen Taxa beschreibt, in Giiteklassen eingeteilt. Das Verfah-
ren der Biological Monitoring Working Party (BMWP) gehort zu den dlteren Methoden und
stellt eine Indikatorbewertung auf der taxonomischen Ebene der Familie dar. Es ist somit
nicht so genau wie speziesbezogene Ansétze. Das Verfahren, normiert auf den sogenannten
Average Score Per Taxon (ASPT), findet modifiziert Anwendung in Spanien. Ein dhnliches
Verfahren auf Artebene stellt der Chandler’s Biotic Score (CBS) dar. Der Belgian Biotic
Index (BBI) bewertet nicht die Gesamtheit der Zoozonose, sondern eine Probe auf der Basis

des Vorhandenseins der sensibelsten Gruppen gegeniiber organischen Belastungen. Das Ver-
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fahren verwendet verschiedene taxonomische Ebenen (dhnlich dem Indice Biologique Global
Normalisé (IBGN). Daneben gibt es verschiedene saprobielle Verfahren, z.B. Saprobienindex
nach Kolkowitz und Marsson (DIN 1990), die den monofaktoriellen Bewertungsverfahren
zuzuordnen sind.

Im Hinblick auf eine konsistente, wissenschaftliche fundierte Beurteilung der Belastung von
Biozonosen liberhaupt ist es an der Zeit, Methoden und Konzepte der aquatischen und ter-

restrischen Biozonotik zu validieren und zu harmonisieren.

1.3 Notwendigkeit
Nach §1 Abs. 4 des Pflanzenschutzgesetzes (PflISchG 1998) sind “Gefahren abzuwenden, die

durch Anwendung von Pflanzenschutzmitteln ... u.a. fiir den Naturhaushalt entstehen
konnen“. Im Sinne des Gesetzes wird der Naturhaushalt durch seine Bestandteile (Boden,
Wasser, Luft, Tier- und Pflanzenarten) und dem Wirkgefiige zwischen den Bestandteilen de-
finiert (§3 Abs. 6 PflISchG). Hieraus ergibt sich eindeutig die gesetzliche Notwendigkeit, bei
der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln dkosystemar orientierte Bewertungsaspekte zu be-
riicksichtigen.

Eine kritische Sicht der heute gebriuchlichen Testverfahren ergibt ein Bild, das von einigen
Mingeln oder Liicken gepragt ist, denn die Wirkungen werden lediglich fiir Einzelstoffe und
groBlenteils auf dem Priifniveau von einzelnen Spezies studiert (vgl. EU-Richtlinie
91/414/EWG, Anhidnge II und III). Die verwendeten Testspezies wurden groBenteils nach so
genannten ,,pragmatischen® Kriterien ausgewahlt. Ob es sich hierbei wirklich um eine sachge-
rechte Auswahl im Sinne der Bedeutung einer Art fiir die Struktur (und damit die Funktion)
des Zielokosystems Nichtzielflache handelt, wird fast nie iiberpriift. Selbst von den Biozono-
sen der zu schiitzenden Zielokosysteme und deren mogliche Beeinflussung durch Pflanzen-
schutzmittel wird kaum Kenntnis genommen - oft sind diese auch weitgehend unbekannt.

Die sich daraus ergebenden Probleme bei der Extrapolation der in den Standard Testverfahren
gewonnenen Ergebnisse auf die Freilandsituation sind in der Literatur hinreichend beschrie-
ben und kritisiert (BRECKLING et al. 1991, FORMIN & ARNDT 1996, MATHES 1997, MATHES
1999, SCHAFERS & KLEIN 1999, FRANZLE 1999, SCHULTE et al. 1999).

Selbst in den Féllen, wo 6kotoxikologische Tests mit Mikro- und Mesokosmen durchgefiihrt
werden, bestehen noch erhebliche Extrapolationsprobleme, denn wenn — wie im aquatischen
Bereich — Effekte auf gesamte Lebensgemeinschaften analysiert werden, so handelt es sich
bei diesen durchweg um Ansammlungen von schnell wachsenden Populationen kleiner Orga-
nismen mit hohem Recovery-Potenzial (so genannte r-Strategen). Auch bei Feldstudien im

terrestrischen Bereich liegt das Augenmerk meist auf ausgewidhlten dkosystemaren Funktio-
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nen: Es werden zum Beispiel Regenwurmpopulationen als Indikatoren fiir die Bodenfrucht-
barkeit untersucht oder Streubeutel vergraben, um die Abbaukapazitit der Bodenmikroflora
und —fauna zu testen. Diese Untersuchungen werden dem im PfISchG erwédhnten Wirkgefiige
in seiner Génze kaum gerecht und nach wie vor bestehen groe Unsicherheiten iiber die
Protektivitdt der Herangehensweisen. Selbst wenn diese Unsicherheiten heute im Rahmen des
Probabilistic Risk Assessment besser quantifiziert werden kdnnen, verkorpern sie dennoch
das Nicht-Wissen iiber Eigenschaften und Reaktionen natiirlicher Systeme.

Wie kann dieser Zustand verbessert werden und die Risikoanalyse in Richtung auf eine zu-
nehmend okosystemare Ausrichtung entwickelt werden? Ein erster Schritt hierzu muss sein,
das Schutzgut genau zu kennen und beschreiben zu konnen. Dies war ein Hauptanliegen des
vorliegenden Projekts, in dem Biozonosen aus Nichtzielflaichen nach dem heutigen Stand der
okologischen Wissenschaft analysiert und beschrieben wurden. Ein wichtiges Resultat dieser
Analyse war es, Arten zu identifizieren, welche eine besondere Bedeutung fiir den Strukturtyp
der Biozonose haben - mit anderen Worten, Arten, die z. B. durch ihr Fehlen oder ihre unge-
wohnliche Dominanz einen anderen Biozonosetyp oder eine Storung indizieren konnen.
Befunde hierzu und Vorschldge finden sich in Kapitel 4.2, 5 und 6.

Genaue Kenntnisse der zu schiitzenden Biozonosen und der im obigen Sinne bedeutsamen
Spezies bilden erst die theoretische Voraussetzung dafiir, dass geeignete Testspezies selektiert
werden konnen und dass iiberhaupt eine Chance besteht, Hinweise auf Pflanzenschutzmittel-
effekte im Freiland zu finden bzw. eine hohe Wahrscheinlichkeit hierfiir abschitzen zu kon-
nen. Somit ergibt sich durch eine Datenbasis, wie sie in diesem Projekt (zwar zunéchst nur fiir
bestimmte Arrhenathereten) erarbeitet wurde, erst das theoretische Fundament fiir eine
fundierte prospektive wie retrospektive Risikoanalyse.

Wenn auch im Rahmen der prospektiven Risikoanalyse eher allgemein der Schutz von biolo-
gischen Systemen iiberhaupt im Mittelpunkt steht, so ist es dennoch von grofler Bedeutung
die bislang verwendeten Testspezies dahingehend zu iiberpriifen, ob sie die Zielbiozonose
reprisentieren konnen oder als Surrogatspezies fiir die oben genannten Biozonose-relevanten
Spezies geeignet sind.

Diese Uberpriifung war nicht primires Ziel im vorliegenden Projekt, sollte aber als niichster
Schritt hin zu einer fundierten prospektiven Risikoanalyse unternommen werden. Moglicher-
weise werden sich hierdurch bereits verwendete Testspezies als sinnvoll erweisen oder
weitere/andere Spezies als vorrangig zu Testen herausstellen. Die Gewissheit hierliber kann
jedoch nur dadurch erlangt werden, dass Sensitivititsvergleiche zwischen bestehenden Test-

spezies und den Indikatorspezies im obigen Sinne durchgefiihrt werden. Eine derartige Unter-
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suchung, die natiirlich fiir alle zu schiitzenden gefidhrdeten Biozonosetypen durchzufiihren
wire, wiirde einen wichtigen Schritt zur Validierung der prospektiven Risikoanalyse
darstellen.

Auch wenn die oben angefiihrten Untersuchungen zu einer theoretisch fundierten Validierung
der prospektiven Risikoanalyse beitragen werden, liefert diese jedoch nicht die volle Gewiss-
heit tiber die wirkliche Gefahrdung von Freilandbiozdnosen, denn sie fult auf dem Einzel-
stoff- (Einzelstress-)Ansatz. Im Freiland wirken in der Regel mehrere Pflanzenschutzmittel
zusammen und deren Wirkungen auf Populationen sind abhéngig von einer a priori unbe-
kannten Anzahl von biotischen und abiotischen Einflussfaktoren.

Eine generelle Uberpriifung der Schutzwirkung von prospektiven Risikoanalysen und auf-
erlegten Risikoverminderungsmaflnahmen kann am besten dadurch bewerkstelligt werden,
dass eine gezielte Analyse (Monitoring) der betroffenen Biozonosen durchgefiihrt wird. Diese
wird nur dann Erfolge zeitigen kdnnen, wenn sie mit der geniigenden Tiefenschérfe durchge-
fiihrt wird. Die Herangehensweise im vorliegenden Fall soll hierfiir ein Beispiel sein. Mit ihr
konnen deutliche Hinweise aufzeigt werden, dass neben eutrophierenden Effekten durch
Landwirtschaft auch Pflanzenschutzmitteleffekte in Betracht gezogen werden miissen (vgl.

Kapitel 4,2 und 5).

1.4 Ziel des Vorhabens
In dem Forschungsvorhaben sollen terrestrische Biozonosen, welche direkt an landwirt-

schaftliche genutzte Gebiete (Nichtzielflichen) angrenzen, erfasst und beschrieben werden.
Hierzu wurden Flachen aus drei verschiedenen Regionen Deutschlands mit unterschiedlichen
geochemischen und klimatischen Gegebenheiten herangezogen. Aus diesen Biozdnosen
wurden repriasentative Arten identifiziert, die aufgrund ihrer Bedeutung fiir die Struktur der
Okosysteme, insbesondere im Hinblick auf die Integritit der Arten als reprisentativ fiir das
jeweilige System angesehen werden konnen. Hieraus wurde ein Grunddatensatz abgeleitet,
der fiir die Entwicklung 6kotoxokologischer Ein- und Mehrartentests zur prospektiven Be-
wertung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Arthropoden genutzt werden kann,
so dass auch hier der Aspekt der Reprisentativitit gelten kann. Hierdurch wurden die Grund-
sdtze aus Anhang VI der Richtlinie 91/414/EWG hinsichtlich der Gestaltung hoherwertiger

Priifverfahren zur Risikobewertung konkretisiert.
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1.5 Vorbemerkung zur Zuordnung und 6kologischen Stellung der
Glatthaferwiesen

Die untersuchten Flidchen sind vegetationskundlich den halbnatiirlichen Wiesengesellschaften
des Arrhenatherion-Verbandes (Glatthafer-Wiesen) zuzuordnen, die sich im allgemeinen als
Ersatzgesellschaften von Fagetalia-Wildern (Buchen-Wéldern) unter permanenter mensch-
licher Pflege eingebiirgert haben. In der natiirlichen Waldvegetation gibt es nur wenige Arten,
die in den Fettwiesen auftreten'. Die typische Artenkombination der Glatthafer-Wiesen ist als
Resultat der natiirlichen Vergesellschaftung von liberwiegend wild wachsenden Arten an
Standorten zu verstehen, die einer zielbewussten Bewirtschaftung (Wiesenwirtschaft) unter-
zogen wurden. Manche Arten der Glatthafer-Wiesen sind zudem wahrscheinlich aus den siid-
ost-europdischen Wiesensteppen eingewandert. Abhédngig von der Art und Weise der Bewirt-
schaftung éandert sich die Artenkombination auch zeitlich und rdumlich. In den
Arrhenatherion-Wiesen entstehen auBerdem lokale oder regionale Artenpopulationen oder
Okotypen, die diese junge Historie des Zusammenwirkens des Menschen mit der Natur
widerspiegeln (vgl. NEUHAUSEL 1985).

Aufgrund der Abhingigkeit der sekundir entstandenen (=halbnatiirlichen) Arrhenatherion-
Gesellschaften von dauernder menschlicher Tatigkeit, ergeben sich beim Authéren der Be-
wirtschaftung nachhaltige Folgen: Die sich selbst iiberlassene Wiesen verlieren ihre selbstre-
gulierende Fihigkeit und ihren Zustand des dynamischen Gleichgewichtes.

Diese Verdnderung duBert sich in einer Verschiebung der Bestandsstruktur und der Arten-
kombination, wobei zwei dynamische Prozesse allgemein festzustellen sind: die Verbuschung
und die Verstaudung.

Die Verstaudung der Glatthafer-Wiesen wird als “Ruderalisierung® bezeichnet, da in erster
Linie Arten aus der Gruppe der Artemisietea (Beiful-Schuttgesellschaften, Ruderal-
gesellschaften), z.T. auch von Saumarten des Trifolion medii und/oder der warmeliebenden
Ruderalgesellschaften (Dauco-Melilotion) in die Wiesen eindringen (vgl. GLAVAC 1996). Der
Bestandsaufbau der ruderalen Glatthafer-Wiesen (Artemisia vulgaris-Arrhenatheretum-
Gesellschaft, Synonyme: Tanaceto-Arrhenatheretum, Urtica dioica-Arrhenatheretum elatius-
Ges) dhnelt demjenigen der Glatthaferwiesen. Je nach H&ufigkeit der Mahd pendeln die
wiesenartigen Bestinde einmal mehr in Richtung einer typischen Glatthafer-Wiese, einmal
starker in Richtung der Ruderalgesellschaften (vgl. NEUHAUSEL 1985, FISCHER 1985,

STOTTELE & SCHMIDT 1988, BRANDES 1988, MUCINA et al. 1993, DIERSCHKE 1996.)

'in den primédren Ersatzgesellschaften (z.B. Heiden, Borstgrasrasen etc.) finden sich i.d.R. viele Arten der
entsprechenden pot. nat. Vegetation (=standortgerechte Waldgesellschaft)
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Vegetationskundlich sind die Glatthafer-Wiesen und verwandte Gesellschaften, d.h. inklusive
der ruderalen Glatthafer-Wiesen umfangreich aufgenommen und analysiert worden. Erste
Beschreibungen des Arrhenatherion elatioris gehen auf KOCH (1926) zuriick, KNAPP (1946)
und KNAPP & KNAPP (1954) beschrieben schon sehr friih die ruderalen Glatthafer-Wiesen als
eine Untereinheit der Arrhenatheretum-Gesellschaften. In der Literatur wird die typische Tal-
Glatthafer-Wiese sehr weit gefasst und eine Vielzahl an Untereinheiten sind aufgestellt
worden, die aufgrund des umfangreichen Datenmaterials als gesicherte Typen eingestuft
werden konnen (vgl. u.a. FOERSTER 1983). Dagegen ist die Bearbeitung der ruderalen Glatt-
haferwiesen nicht abgeschlossen. Die iliberwiegend streifenférmig ausgebildeten ruderalen
Wiesen finden sich hauptsdchlich im Siedlungsbereich, an Stralenanlagen, auf Industrie-
geldnden und innerhalb der Agrarlandschaften. Es handelt sich um gestorte Standorte, welche
durch Betritt, Befahren, Imissionen (u.a. Pestizideinsatz an Stralen), Aushubmaterial etc.
gepriagt wurden (vgl. MUCINA et al. 1993). Die standortokologische Inhomogenitét erschwert
die systematische Erfassung dieser Pflanzengesellschaft, die sich in den letzten Dekaden ent-
lang von Straflen stark ausbreiten konnte. Ansdtze einer systematischen Gliederung liefern
u.a. FISCHER (1985) und BRANDES (1988).

Eine synoptische Betrachtung des Arrhenatherion elatioris und verwandte Gesellschaften
(Datenbasis: 3825 Vegetationsaufnahmen) liefert DIERSCHKE (1996), an denen sich die 6ko-
logische Einstufung der Pflanzenarten in der vorliegenden Studie hauptsdchlich orientiert.

Eine kurze Ubersicht zu Tieren an StraBenrinder gibt SAYER (1992).

Allgemeine Verbreitung der Glatthafer-Wiesen und deren Vorkommen in Agrargebieten
Der Glatthafer ist ein subatlantisches bis submediterranes Florenelement, das in Europa und
Nordafrika, mit Ausnahme der arktischen Gebiete, bis zum Ural und bis zum Kaukasus ver-
breitet ist. Der natiirliche Wuchsort des Glatthafers sind die Gebirgsschutthalden Siidwest-
europas. Als Futtergras in Frankreich (= das ,,franzosische® Raygras) geziichtet wurde die
Kulturform erst in jiingerer Zeit in Mitteleuropa eingefiihrt. Durch Einsaat konnte sich der
Glatthafer rasch ausbreiten und sich dadurch vielfach einbiirgern. Arrhenatherum elatius ist
heute in allen ozeanisch-temperaten Zonen weltweit verbreitet.

Ahnlich dem Glatthafer finden sich die Glatthafer-Wiesen, ausstrahlend auf weite Bereiche
Europas, in ganz Mitteleuropa. Der Schwerpunkt der Glatthafer-Wiesen liegt in Stidwest-
deutschland und im angrenzenden Schweizer Mittelland. Den kontinentalen Teilen Mittel-
und Osteuropas fehlen typische Glatthafer-Wiesen, ebenso den trocken-warmen Beckenland-
schaften. Im kiistennahen Norddeutschland erreicht das Arrhenatheretum seine Nordgrenze

(vgl. ELLENBERG 1986, MUCINA et al. 1993, DIERSCHKE 1996, SEBALD et al. 1998).
12
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Ruderale Glatthafer-Wiesen werden als relativ alte Erscheinungen in der Kulturlandschaft
eingestuft, die im planaren bis submontanen Bereich weit verbreitet sind. Im Norden bilden
sie teilweise sogar die am besten ausgeprigten Arrhenatherion-Bestinde. (vgl. BRANDES
1988, DIERSCHKE 1996). Nach BRANDES (1988) bedecken solche Bestinde mindestens 1%
der Flache der Bundesrepublik.

In den Agrargebieten spielen die ruderalen Glatthaferwiesen eine wesentliche Rolle und sind
nach eigener Erfahrung oftmals neben landwirtschaftlich genutzten Flichen als die einzige
Vegetationseinheit auszumachen. Nach DIERSCHKE (1996) besitzen vor allem die reichhalti-
gen blithenden Bestinde selbst in den sonst eintonigen Agrarlandschaften eine starke bele-
bende Wirkung. Dies trifft vor allem fiir die intensiv genutzten und daher strukturarmen
Agrargebiete zu. Alleine der Begriff “Rain® verdeutlicht die Bedeutung der ruderalen Glatt-
haferwiesen in den Agrargebieten, den im Sinne von TISCHLER (1980) kommen “Raine* in
ithrer typischen Ausprigung ohne Gehdlze vor und weisen Graslandcharakter auf. Diese
strukturelle Beschreibung sagt wenig iiber die Vegetationeinheit aus, aber bei den “Gras- und
Krautrainen® (vgl. KAULE 1991) kann es sich liberwiegend (Ausnahme: Trittrasen) nur um die
Vegetationseinheit “ruderale Glatthaferwiese® handeln. Diese Vegetationseinheit zeigt je
nach Pflegeintensitit, wie bereits angemerkt, Uberginge zur Glatthaferwiese als auch zu den
von Hochstauden dominierten Ruderalgesellschaften, aber grundsitzlich ist der “Kern der
Raine* der Artemisia vulgaris-Arrhentherum elatius-Gesellschaft zuzuordnen. Dies belegen
u.a. die botanischen Beschreibungen von Rainen in der Nédhe von Bonn (SSYMANK 2001) oder
aus dem mittleren Hessen (LINK & HARRACH 1998).

Unterstiitzt wird diese Einschidtzung durch Untersuchungen im iiberwiegend ackerbaulich
genutzten Naturraum “ndrdliches Tertidrhiigelland®, eine Hiigellandschaft etwa 50 km nérd-
lich von Miinchen (vgl. LAUBMANN 1998). In dieser typischen Agrarlandschaft auf Loss mit
kiesig-sandig-lehmigem Molasseuntergrund bilden die Raine “oft den einzigen unbewirt-
schafteten Biotoptyp* (LAUBMANN 1998). Als Raine werden auch in dieser Arbeit alle unge-
nutzten, liberwiegend grasigen oder krautigen Saumstrukturen definiert, die nach den bota-

nischen Angaben von LAUBMANN (1998) auch vegetationskundlich als ruderale Glatthafer-

wiesen einzustufen sind. Als Grundtypen werden in der Arbeit von LAUBMANN (1998) ebene
Raine (oftmals nur Im breit) und Stufenraine (= mehrere Meter breite Boschungen) unter-

schieden.
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Tab. 1-1: Flachenanteile der verschiedenen Biotoptypen in 6 Uberwiegend ackerbaulich ge-
nutzten Teilgebieten (1-6) des “noérdlichen Tertidrhigellandes®. 5 und 6 sind Teil-
bereiche des Versuchsgutes Scheyen (bewirtschaftet nach den Prinzipien des
Okologischen Landbaus und des Integrierten Pflanzenbaus) (unveradndert nach
LAURMANN 1998)

1 2 3 4 1 s 6
Gesamtflache (ha) 34,2 75,6 13,2 35,3 41,4 45,1
davon in (%)
- Acker 82,7 93,6 89,8 89,5 53,0 53,8
- Griinland (incl. Brache) 5.9 3,3 - 8,3 36,4 26,7
- Ackerbrache (mehrjihrig) - - - - 3,3 10,8
- Raine 4,3 1,5 4,6 1,4 3,4 4,9
- Gehdlze (incl. Hecken) 5.4 0,2 3,8 S 20 2.1
- Sonstige (Gewisser, Wege) 1,7 1,4 1,8 0,8 1,9 1,7
Rainlénge/Flache (m/ha) 215 105 205 140 200 180
Anteil Stufenraine (%) 32 15 44 9 28 30

Betrachtet man die Anzahl der Biotoptypen innerhalb der unbewirtschafteten Teilbereiche in
einer typischen Agrarlandschaft (ohne 5, 6), ergeben sich nur sehr wenige Lebensraumtypen
(vgl. Tab. 1-1). Im Grunde sind nur folgende vier Typen als Nichtzielflachen relevant:

1. Ruderale Glatthafer-Wiesen (=Raine sowie Stufenraine): wiesenartige Streifen zwischen
Wegen und Ackerflichen sowie grasartige Boschungen (incl. der Grabenbdschungen) die
vegetationskundlich als ruderale Glatthaferwiesen (incl. verwandter Gesellschaften wie
u.a. Quecken-Dominanzbestinde) einzustufen sind. Die von LAUBMANN (1998) ermittelten
Flachenanteile belegen, dass es sich hierbei um den “Haupttyp innerhalb der Nicht-
zielflichen* handelt.

2. Hecken: linienférmige Gehdlzstrukturen

3. Feldgeholze: flachenhaft ausgebildete Gehodlzbestdnde

4. Gewasser: iiberwiegend Griaben

Der Anteil an flichig vorhandenen Griinlandgesellschaften spielt aus eigener Erfahrung nur in
Siiddeutschland eine Rolle, in den in der vorliegenden Studie untersuchten Agrargebieten
liegt fast kein Griinland vor. Der Anteil der grasigen Feldraine wird deutlich unter 10%

geschitzt.
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2. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsrdaume sollen reprisentativ fiir ackerbaulich intensiv genutzte Landschaften
innerhalb Deutschlands sein. Daher wurden unterschiedliche groBBklimatische und geologische
Bedingungen zwischen den Gebieten bei ihrer Auswahl besonders berticksichtigt. Folgende
Gebiete wurden ausgewaihlt:

e die Jiilicher Borde

e der Nord-Ost-Rand der Leipziger Tieflandsbucht

e der Raum Mainfranken nérdlich von Wiirzburg

2.1 Lage der Untersuchungsflachen

2.1.1  Jiilicher Borde
Die Jilicher Borde ist Teil der Niederrheinischen Bucht, die sich zwischen den Stidten

Aachen, Koln und Diisseldorf erstreckt (vgl. Abb.2-1). Alle Untersuchungsflichen sind in-
nerhalb eines Radius von 6 km um den Ort Jiilich herum angesiedelt. Die topographischen
Grenzen des Gebietes liegen zwischen 50°52°142 und 50°57°149 N Breite sowie 06°19373
und 06°23245 O Linge. Die Hohenlage schwankt zwischen 84 und 106 m ii. NN.
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Abb.2-1: Topographische Lage des Untersuchungsgebietes Julicher Bérde
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2.1.2  Leipziger Tieflandsbucht
Das Untersuchungsgebiet am Nord-Ost-Rand der Leipziger Tieflandsbucht gehdrt natur-

rdumlich zum Elbe-Mulde-Tiefland und wird vom Naturpark Diibener Heide durchdrungen.
Es erstreckt sich zwischen Bad Diiben im Nord-Westen und Mockrhena im Siid-Osten (vgl.
Abb.2-2). Die Untersuchungsflichen liegen zwischen Bad Diiben und Pressel. Die topogra-
phischen Grenzen liegen zwischen 51°32°976 und 51°35°888 N Breite sowie 12°36°732 und
12°48605 O Linge. Die Hohenlage schwankt zwischen 90 und 124 m ii. NN.
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Abb.2-2: Topographische Lage des NO-Randes der Leipziger Tieflandsbucht

2.1.3 Raum Mainfranken

Im Naturraum Mainfranken befindet sich das dritte Untersuchungsgebiet. Die Untersu-
chungsfldachen liegen in einem Umkreis von ca. 10 km um den Ort Karlstadt (ca. 20 km
nordwestlich von Wiirzburg, vgl. Abb. 2-3). Die topographischen Grenzen des Gebietes
liegen zwischen 49°50582 und 49°59732 N Breite sowie 9°43'017 und 9°48'113 O Linge.
Die Hohenlage schwankt zwischen 190 und 320 m ii. NN.
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Abb.2-3: Topographische Lage des Untersuchungsgebietes Mainfranken

Geologie und Boden

Jiilicher Borde

Das Ausgangsgestein in der Jilicher Borde ist iiberwiegend Ldss, der sich aus &dolischen

Ablagerungen des Pleistozdn herausgebildet hat. Thre Méchtigkeit kann auf bis iiber 6 Meter

ansteigen. Teilweise stockt er auf altpleistozdnem Hauptterassenschotter oder ist mit kolluvi-

alem Material bedeckt (vgl. Tab.2-1).

Bei den untersuchten Boden handelt es sich durchweg um Braunerden oder Parabraunerden.

Diese sind teilweise aufgrund temporirer Staunédsse pseudovergleyt. Die Bodenart ist in der

Regel Lehm oder Schluff. Selten tritt an Stellen, an denen aufgrund von Hangschuttbe-

wegungen Hauptterassenmaterial und Loss vermengt worden sind, auch Sand auf (vgl. Tab.2-

).

Tabelle 2-1: Geologische und bodenkundliche Parameter der Untersuchungsflachen Jiilich

Jilich 1 Julich 2 Jilich 3 Julich 4 Julich 5 Julich R
;22:]0(; Loss Uber Loss Uber Loss uber Loss Loss Uber L&ss Uber
Unterlage: | Hauptterassensch. | Hauptterassensch. | Hauptterassensch. | Hauptterassensch. | Hauptterassensch. | Hauptterassensch.
Bodentyp Braunerde Braunerde Pseudogley- Parabraunerde Braunerde Braunerde
(allg.) : |z.T. pseudovergleyt| u. Parabraunerde | Parabraunerde z.T. erodiert u. Parabraunerde
Bodenart Lehm/Schluff Schluff/Lehm, schluffiger/toniger | lehmiger/toniger |lehmiger/schluffiger|  Schluff/Sand
(allg.) : z.T. kiesig z.T Sand Lehm Schluff Sand teilw. Lehm
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2.2.2  Leipziger Tieflandsbucht

Pleistozédne Sande und Geschiebemergel stellen die am weitest verbreiteten Ausgangsgesteine
der Bodenbildung im Untersuchungsraum dar. In einigen Féllen stocken sie auf miocédnem
Ton. Als jlingstes Ausgangsgestein tritt selten alluvialer Wiesenton auf.

Der haufigste Bodentyp im Gebiet ist die (Sand-) Braunerde, die mancherorts pseudovergleyt
ist. Weiterhin wurde ein stindig staunasser Gley angesprochen. Die dominante Bodenart ist

Sand, teilweise treten auch Lehme auf (vgl. Tab.2-2).

Tabelle 2-2: Geologische und bodenkundliche Parameter der Untersuchungsfldchen Leipzig
Leipzig 1 Leipzig 2 Leipzig 3 Leipzig4 | Leipzigb | Leipzig R
Geol. |[Sand U. Geschiebem. |Sand auf mioc. Ton San.d u- Geschiebemerge| Geschiebemerge ‘Sand
Geschiebem. l, I, (Wiesenton)
Unte_rlage Geschiebemergel Sand oder mioc. Ton
Bodentyp Pseudogley- u. Sand-Braunerde | Sand-Braunerde | Pseudogley- u. Pseudogley- | Lehmsand-Gley
(allg.): Sand-Braunerde -Parabraunerde Braunerde
Bodenart lehmiger Sand Sand Sand lehm./toniger lehm./toniger Sand te?llw.
Sand Sand lehmig
. . ) . tiw. sandiger tlw. sandiger u. sandiger
(allg.) Uberw. lehmig teilw. lehmig Lehm Lehm Lehm
2.2.3 Raum Mainfranken

Das vorherrschende Bodenausgangssubstrat der Umgebung von Karlstadt reicht vom Bunt-
sandstein liber Muschelkalk bis zum Keuper. Aussgangsgestein der untersuchten Fléchen ist
ausschlielich der Muschelkalk. Es treten unterer, mittlerer und oberer Muschelkalk auf (vgl.
Tab.2-3).

Als Bodentyp liegt im wesentlichen Braunerde vor, seltener auch eine geringmichtige Rend-

zina. Die Bdden setzen sich aus Schluffen und Lehmen zusammen (vgl. Tab.2-3).

Tabelle 2-3: Geologische und bodenkundliche Parameter der Untersuchungsflachen
Wirzburg

Flache| Wirzburg 1 | Warzburg 2 |Wirzburg 3 |Wirzburg 4 | Wirzburg 5| Wirzburg R
Geol. u. Muschelkalk m. Muschelkalk | u. Muschelkalk | u. Muschelkalk | u. Muschelkalk u. Muschelkalk

Unterlage + 0. Muschelkalk z.T. LOss

Bodentyp Braunerde Braunerde Rendzina Rendzina Braunerde Braunerde
(allg.) : + Braunerde + Braunerde

Bodenart| schluffiger Lehm | lehmiger Schiuff Lehm/Schluff Lehm/Schluff |lehmiger Schluff| toniger Lehm
(allg.):
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2.3 Klima

2.3.1  Allgemein

Innerhalb der Kontinente dndert sich das Klima von meernahen (relativ ausgeglichenen) zu
meerfernen (relativ extremen) Gebieten und dementsprechend auch die Zusammensetzung
von Flora und Fauna. Auch zwischen den untersuchten Gebieten herrscht von West nach Ost
mit zunehmender Entfernung vom Atlantik ein Ozeanititsgefille (nach JAGER 1968 aus
ELLENBERG 1986). Demnach befindet sich die Jiilicher Boérde im ozeanischen Klimabereich,
der Raum Mainfranken an der Grenze vom ozeanischen zum subozeanischen Bereich und die

Leipziger Tieflandsbucht im subozeanischen Bereich.

2.3.2  Witterungsbedingungen in den Untersuchungsjahren

Untersuchungsjahr 2001

Ein Vergleich des Temperaturverlaufes zwischen den drei Untersuchungsgebieten auf Basis
der Monatsmittel zeigt keine groferen Unterschiede (vgl. Abb.2-4). Einem vergleichsweise
kontinuierlichen Temperaturanstieg zu Beginn des Jahres folgt eine Stagnation im Mai. Ab
Juni erhoht sich bis Juli/August die monatliche Durchschnittstemperatur auf das Jahres-
maximum. Zum Monat September hin fillt die Temperatur deutlich, bleibt auf diesem Niveau
bis Oktober und féllt darauf zum Jahresende hin wieder stetig ab.

Beziiglich der monatlichen Niederschlagssumme ergeben sich hingegen Unterschiede (vgl.
Abb. 2-4). Der meiste Niederschlag in der Jiilicher Borde und im Raum Mainfranken fiel in
den Herbst und Wintermonaten. In der Leipziger Tieflandsbucht zeichnete sich der Winter
hingegen durch geringe Niederschlagsmengen aus. Die Niederschlagsmaxima lagen hier im

Sommer.

Tabelle 2-4: Ausgewahlte Klimadaten des Jahres 2001
Julich Wurzburg Leipzig

Tmin [°C] : -5,5 -13,5 -9,4
Tmax [°C] : 25,6 254 26,8
Tage mit Tagesmittel < 0°C : 11 42 44
Niederschlag max [mm] : 29,9 26,7 47,1
Regentage : 190 162 206
Schneetage : 10 19 31
Tage mit Schnee + Regen : 24 14 27
Summe Tage mit Niederschlag : 224 195 264
Jahresmittel T [°C] : 10,3 9,6 9,5
Jahresmittel N [mm] : 66,8 62,7 50,8
Jahressumme N [mm] : 801 752,8 610,1
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Abb. 2-4: Klimadiagramme der Untersuchungsgebiete im Jahr 2001
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Bei Betrachtung der Jahresmittel (vgl. Tab. 2-4) erweist sich die Jiilicher Borde deutlich als
durchschnittlich warmster Untersuchungsraum (10,3°C), der aulerdem die weitaus geringste
Anzahl an Frosttagen aufweist (11). Beziiglich der jahrlichen Durchschnittstemperatur und
der Anzahl der Frosttage unterscheiden sich der Raum Mainfranken und Leipzig nur un-
wesentlich. Hinsichtlich der Niederschlagssumme grenzt sich der Untersuchungsraum Leipzig
mit nur 610 mm am deutlichsten ab. Wesentlich héher waren die Niederschlagsmengen im

Raum Jiilich und Wiirzburg mit 801 bzw. 752 mm (vgl. Abb. 2-4).

Untersuchungsjahr 2002

Auch im zweiten Untersuchungsjahr ist der Jahrestemperaturverlauf der drei Gebiete recht
dhnlich (vgl. Abb. 2-5). Wie im Vorjahr wird der stetige Temperaturanstieg vom Winter zum
Sommer im Mai verzogert. Eine dhnliche Unterbrechung des Temperaturtrends vom Sommer
zum Winter hin blieb im Jahr 2002 hingegen aus. Unterschiede ergeben sich erneut beziiglich
der Niederschlagsverteilung. So fiel in der Jiilicher Bérde und im Raum Mainfranken der
meiste Niederschlag in den Wintermonaten, wihrend in der Leipziger Tieflandsbucht vor
allem der Sommer durch Niederschlagsmaxima gekennzeichnet war. Diese Verhiltnisse
dhneln ebenfalls den klimatischen Bedingungen des Vorjahres.

Beziiglich der Jahresdurchschnittstemperatur und der Anzahl der Frosttage wird erneut das
Bild des Vorjahres wiedergegeben (vgl. Tab. 2-5). Die Jiilicher Bérde erweist sich mit einem
Temperatur-Jahresmittel von 10,9 °C und nur 12 Frosttagen als wéirmstes Untersuchungs-
gebiet. In den beiden anderen Gebieten waren die Bedingungen in dieser Hinsicht wie im Jahr
2001 wieder relativ gleich. Gegeniiber der Jiilicher Borde war die Jahresdurchschnitts-
temperatur ungefahr 1°C niedriger.

Die grofite Jahres-Niederschlagsumme wurde im Jahr 2002 diesmal in Wiirzburg gemessen.
Dabei ist bemerkenswert, dass hier gegeniiber dem Vorjahr ca. 100mm Niederschlag mehr
gefallen ist. Auch in der Leipziger Tieflandsbucht fiel im Jahr 2002 50mm mehr Niederschlag
als im Vorjahr. Dabei wurde das unmittelbare Untersuchungsgebiet vom Hochwasser der so
genannten "Jahrhundertflut" verschont. In der Jilicher Borde fiel gegeniiber dem Jahr 2001
nur unwesentlich weniger Niederschlag, gegeniiber dem Leipziger Untersuchungsraum aber

dennoch ca. 130 mm mehr.

21



Untersuchungsgebiet
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Tabelle 2-5: Ausgewahlte Klimadaten des Jahres 2002

Julich Wurzburg Leipzig
Tmin [°C] : -4.6 -17 .4 -10
Tmax [°C] : 24,8 26,1 26,2
Tage mit Tagesmittel < 0°C : 12 28 32
Niederschlag max [mm] : 31,9 31,1 35,2
Regentage : 159 169 193
Schneetage : 2 3 14
Tage mit Schnee + Regen : 6 6 27
Summe Tage mit Niederschlag : 167 178 234
Jahresmittel T [°C] : 10,9 9,7 9,8
Jahresmittel N [mm] : 66,1 71,4 55,8
Jahressumme N [mm] : 793,7 856,9 669,7

2.4 Potentielle natiirliche Vegetation
Je nach Klima und Bodenbedingungen ist das Endstadium der natiirlichen Vegetations-

entwicklung verschieden. Unter der potentiellen natiirlichen Vegetation wird der Zustand ver-
standen der sich unter den gegenwirtigen Umweltbedingungen herausbilden wiirde, wenn der
Eingriff des Menschen ausbliebe. Im betrachteten Untersuchungsgebiet wiirden sich als
Klimaxgesellschaften folgende Waldtypen entwickeln (KLINK & SLOBODA 1994 in POTT
1996):

» Raum lJiilich: Vegetationsgebiet der Tieflandbuchenwélder und Sternmieren-Eichen-
Hainbuchenwilder

* Raum Leipzig: Vegetationsgebiet vorwiegend subkontinentaler Eichen-Hainbuchen-
wilder der kollinen Stufe

» Raum Wiirzburg: Vegetationsgebiet der Hainsimsen-Buchenwéilder und Hainsimsen-

Buchenmischwald
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3. Methode

3.1 Ubersicht der methodischen Vorgehensweise
Fiir die Ermittlung einer biozoénologischen Grundeinheit und deren Variabilitdt sind moglichst

viele Standorte (= Aufnahmefldchen) eines Typs zu untersuchen. Mittels einer so angelegten

Reihenuntersuchung sind Aussagen iiber Einheitlichkeit bzw. Variabilitit einer Biozdnose

sowie Aussagen liber den Bindungsgrad der einzelnen Arten moglich (vgl. BRAUN-BLANQUET

1964, TISCHLER 1947). Je hoher die Anzahl der verglichenen Aufnahmen ist, desto deutlicher

wird die Bindungsfestigkeit von Arten an Biozoénosen und desto eindeutiger wird die Defini-

tion der Biozonose und deren Reproduzierbarkeit (vgl. POTT 1992, BARKMANN 1989,

DIERSCHKE 1994).

Datenerhebung

Einbeziehung von Referenzflichen)

(reprasentative Stichprobe innerhalb eines Typs pro Untersuchungsraum unter

Tieraufnahme/ Vegetationsaufnahme/ Standortfaktoren/
Aufnahmefliche Aufnahmefliche Aufnahmefliche
(Carabidae, Araneae, (Messgrofen, allgemeine
Syrphidae, Coccinellidae, Standortfaktoren)
Hymenoptera,
Collembola)

!

!

Datenauswertung

(Kenn-, Trenn-, Leit-,

Priasens-Absensprinzip, Ermittlung diagnostischer Arten

Phinologie, statistische Priifverfahren

Schliisselarten), Dominanz,

Variabilitiat (Minimum,
Maximum, Medianwert),
statistisches Prufverfahren

\

Biozonose-Standort-
System

\

Auswirkungen von
Pflanzenschutzmittel
(Représentativitat der Test-
verfahren, Vorschldge fiir
hoherwertige Priifverfahren)

—

Abb. 3-1: Methodische Vorgehensweise zur Biozonoseerfassung als Grundlage fur die

Bewertung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln

24




Methode

Standortokologische Aufnahmeflache Bliitenbesucher-
Kenngrofien \ (ein Datensatz) / Gemeinschaft
Bodenprofile, pH- Syrphidae,
Wert, Phinologie, Vegetationsaglfnahme Hymenoptera
Struktur, etc. 25m Saltatoria
r B & Coccmelhdae
,-‘:’ﬁ. J’F‘]\"E
Bodentiere Bodenfalle:
Collembola Carabidae
Araneae

Abb. 3-2: Methodische Vorgehensweise zur Datenerhebung

Die Datenerhebung und die Datenauswertung (Abb. 3-1, Abb. 3-2) geht von der kleinst mog-
lichen Untersuchungseinheit (=Aufnahmefldche vgl. Kap. 3.2.2) aus. Alle Daten unterliegen
grundsitzlich der gleichen Auswertungsmethodik, so dass alle Ergebnisse auf ein einheitli-
ches rdumliches Raster bezogen werden konnen. Das sich hieraus ergebende Biozonose-
Standort-System kann zur Beurteilung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf
Nichtzielflichen angewandt werden (Abb. 3-1).

Der so entstehende Grunddatenansatz, in dem alle Daten kleinrdumig punktgenau aufeinander
bezogen sind, ist natiirlich auch langfristig betrachtet im Hinblick auf spitere umfassendere
Untersuchungen zu Entwicklungen der Biozdnosen in der Agrarlandschaft, &hnlich wie

Proben in der Umweltprobenbank, von hohem Interesse.

3.2 Datenerhebung

3.2.1  Auswahl der Nichtzielflichen (Untersuchungseinheit)
Im Rahmen dieses Projektes sollte ein Standorttyp in einer angemessenen GroBenordnung

analysiert werden. Dies liegt in der Variabilitdt der einzelnen Arten, Vegetationseinheiten und
Zoozdnosen d.h. der Biozonosen begriindet, die es festzustellen und zu definieren gilt.
Die Auswahl des Standorttyps (Untersuchungseinheit) von Nichtzielflichen in Agrargebieten

erfolgte nach folgenden Kriterien:

o typischer und weit verbreiteter Standorttyp in landwirtschaftlich genutzten Gebieten;
e der Standorttyp muss rdumlich so vertreten und strukturiert sein, dass eine eigenstdndige,

typisierbare BiozOnose zu erwarten ist;
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o der Standorttyp sollte in Agrargebieten eine hohe 6kologische Funktion besitzen;

e cine vegetationskundliche Bearbeitung und Systematisierung auf regionaler und {iber-
regionaler Ebene des zu untersuchenden Standorttyps wire entscheidend, da die Vegeta-
tionskunde fiir zoozodnologische/biozonologische Untersuchungen eine wesentliche
Grundlage darstellt;

e zur Auswahl der Referenzflichen muss der Standorttyp auch in Bereichen vorhanden sein,
wo der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln die Artenzusammensetzung nicht direkt oder in-

direkt beeinflussen kann.

Entsprechend diesen Kriterien wurde als Untersuchungseinheit innerhalb der Nichtzielflichen
die sogenannte “ruderale Glatthaferwiese (Artemisia vulgaris-Arrhenatherum-Gesellschaft,
DIERSCHKE 1996) ausgewéhlt. Bei diesem Vegetationstyp handelt es sich vorwiegend um
wiesenartige Streifen entlang von Ackern, Wegen und StraBen (vgl. Kap. 2.1). Auch die
meisten Boschungen (z.B. Hohlwegboschungen, Bachbdschungen) sowie viele ‘randlich
liegende Restflichen’ werden von dieser Vegetationseinheit dominiert. Im Rahmen der
bundesweiten Suche nach geeigneten Untersuchungsflichen konnten wir feststellen, dass vor
allem in den intensiv genutzten Agrargebieten (u.a. Magdeburger-Bordelandschaft, Jiilicher-
Bordelandschaft) dieser Typ hédufiger in Erscheinung tritt, als z.B. Hecken oder Feldgehdlze.
Oftmals sind die ungenutzten, wiesenartigen Randstreifen als die einzigen Nichtzielflichen in
Agrargebieten auszumachen.

Als Referenzflache bietet sich grundsitzlich ein Vergleich der “ruderalen Glatthaferwiesen in
Agrargebieten mit den Glatthaferwiesen-Bestéinden auBlerhalb der Agrargebiete an. Um regi-
onale Unterschiede bei der Auswertung auszuschlieBen, liegen die Referenzflichen im glei-

chen Untersuchungsraum, wie die iibrigen Flachen.

3.2.2  Auswahl der Agrargebiete und der Untersuchungsfliichen
Es ist zwischen den rdumlichen Untersuchungseinheiten:

- Untersuchungsraum (-gebiet), Untersuchungsflache, Aufnahmefliache - zu unterscheiden.

e Untersuchungsraum (-gebiet): UG
Der Begriff Untersuchungsraum beschreibt im vorliegenden Projekt eine typische Agrar-
landschaft. Entsprechend der Antragsunterlagen sind drei verschiedene Untersuchungs-
rdume ausgewihlt worden, die sich vor allem in Hinblick auf Makroklima und geologi-
schen Untergrund unterscheiden. Hierdurch ist gewihrleistet, dass die Variabilitit der zu

untersuchenden Nichtzielfliche (d.h. der “ruderalen Glatthaferwiese*) weitgehend erfasst
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Es

wird. Als typische Agrargebiete sind die Lossdcker in der Jiilicher Bordelandschaft, die
Sandédcker im Raum Leipzig sowie die Kalkidcker im Raum Wiirzburg (vgl. Kap. 2.1)
ausgewdhlt worden.

Untersuchungsflachen: UF

Untersuchungsfldchen sind einem Hauptvegetationstyp zuzuordnende Raumeinheiten, die
in Teilbereichen aber oftmals weitere Pflanzengesellschaften beinhalten. So kann z.B. eine
Hohlwegbdschung in den Agrargebieten nicht nur von Wiesengesellschaften, sondern
abschnittsweise auch z.T. von Gebiischgesellschaften besiedelt sein.

Aufnahmefliche: AF

Aufnahmeflichen sind homogen wirkende Teilflachen (25m®) innerhalb einer Unter-
suchungsfliche, wobei Randbereiche und Verzahnungen zu kleinflachig eingestreuten

Sondererscheinungen (u.a. Gebiische, Ackergesellschaften) nicht einbezogen worden sind.

ergibt sich folgendes Untersuchungsdesign:

3 Untersuchungsriume
[Lossdcker bei Jiilich (J), Sandécker bei Leipzig (L), Kalkicker bei Wiirzburg (W)]

5 Untersuchungsfliichen pro Untersuchungsgebiet + 1 Referenzfliche
[Boschungen, Wegrédnder etc. ]

4 Aufnahmeflichen pro Untersuchungsfliche / 24 pro Untersuchungsraum
[25 m® groBe Flichen innerhalb z.B. Béschung]

A-E = Untersuchungsflichen, R=Referenzflichen, 1-4 =Aufnahmeflédchen

Untersuchungsraum L Untersuchungsraum J Untersuchungsraum W
A|B|C| D|E| RJA|B|C|D|E|RJA|B|C|D|E]|R
tr|{1(1|1}j1(1}j1r}j1(1|1}j1| 11111 1]1
212 (2 (2|2 (2)2|2|2(2 2|22 |2|2|2|2]2
3(3(3(3(3(3|3|3(3[{3|3(313[3|3(3[3]3
414144 (4|414(4|14|4|4|4)14|4|4|4|4]|4

Da die Datenerhebung auf der kleinsten rdumlichen Ebene erfolgt, ist eine Auswertung auf

allen hoheren Ebenen moglich (induktive Vorgehensweise). Zum Vergleich stehen demnach

72

Aufnahmefliachen, 18 Untersuchungsflichen und 3 Untersuchungsrdume an. Bei der Aus-

wahl der Aufnahmefldchen ist auf deren standortdkologische Homogenitit besonders geachtet

worden. Des weiteren diirfen sich die Aufnahmefldchen nicht gegenseitig beeinflussen, so
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dass ein Abstand von mindestens 10 m zwischen den Aufnahmefldchen innerhalb einer
Untersuchungsfléche eingehalten wurde.
Im Rahmen der Datenaufnahme, Dateneingabe und Auswertung sind Abkiirzungen fiir die
Flachen notwendig. Die Abkiirzungen lauten z.B.:

LR2 (Leipzig-Referenzfliche - Aufnahmeflache 2),

J13  (Jiillich-Untersuchungsfliche 1 - Aufnahmefliache 3)

W22 (Wiirzburg-Untersuchungsfliache 2 - Aufnahmefliche 2)
Bei den mobileren Tiergruppen sind auch Arten aullerhalb der eigentlichen Aufnahmefliche

auf den Untersuchungsflachen mit ausgewertet worden.

3.2.3  Erfassung der Flora und Vegetation
Flora: Die Flora der Untersuchungsflichen wurde wéhrend der Untersuchungszeit mittels

mehrfacher, regelmifiger Begehungen erfasst, und die Haufigkeit der einzelnen Arten pro
Flache in vier Stufen abgeschitzt. Als Ausdruck der relativen Hiufigkeit der Arten dient die
Abstufung: selten, zerstreut, haufig und hiufig-dominant wirkend.

Vegetation: Nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1928, 1964) wurden zur Erfassung
der Vegetation entsprechend des Untersuchungsdesigns insgesamt 72 pflanzensoziologische
Aufnahmen erstellt. Entsprechend der bei DIERSCHKE (1994) angegebenen Erfahrungswerte
fiir Wiesen und Magerrasen sowie den Minimalarealen von REICHELT & WILMANNS (1973)
betrug die GroBe der Aufnahmeflichen ca. 25 m?.

Fiir jede Vegetationsaufnahme wurde der Deckungsgrad der Schichten (meistens Kraut- und
Kryptogamenschicht) in % geschétzt. Die verwendete Deckungsgrad - Skala fiir die einzelnen

Arten folgt den Angaben von MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG (1974):

r 1 Exemplar 3 >25-50% Deckung
+ 2-5 Exemplare 4 > 50-75% Deckung
1 > 5 Exemplare, Deckung < 5% 5 >75-100% Deckung

2 5-25% Deckung
Determination: ROTHMALER (1988, 1991), OBERDORFER (1994), Die Nomenklatur der
Pflanzenarten richtet sich nach HAEUPLER & MUER (2000) und ROTHMALER,
BAND 4 (1988). Die Nomenklatur der Vegetationseinheiten folgt in erster
Linie DIERSCHKE (1996) sowie FOERSTER (1983), HAUSER (1988), MUCINA
etal. (1993)
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3.2.4  Auswahl und Erfassung der Fauna
Die Auswahl der Arthropodengruppen richtet sich vorwiegend nach deren Rolle und Diver-

sitdt im Gesamtsystem (PLACHTER et al. 2003). Neben der Vegetation werden daher Taxa
verschiedener trophischer Ebenen untersucht, die unterschiedlich mobil und strukturell in
verschiedenen Bereichen des Okosystems eingenischt sind (vgl. Kap. 5.2).

Weitere Kriterien fiir die Auswahl waren: Relevanz im Rahmen okotoxikologischer Test-
verfahren; Hintergrundwissen iiber die Okologie der Arten und Praktikabilitit im Rahmen

dieser Untersuchung; Erfassungsmethodik.

3.2.4.1 Erfassung der Nichtzielorganismen im Boden (Collembolen)
Methode: Zur Erfassung der Collembolen wurden den Flichen Bodenproben mit einem fiir

die Bodenbiologie iiblichen Stechzylinder entnommen (Volumen je Probe ca. 100 cm?).
Aus diesen Bodenkernen wurden die Tiere mit Hilfe eines modifizierten ,,High-gradient-
funnel* nach Kempson extrahiert (KEMPSON et al. 1963).

Das in der Bodendkologie iibliche Verfahren setzt voraus, dass die Bodenarthropoden ent-
lang eines kiinstlich angelegten Temperatur-Feuchtigkeits-Gradienten den Bodenkern
durchwandern. Als Voraussetzung miissen die Tiere zum Zeitpunkt der Extraktion noch
leben. Ausserdem sollte das natiirliche Porengeflige im Kern, welches eine Fortbewegung
im Boden erst ermoglicht, bei Probenahme und Transport nicht gestort werden. Die
Extraktion der Proben erfolgte daher moglichst kurze Zeit nach der Probenahme (bei
zwischenzeitlich kiihler Lagerung). Ferner wurden die Proben bei der Entnahme im Stech-
zylinder automatisch in einen starren Kunststoffring geschoben.

Die extrahierten Bodentiere wurden mit Hilfe eines Binokulars aussortiert und gezéhlt. Die

Determination erfolgte mit dem Mikroskop.

Angaben zur Hiufigkeit: Pro Aufnahmefldche wurde an sechs Terminen (jeweils 3 iiber eine
Vegetationsperiode verteilt) je eine Bodenprobe gestochen. Daraus resultiert eine Gesamt-
zahl von insgesamt 6 x 72 = 432 Proben. Es sind die absoluten Fangzahlen pro Aufnahme-

flaiche angegeben.

Determination: Die Determination und Nomenklatur richtet sich fiir die unterschiedlichen
Taxa nach folgenden Autoren: Isotomidae — PoTapow (2001),
Symphypleona — BRETFELD (1999), Poduromorpha — FJELLBERG (1998),
Entomobryomorpha excl. (Isotomidae) — BELLINGER et al. (1996-2003).
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Weiterhin wurden zur Determination GISIN (1960), POMORSKI (1998),

ZIMDARS & DUNGER (1994) benutzt.

3.2.4.2 Erfassung epigiischer Riauber (Carabidae, Araneae)
Methode: Als Standardmethode zur Erfassung epigdisch aktiver Arthropoden (Carabidae,

Araneae) wurden Bodenfallen eingesetzt, durch die man so genannte Aktivitidtsabundanzen
erhilt (MULLER 1984, MUHLENBERG 1993 u.a). Entsprechend des Untersuchungsdesigns
sind {iber einen Fangzeitraum von 2 Jahren insgesamt 72 Bodenfallen ausgebracht worden,
die jeweils von April bis Oktober durchgehend betrieben wurden. Leerung und Kontrolle
der Bodenfallen erfolgt alle zwei Wochen.

Eine Bodenfalle besteht aus einem ebenerdig in den Boden eingelassenen PVC-Rohr-Zy-
linder (J 9,5 cm, Hohe 20 cm), in dem ein mit einer Gummimanschette versehenes Fang-
glas eingelassen wird. Zum Schutz vor Niederschldgen wurde jede Falle mit einem farb-
losen Plexiglasdach abgedeckt. Als Fangfliissigkeit mit konservierenden Eigenschaften
diente 70%iges Ethylen-Glykol.

Angaben zur Haufigkeit: Zur Darstellung der Héufigkeit der einzelnen Carabiden und Ara-
neen sind die absoluten Fangzahlen pro Aufnahmefldche (= pro Bodenfalle) angegeben.
Determination: Carabidae: FREUDE et al. (1976), TRAUTNER et al. (1984), KOCH (1984). Die

Nomenklatur der Carabidae richtet sich nach TRAUTNER et al. (1997).
Araneae: ROBERTS (1985a, 1985b, 1987, 1993, 1995), HEIMER & NENTWIG
(1991). Die Nomenklatur der Araneae richtet sich nach PLATEN et al. (1995).

3.2.4.3 Erfassung der Saltatoria und Coccinellidae
Methode: Die Erfassung der Marienkéfer (Coccinellidae) und der Heuschrecken (Saltatoria)

erfolgte vornehmlich durch Sichtbeobachtungen und Késchern innerhalb der 25 m* groBen
Aufnahmeflichen. Zudem wurden zur Erfassung der Heuschrecken die einzelnen Unter-
suchungsflichen verhort und gezielte Handfdnge durchgefiihrt. Die Saltatorien und Coc-
cinelliden aus den Bodenfallen wurden zur Absicherung und Ergénzung des ermittelten
Artenspektrums ebenfalls determiniert.

Angaben zur Haufigkeit: Zur Darstellung der Haufigkeit der Coccinelliden sind die ab-
soluten Fangzahlen pro Aufnahmefliche (= Beobachtungsquadrat) angegeben. Bei den
Heuschrecken wird die Hiufigkeit des Nachweises (=Verhdrung) einer Art in einer Auf-

nahmefliache qualitativ angegeben, d.h. 1 = selten verhort, 2 = regelméBig verhort, 3 =
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héufig verhort. Der Erfassungszeitraum lag bei den Saltatorien in der zweiten Vegetations-
periode von Mai bis Oktober, bei den Coccinelliden zwei Vegetationsperioden.
Determination: Saltatoria: GREIN & IHSSEN (1988), BELLMANN (1995). Die Nomenklatur
richtet sich nach BELLMANN (1993).
Coccinellidae: FREUDE et al. (1967). Die Nomenklatur richtet sich nach
FREUDE et al. (1967).

3.2.4.4 Erfassung der Bliitenbesucher-Gemeinschaft (Syrphidae, Hymenoptera)
Methode: Die Erfassung der Schwebfliegen (Syrphidae) und Bienen, Weg-, Grab-, Falten-

und Goldwespen, sowie der ,,Dolchwespenartigen® (spez. Hymenoptera ohne Ameisen)
erfolgte hauptsichlich durch Sichtbeobachtungen und Kischern innerhalb der 25 m?®
grolen Aufnahmeflichen. Entsprechend dem vorliegenden Untersuchungsansatz sind 72
Beobachtungsfldchen eingerichtet und auf ihr Hymenopteren- sowie Syrphidenspektrum
hin untersucht worden. Neben den Erfassungen innerhalb der Aufnahmeflichen erfolgte
u.a. auch eine Suche von Hymenopteren - Nistpldtzen, um bei der Auswertung zusétzliche
Hinweise zur qualitativen Beurteilung der einzelnen Arten zu erhalten. Aufgrund der
hohen Mobilitdt der bliitenbesuchenden Insekten wurde zur Absicherung und Vervoll-
stindigung des Artenspektrums die Untersuchungsfliche und das direkte Umfeld in die
Sichtbeobachtungen einbezogen. Das Vorkommen der Arten ist jeweils getrennt notiert
worden. Der Erfassungszeitraum erstreckte sich {iber zwei Jahre von Mirz bis Oktober.
Angaben zur Hiufigkeit: Zur Darstellung der Haufigkeit der bliitenbesuchenden Insekten
sind die absoluten Fangzahlen pro Aufnahmefliche (= Beobachtungsquadrat) sowie des
direkten Umfeldes (Untersuchungsfliche) angegeben. Die Daten besitzen einen qualita-
tiven bzw. halbquantitativen Charakter.
Determination: Syrphidae: VAN DER GOOT (1981), BOTHE (1984), VERLINDEN (1991). Die
Nomenklatur richtet sich nach SSYMANK & DOCZKAL (1998).
Hymenopteren: Zur Bestimmung der Stechimmen wurden die bei SMISSEN
(1998: Tabelle 1) aufgefiihrten ,,Standardwerke® verwendet. Fiir einzelne
Bienen- und Grabwespengattungen wurden ferner die aktuellen Arbeiten von
AMIET und Mitarbeitern (1999, 2001) sowie BITSCH & LECLERCQ (1993),
BiTSCH und Mitarbeitern (1997, 2001) herangezogen. Die Determination der
Goldwespen erfolgte ausschlieBlich nach Kunz (1994). Fiir die Unter-
scheidung der problematischen schwarzen Grabwespenarten der Gattung

Tachysphex wurde zusitzlich die Arbeit von HINRICHSEN & SAURE (1997)
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berticksichtigt. Fiir die Bestimmung der Arten der Bienengattung Sphecodes
wurde auf SUSTERA (1959) und WARNCKE (1992) zuriickgegriffen.
Taxonomie und Nomenklatur der Stechimmenarten folgen im wesentlichen
dem aktuellen Verzeichnis der Hautfliigler Deutschlands von DATHE und
Mitarbeitern (2001). Unterschiedliche nomenklatorische und taxonomische
Auffassungen, die fiir einzelne Arten z.B. der Bienen und Grabwespen wei-
terhin bestehen, werden unter anderem von SCHMID-EGGER ET AL. (1995),
WESTRICH & DATHE (1997) SOWIE SCHMIDT & SCHMID-EGGER (1997) behan-
delt.

3.2.5 Standortokologische Bestandsaufnahme (Bodenparameter)
Um Aussagen iiber den Lebensraum und die Variabilitdt der zu untersuchenden Biozdnosen

zu ermdglichen, sind Erfassungen von standortokologischen Parametern erforderlich. Wenn
mehrere Biozonose / Standortsysteme vergleichend analysiert werden, erlauben diese Daten
treffende Beschreibungen von den Lebensbedingungen der Biozonose. Neben den allge-
meinen Angaben iiber den Standort sind zu wichtigen Bodenfaktoren Auswertungen im Labor
durchgefiihrt worden. Die standortokologischen Aufnahmen wurden fiir jede der 72 Auf-

nahmefldchen erhoben.

3.2.5.1 Allgemeine Kenngrofien
Die allgemeinen KenngroBen sind entsprechenden Karten entnommen und/oder wurden

Vorort aufgenommen. Folgende wesentliche KenngroBen sind erfasst worden:

e Parameter zur Lage und Struktur pro Aufnahmefléche
Hohe i.N.N (m), Reliefform (Hang, Eben, Senke, Kuppe), Hangneigung (%), Breite der
Nichtziel-Flache in Meter, Exposition (Siid-Hang, Nord-Hang etc.), Flachennutzung
(Mahd, unregelméflige Mahd, Brache), randliche Ackernutzung (Anbau: Gerste, Mais
etc.).

e Klimadaten je Untersuchungsjahr und Untersuchungsraum
Temperatur im Jahresmittel [°C], minimale Temperatur [°C], maximale Temperatur [°C],
Tage mit Tagesmittel unter 0°C, Niederschlag im Jahresmittel [mm], Jahressumme Nieder-
schlag [mm], maximaler Niederschlag [mm], Regentage, Schneetage, Tage mit Schnee +
Regen, Summe Tage mit Niederschlag
Quelle: Messstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)

Raum Leipzig — Station Bitterfeld

Raum Wiirzburg - Station Arnstein-Miidesheim
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Raum Jiilich — Station Jiilich Kernforschungsanlage

e Geologie und Boden

a. Kartographische Auswertung pro Untersuchungsflache:

b.

Geologische Unterlage, Bodentyp, Bodenart

Literatur: SCHALICH (1968), SCHALICH (1972), LINSTOW (1922 a, b), SCHWARZMEIER
(1977)

Aufnahme Bodenprofile mittels Bohrstock pro Aufnahmefliache:

Ermittlung des Bodentyps, Bestimmung der Schichtdicke der Bodenhorizonte in
Zentimeter, Bestimmung der Bodenart mittels Fingerprobe

Literatur: FINNERN (1996)

3.2.5.2 Bodenkennwerte (Laboranalysen)

Probenahme und Verarbeitung: Aus der Probefldche (=Aufnahmefldche) wurden 5 Einzel-

proben aus den obersten 10 cm des Mineralbodens entnommen und zu einer Mischprobe

vereinigt. Die organische Auflage blieb unberiicksichtigt.

Die insgesamt 72 Bodenmischproben wurden direkt von dem Analyselabor “Analytis

GmbH*“ (Wesseling) weiterverarbeitet. Makroskopisch sichtbare Wurzeln und Zweige

wurden aus der Probe entfernt. Nach Sieben uber ein 10 mm Sieb wurde der Anteil > 10

mm verworfen.

Die Analysen wurden mit der Fraktion < 10 mm durchgefiihrt

Bestimmungen aus der Originalsubstanz (< 10 mm)

Trockenmasse (TS) in % nach DIN ISO 11465

Glithverlust in % TS nach DIN 38414 S3

pH-Wert (CaCl,) nach DIN ISO 10390

Stickstoff ges. in g/kg TS nach DIN 19684 T4

Wasserhaltekapazitit in m1/100g

Zur Bestimmung der Wasserhaltekapazitidt wurde ein Filterpapier angefeuchtet und
das gewogene, feuchte Filter in einen Glastrichter eingesetzt. Der Glastrichter wurde
mit der abgewogenen Bodenprobe gefiillt. Mit einer Pipette wurde eine definierte
Wassermenge auf den Boden getropft. Nachdem kein Wasser mehr abgelaufen ist,
wurde die feuchte Bodenprobe mitsamt dem Filterpapier zuriick gewogen. Aus der

Differenz ergibt sich das Wasserhaltevolumen.
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* Bestimmung des C/N-Verhéltnisses

Die Bestimmung erfolgte mit Hilfe des C/N-Analyzers vom Typ Vario EL III der

Firma Elementar Analysesysteme GMbH.

Bestimmung aus dem Konigswasseraufschluss (DIN 38414 S7)

* Phosphorpentoxid in mg/kg TS

* Calcium in mg/kg TS nach DIN EN ISO 11885 (E22)
* Aluminium in mg/kg TS nach DIN EN ISO 11885 (E22)

= Al/Ca-Verhiltnis: Das Al/Ca- Verhiltnis ist der Quotient aus den Ionen-Aquivalenten

beider Elemente

3.2.6 Zeitrahmen der Datenerhebung

Der zeitliche Ablauf der Datenerhebung 2001 und 2002 ist nachfolgend dargestellt (vgl. Abb.

3-3).

Datenerfassung

N —

2002

1]2

—

Flora
Vegetationsaufnahmen
Hymenoptera
Syrphidae
Coccinellidae
Carabidae

Araneae

Collembola

Saltatoria
Allgemeine Kenngroflen
Bodenkennwerte

Bodenprofile

|

:

Abb. 3-3: Zeitlicher Ablauf der Datenerfassung
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3.3 Datenauswertung

3.3.1 Anlage der Datenbanken und Tabellen

Die aufgenommenen Daten wurden in MS-Access'"- und MS-Excel -Datenbanken ein-

gegeben. Folgende Datenbanken liegen vor:

Access-Datenbank: Fiir jede untersuchte Tiergruppe (Carabidae, Araneae, Syrphidae, Hyme-

noptera, Coccinellidae, Saltatoria, Collembola) ist eine eigene Access-Datenbank angelegt
worden. Die Eingabe der Rohdaten erfolgte bei allen Tiergruppen entsprechend der Ein-
gabemaske: Artname, Datum, Nummer der Aufnahmefliche, Anzahl, Geschlecht, Reife-
zustand (juvenil, adult).
Bei den Tiergruppen, die z.T. auch auBerhalb der Aufnahmeflichen erfasst wurden
(Syrphidae, Hymenoptera, Coccinellidae, Saltatoria), sind neben den Bezeichnungen der
72 Aufnahmeflichen (J11, J12...WR4) auch die jeweilige Flichenbezeichnung (J1,
J2...WR) als zusitzliche Flichenangabe eingegeben worden (vgl. Kap. 3.2.4.4, Tab. A7-
A10).

Excel-Datenbanken: Die Vegetationsaufnahmen sowie die standortokologischen Daten sind

in Excel-Datenbanken eingegeben worden. Hierbei beinhaltet eine Spalte die Daten einer

Aufnahmefliche (vgl. Tab. 3-1).

Grund-Datenbank
Fir die Ordination und Klassifikation der Biozonosen sind die Daten der einzelnen Daten-

binke in einer Excel-Datenbank (=Grund-Datenbank) vereinigt worden. Hierzu wurden aus
den Access-Datenbanken Kreuztabellen erstellt, in denen die Anzahl der Tierfinge pro Art
und Aufnahmeflidche aufsummiert wurden. Diese wurden dann mit den Datenbanken der
Vegetation und der standortokologischen KenngroBen zu einer groBen Excel-Datenbank
(=Rohtabelle, d.h. Datentabelle ohne Auswertung) vereinigt (vgl. Tab. 3-1).

Eine Spalte beinhaltet hierbei das Artenspektrum sowie die Haufigkeit der gefundenen Arten
(Vegetation: Braun-Blanquet-Skala; Fauna: absolute Fangzahlen), die Zeile zeigt das Ver-
teilungsmuster einer Art tiber die 72 Aufnahmeflachen (=Spalten). Der Tabellenkopf enthélt
die standortokologischen Kenngrofen der jeweiligen Aufnahmefldche, vor allem deren

genaue ‘Ortsbezeichnung’.
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Tab. 3-1: Schema der Grund-Datenbank (Excel-Datenbanken)
(B= Brache, M= Mahd; J= Jilich, L= Leipzig, W= Wirzburg)

LfdNr.: 1 2 3 4 5 ... 25 26 27 ... 72
Flache: J1 JI J1 J1 )2 L1 L1 L1 WR
Aufn.Nr./Flache : 1 2 3 4 1 1 2 3 4
Kenngrofien:
pH-Wert (CaCl;) 5,7 65 70 69 57 ... 70 68 59 ... 76
Nutzung B B B B B .. B B B .. M
.. etc.
Arten:
Pflanze a 1 + r . e . 3 1 + ... 5
Pflanze b 1 . . + . . r 2 3
...etc.
Arance a 10 2 . 1 1 ... 3 8 1
... etc.
Carabide a . 5 . 3 25 ... 11 6 .. 37
...etc.
Syrphide a 2 . . 1 2 .1 1 5 ... 3
.. etc.

Nach diesem Beispiel (vgl. Tab. 3-1) konnte die Pflanze a und b mit einer Deckung von 1, die
Spinne a in 10 Individuen und die Schwebfliege a in 2 Individuen auf der Aufnahmeflache
J11 (Julich-Untersuchungsflichel-Aufnahmefldche 1) nachgewiesen werden. Der pH-Wert
von J11 liegt bei 5,7 und die Aufnahmeflache wird nicht geméht (Brache).

Die Angaben zu Fangzahlen auBerhalb der Aufnahmefldchen (vor allem mobilere Arten)
werden als zusétzliche Informationen zur qualitativen Beurteilung der einzelnen Arten heran-

gezogen, ebenso wie Kenntnisse iiber Nistpldtze (Hymenopteren), Blithangebot etc..

3.3.2  Qualitativ-0kologische Auswertungsmethodik
Der tabellarische Vergleich der einzelnen Aufnahmefldchen, d.h. die Tabellen-Sortierung,

bildet den wesentlichen Kern der qualitativ-6kologischen Datenauswertung. Ziel der Tabel-
len-Sortierung ist die Erarbeitung eines Merkmalskerns ‘wiederholt vorkommender
gemeinsamer Arten’. Von der Erstellung der ‘Rohtabelle’ (= Grund-Datenbank) bis hin zur
‘geordneten Tabelle’ (= Sortierte-Tabelle) sind mehrere Arbeitsschritte notwendig, die u.a.
bei DIERSCHKE (1994) ausfiihrlich beschrieben sind. Als weiterfiihrende Quellen zur quali-

tativ-0kologischen Auswertungsmethodik sind zu nennen: BRAUN-BLANQUET (1921, 1928,
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1964), BERGMEIER et al. (1991), GLAVAC (1996), LENNARTZ (2003), MATUSZKIEWICZ &
MATUSZKIEWICZ (1981), MORAVEC (1981), PEPPLER (1992), ROSS-NICKOLL (2000).

3.3.2.1 Das Prinzip der Vorgehensweise
Bei der Sortierung der Grund-Datenbank (= Tabellen-Sortierung) ist das erste Kriterium das

Priasenz/Absenz-Prinzip. Das entscheidende Merkmal fiir die Zugehdrigkeit einer Aufnahme-
fliche zu einem Biozonose-Typ ist das Vorhandensein oder Fehlen von bestimmten, diagnos-
tisch wichtigen Arten. Der Grad der Prisenz einer Art in einem Aufnahme-Kollektiv wird
hierbei durch ihre relative (prozentuale) Stetigkeit ausgedriickt. Statistisch gesehen ist sie
(eine reprisentative Stichprobe vorausgesetzt) ein Mal} fiir die Wahrscheinlichkeit, die
betreffende Art in Bestéinden eines Biozonose-Typs anzutreffen.

Das Prinzip der Tabellen-Sortierung beruht demnach ausschlieBlich auf dem Verteilungs-
muster der Arten. Die Fliachenzugehorigkeit oder die taxonomische Einheit sind hierbei
unwesentlich. Rein technisch erfolgt die Tabellen-Sortierung durch die Verschiebung der
Zeilen und Spalten der Grund-Datenbank. Hierdurch werden die Arten zusammengestellt, die
ein dhnliches Verbreitungsmuster aufweisen, und die Aufnahmefldchen zu einer Gruppe

zusammengefiihrt, die eine dhnliche Artenkombination zeigen.

Aufbau der Sortierten-Tabelle

Der Aufbau der sortierten Grund-Datenbank besteht aus zwei Grundeinheiten: der Ebene der
Differentialartengruppen (d) und Ebene der Grundartengruppen.

Mittels der Grundartengruppen (im Sinne der Botanik Assoziations-, Verbands-, Ordnungs-,
Klassenkennarten, Begleiter mit hoher Stetigkeit, im Sinne der Zoozdnologie dkologische
Gruppen) werden Grundeinheiten definiert. Anhand der Differentialartengruppen (d) wird
diese Grundeinheit weiter unterteilt. Die Anordnung der Differentialartengruppen folgt einem
Gradienten (z.B. Basengehalt, Feuchte-Gradient) innerhalb der Grundartengruppen. Handelt
es sich um zwei oder mehr Gradienten, miissen aufgrund der zweidimensionalen Dar-
stellungsweise die iibrigen Gradienten (z.B. Struktur-Gradient, Nahrstoff-Gradient) dem
ersten untergeordnet werden. Insgesamt ergibt sich ein diagonales Bild (vgl. Tab. 3-2).

Den diagnostischen Arten werden die Begleiter gegeniiber gestellt, was bedeutet, dass sie
keinen syntaxonomisch - diagnostischen Wert besitzen. Sie konnen aber auf Grund ihrer

Dominanz entscheidend am Aufbau der Biozdnose beteiligt sein.
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Einzeltabellen und Ubersichtstabellen (=Stetigkeitstabellen)

In den Einzeltabellen werden alle Aufnahmen ‘einzeln’ eingegeben und ausgewertet. Bei
umfangreichen Datenmengen ist es sehr schwierig, die Ergebnisse iibersichtlich in Form von
Tabellen darzustellen und bei der Tabellen-Sortierung die ‘Ubersicht’ zu bewahren. So be-
steht die vorliegende Sortierte-Tabelle aus 72 Spalten (= Aufthahmeflachen) und > 700 Zeilen
(> 700 Arten). Aus diesem Grunde miissen nicht nur die Einzeltabellen in mehrere Tabellen

untergliedert, sondern zudem “komprimierte Ubersichtstabellen* erarbeitet werden.

Tab 3-2: Aufbau der Sortierten-Tabelle (schematische Darstellung)

| Grundeinheit 1 Grundeinheit 2

1
la :1b

2
2a i2b

| |
3 H .
la  i1b

d Differentialartengruppe
1 Gradient (u.a. Basengehalt)

Artengruppe a

Artengruppe b
Artengruppe ¢ | |

2 Gradient (u.a. Struktur)
Artengruppe d |

Artengruppe e | |

Grundartengruppen
Kennartengruppe 1

Kennartengruppe 2 |

Begleiter

mit hoher Stetigkeit | | |

Aus diesem Grunde werden Stetigkeitstabellen (= Ubersichtstabellen) erstellt. Mit ihrer Hilfe
konnen beliebig viele Daten einer Sippe auf einen Wert komprimiert werden (Sippen-Stetig-
keit). Bezugsbasis bildet hierbei die ‘Sortierte-Tabelle’, aus der die Stetigkeit jeder Art pro
festgestellter Verbreitungseinheit ermittelt werden kann. Bei der Ausgabe der Stetigkeiten
gibt es mehrere Moglichkeiten:
a. Ausgabe als romische Zahlen
Die Stetigkeitsklassen sind folgendermafBlen definiert:

I 0-20% IV 60-80%

I 20-40% vV 80-100%

1 40-60%
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b. Ausgabe als absolute Werte (z.B.)

0,10 10% 0,3 30%
0,15 15% etc...
0,20 20% 1,00 100%

Die Auswahl der Stetigkeitseinteilung ist abhidngig von der Aufnahmezahl pro Einheit. Sind
nur wenige Aufnahmen pro Einheit vorhanden, werden statt der relativen die absoluten
Stetigkeiten angegeben. Zudem wird als Hochzahl an jeder Stetigkeitsklasse die minimale
und maximale Héufigkeit der Art nach der Braun-Blanquet-Skala bzw. die absoluten Fang-
zahlen angefiigt.

Die Ubersichtstabelle (Stetigkeitstabelle) ist somit ein MaB, das besagt, mit welcher
Wahrscheinlichkeit eine Art in einer Einheit vorhanden ist, und in welcher Haufigkeits-

spanne sie auftritt.

3.3.2.2 Definition der Biozonose und Gliederungssystem
Im Rahmen der qualitativ-6kologischen Auswertungsmethodik werden iiber das Verteilungs-

muster der Arten die einzelnen Aufnahmeflichen zu Gruppen zusammengestellt. Diese
“Gruppe von Aufnahmeflichen* bilden eine Einheit, die man im Sinne von “sich wieder-
holenden Artenkombinationen® als eine Biozonose auffassen kann (vgl. MOBIUS 1877,
SSYMANK et al. 1993). Um das Verteilungsmuster der einzelnen Arten zu systematisieren,
werden auch die einzelnen Arten zu Gruppen zusammengestellt, die eine gleichartige stand-
ortokologische Differenzierung erkennen lassen (= Okologische Gruppen). Diese 0kologi-
schen Gruppen kann man als Differentialartengruppen auffassen, da die ©kologischen
Gruppen aufgrund ihrer Priasenz bzw. Absenz Standorte voneinander trennen. Die Zusam-
menfassung von Aufnahmen zu Einheiten sowie die Gliederung folgen bestimmten Regeln,

die nachfolgend kurz erléutert werden.

Zusammenfassung von Aufnahmen zu Einheiten

Die Einheit wird vornehmlich definiert tiber die Kombination der Differentialartengruppen
(=06kologische Gruppen). Fiir die Zusammenfassung von Aufnahmen zu einer Einheit gelten
in Anlehnung an PEPPLER (1992) folgende Grundregeln:

1. Eine Aufnahme eines bestimmten Aufnahme-Kollektivs muss mindestens eine

Differentialart des betreffenden Aufnahme-Kollektivs enthalten.
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2. Wird nur eine Art als Differentialart gewertet, muss sie in allen Aufnahmen auftreten (=
Stetigkeit von 100%).

3. Bei Differentialartengruppen kann die Stetigkeit der einzelnen Arten geringer sein, wobei
mindestens eine oder mehrere Arten eine Stetigkeit von III (50%) aufweisen miissen.
Daneben konnen Differentialarten mit geringerer Stetigkeit vorhanden sein, wenn sie dem

Mindestanspruch einer Differentialart gentigen.

Trotz dieser Regeln bleibt einiges der Einschédtzung des Bearbeiters iiberlassen. So sind z.B.
nicht alle Differentialarten einer Artengruppe gleich, da Arten innerhalb einer Differential-

artengruppe als schwichere oder stirkere Trennarten eingestuft werden kdnnen.

Die Grundartenkombination (vgl. Tab. 3-2) wird fiir die Vegetation durch das bereits beste-
hende syntaxonomische System festgelegt, d.h. welche Pflanzenarten als Assoziations-,
Verbands-, Ordnungs-, und Klassenkennarten zu werten sind, folgt in erster Linie den Ein-
stufungen von DIERSCHKE (1996). In der Zoozoénologie gibt es keine vergleichbare Ein-
teilung. Daher wird die formationsbezogene Auswertung der einzelnen Taxa soweit wie
moglich selbst aufgestellt. Die Einstufung der Taxa ergibt sich hierbei aus dem Verteilungs-
muster der einzelnen Tierarten im Rahmen der eigenen Untersuchung sowie den Angaben aus
der Literatur. Da die Zuordnung der Arten zu den Gruppen formationsbezogen durchgefiihrt
wird, bezieht sich in dieser Untersuchung die syntaxonomische Einordnung auf die Formation
Griinland. Die Verbreitung der Arten in den beiden anderen Formationen Wald-Strauch und
Acker wird hier bei der Benennung der Grundartengruppen nicht beriicksichtigt, bei der 6ko-
logischen Interpretation jedoch genutzt.

Durch die Differentialartengruppen (d) (vgl. Tab. 3-2) werden die vorher anhand der Grund-
artengruppen festgelegten Grundeinheiten weiter untergliedert. Auch die Aufstellung der

Differentialartengruppen (d) richtet sich nach den angegebenen Regeln.

Auswahl des Gliederungssystems

Fiir die biozonologische Systematisierung wird das von ROB-NICKOLL (2000) und LENNARTZ
(2003) entwickelte mehrdimensionale Gliederungssystem in Anlehnung an PEPPLER (1992)
und MATUSZKIEWICZ & MATUSZKIEWICZ (1981) angewandt.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der mehrdimensionalen Untergliederung liefert PEPPLER
(1992). Fir die vorliegende Klassifikation werden grundsitzlich sechs Haupt-Gliederungs-

strdnge unterschieden:
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e E-Varianten (EVar.) = edaphisch bedingte Varianten
Die E-Varianten ergeben sich aufgrund von Unterschieden in Bezug auf die verschiedenen Boden-
faktoren. Als Einzel-Faktoren wirken u.a. pH-Wert, Basengehalt, Bodenfeuchte, Bodentyp, Boden-
art etc.. Lassen sich Differenzialgruppen hauptsédchlich einem Faktor zuordnen, wird dies in der
Tabelle mittels Beschreibung des Faktors dargestellt, z.B. Artengruppen basen-kalkarmer Stand-
orte. Die Benennung der Artengruppen erfolgt unter Angabe eines bzw. zweier wichtiger Vertreter
aus der bestimmenden Artengruppe (z.B. Calathus ambiguus-Gruppe).

e S-Varianten (SVar.) = strukturbedingte Varianten
Unter dem Haupt-Gliederungsstrang S-Varianten werden Artengruppen aufgelistet, die sich
vornehmlich aus strukturellen Unterschieden ergeben wie z.B. Siid-Hang, Nord-Hang, Gebiisch-
Anbindung etc.

e N-Varianten (NVar.) = nutzungsbedingte Varianten
Unterschiede in der Nutzung wie Mahd, Brache oder Beweidung fiihren zu Verdnderungen der
Artenkombination. Diese Verdnderungen werden unter dem Gliederungsstrang nutzungsbedingte
Variante entsprechend dargestellt.

e H-Varianten (HVar.) = hohenbedingte Varianten
Durch die hohen bedingten Varianten konnen Gradienten in bezug zur Hohenlage (planare Region,
montane Region etc.) erfasst werden.

e G-Varianten (GVar.) = geographisch bedingte Varianten
Verschiebungen in der Artenkombination im West-Ost- bzw. Nord-Siid-Gradient kdnnen unter

diesem Gliederungsstrang dargestellt werden.

Aus den Kombinationsmoglichkeiten der Varianten der sechs Gliederungsstrainge mit den
jeweiligen Artengruppen kann eine Grundeinheit in kleinste Untereinheiten (=Varianten,
Ausbildungen) zerlegt werden. Hierbei sind die einzelnen Gliederungsstrange frei kombinier-
bar. So kann z.B. eine strukturbedingte Variante in mehreren edaphischen Varianten auf-
treten. Die Zahl der Varianten ist nicht festgelegt und ergibt sich aus den Differentialarten-
gruppen. Eine Benennung der Varianten erfolgt unter Angabe wichtiger Vertreter der einzel-
nen Differentialartengruppen.

Eine Zuordnung der Differentialartengruppen zu einem bestimmten (Haupt-)Faktor ist
natiirlich nicht immer gegeben, da Artengruppen auf einen Faktorenkomplex reagieren.
Wirken z.B. der Basengehalt und die Bodenfeuchte gemeinsam, kann nur eine E-Variante als
Ausdruck der Gesamtheit der edaphischen Bedingungen (Bodenfeuchte, Néhrstoffgehalt,
Bodenart) beschrieben werden (Faktorenkomplex-Variante). Sollte eine Artengruppe keinem
(Haupt) Faktor (edaphische-, strukturelle- makroklimatische-Faktoren) entsprechen, wird

diese Untereinheit in einem neutralen Gliederungsstrang dargestellt, also ohne Voranstellung
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des Faktorenkomplex-Kiirzels (E-, S-, H-, N- usw.). Es wird aber immer versucht, im Ver-
gleich mit den standortdkologischen Aufnahmen, die jeweiligen 6kologischen Gruppen einem

Hauptfaktor zuzuordnen.

3.3.2.3 Auswertung standortokologischer Faktoren
Qualitativ-6kologische Auswertungsmethodik

Auf der Basis der vorher durchgefiihrten Tabellen-Sortierung und der sich daraus ergebenden
Einheiten (Biozonose-Typ und deren Varianten) erfolgt fiir jede Einheit und jeden aufge-
nommenen Faktor eine Berechnung des Mittel- sowie des Medianwertes. Durch die Ermitt-
lung des 1. Quartils und des 3. Quartils wird die standortokologische Amplitude der defi-
nierten Einheit pro Faktor festgelegt. Die Berechung der Quartilen ist der Berechnung der
Minimum- bzw. Maximumwerte vorgezogen worden, da Extremwerten eine zu hohe Bedeu-
tung zukommt. Die Quartilen (= standortokologische Grenzwerte) konnen als Empfindlich-
keitsschwellen der Einheiten in Bezug auf einen Faktor gewertet werden (=Schwellenwerte).
Aus dem Vergleich der standortlichen Amplituden unter Berticksichtigung des Median- und
Mittelwertes zweier Einheiten konnen zudem Aussagen dariiber gemacht werden, ob der ent-
sprechende Faktor fiir die Differenzierung der Einheiten verantwortlich ist oder nicht. Mog-
lichkeiten der genauen ‘Grenzziehung’ werden anhand der konkreten Ergebnisse dargestellt
und diskutiert.

Fiir manche Faktoren koénnen keine numerischen Angaben gemacht werden, wie z.B. fiir die
Exposition (Siid-Hang, Nord-Hang etc.), Beschattung oder Nutzung. Hier miissen die

Faktoren entsprechend kategorisiert werden.
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3.3.3 Mathematisch-Statistische Auswertungsmethodik

3.3.3.1 Auswahl der Gruppen fiir mathematisch statistische Analyse und
Behandlung der Daten

In die mathematisch-statistische Auswertung wurden nur die Gruppen einbezogen, die auf-
grund der Fangmethode und ihres Verhaltens eindeutig dem punktgenauen Versuchsraster
von 72 Aufnahme Fldachen zuzuordnen sind. Die Bliitenbesucher, die Syrphiden und die
Hymenopteren werden aufgrund ihrer hohen Mobilitdt in dieser Auswertungsmethode nicht
betrachtet.

Als Grunddatensatz fiir die Korrespondenzanalysen und die Kanonischen Korrespondenz-
analysen wurde fiir jedes Taxon (Vegetation, Carabiden, Araneen, Collembolen) jeweils der
gleiche Datensatz verwendet.

Bei der Vegetation wurde die Skala von Braun-Blanquet (vgl. Kap. 3.2.3) in eine sechsstufige
Skala transformiert, wobei die Klassen r und + zur Klasse 1 zusammengefasst wurden und die
iibrigen Klassen 1-5 als neue Klassen 2-6 erhalten bleiben.

Bei den Analysen der Carabiden, Araneen und Collembolen wurden die Fangsummen pro Art
aus zwei Jahren zugrunde gelegt. Fiir die Gesamtanalysen der vier verschiedenen Gruppen
wurden die Daten so transformiert, dass alle Arten mit der gleichen Gewichtung in die
Analyse eingehen. Dazu wurden die in den Einzelanalysen verwendeten Daten pro Art in
relative Abundanzen tiberfiihrt. Jeder Wert innerhalb einer Art wurde in durch den maximalen
Wert, der fiir diese Art gefunden wurde, dividiert, so dass alle Werte der Gesamtanalysen
zwischen 0 und 1 liegen. Dominanzen wurden bewusst nicht verwendet (wie z. B. bei
ROMBKE et. al. 2002), damit die Querbeziige der Verteilung innerhalb einer Art {iber die ver-

schiedenen Standorte in den Daten erhalten bleiben.

3.3.3.2 Von der Artenliste zur Kreuztabelle (search for block structures)

Ausgangspunkt zu multivariaten Auswertungsverfahren sind Artenlisten zu mehreren Probe-
nahmestellen (sites). Diese beinhalten Pflanzendaten und Tierdaten (species). Es soll ermittelt
werden wie sich die Untersuchungsstellen in ihrer Artenzusammensetzung unterscheiden.

In dieser Art ist die Darstellung (vgl. Tab. 3-3) aber ungeeignet fiir den Vergleich von Probe-
nahmestellen. Besser wire eine Darstellung, die alle Informationen ohne Informationsverlust

auf einmal darstellt. Dies ist moglich mit einer Kreuztabelle.
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Tab. 3-3: Artenlisten und relative Haufigkeiten der Organismen (PArt = Pflanzenart, TArt =
Tierart)

site 1 site 2 site 3

PArt1 2b PArt1 1 PAr3 2b
Flora PArt2 + PArt3 r PArt5 1
PArt3 1 PArt4 2b PArt1 1

TArt1 2 TArt2 3 TArt6 106
Fauna TArt2 10 TArt4 5 TArt2 2
TArt3 3 TArtS 12 TArt4 7

Die Kreuztabelle trigt in den Zeilen die gefundenen Arten, in den Spalten die Unter-
suchungsstandorte und an den Kreuzpunkten die ermittelten Abundanzen bzw. Deckungs-

grade (vgl. Tab. 3-4).

Tab. 3-4: Kreuztabelle

site1 | site2 | site3
PArt1 2b 1 1
PArt2 +
PArt3 1 r r2b
PArt4 2b
PArt5 1
TArt1 2
TArt2 10 3 3
TArt3 3
TArt4 5 7
TArt5 12
TArt6 106

Tab. 3-4 stellt eine m x n Matrix dar (m = Anzahl der Zeilen = Anzahl der Arten) (n = Anzahl
der Spalten = Anzahl der sites). Die Tabelle enthilt n Spaltenvektoren (Aufnahmewerte der
Arten einer site) und m Zeilenvektoren (Aufnahmewerte einer Art an allen sites). Alle Daten
sind nun in einer Tabelle zusammengefasst, und es kann mit der Suche nach Mustern in den
Daten begonnen werden.

Untersucht wird, ob es sites gibt, die sich in ihrer Artenzusammensetzung dhnlicher sind als
andere bzw. ob bestimmte sites von anderen abgegrenzt werden konnen. Durch Sortieren der
Tabelle konnen die Strukturen sichtbar gemacht werden. Zu beachten ist, dass nur zeilen-
oder spaltenweise sortiert werden darf, d.h. es darf nur die Reihenfolge kompletter Vektoren

vertauscht werden, nicht die der Elemente innerhalb der Vektoren.
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Statistisch gesehen suchen wir in der Tabelle nach sogenannten clustern (= block structures )

von sites oder species. Eine idealisierte Tabelle konnte folgende Struktur aufweisen:

Tab. 3-5: Idealisierte Diagonalstruktur einer Datentabelle (aus JONGMAN et al. 1987). Column
a: unsortierte Daten, Column b: sortierte Daten

Table 5.3 CA applied to artificial data (- denotes absence). Column a: The table looks
chaotic. Column b: Afier rearrangement ol species and sites in order of their scores on
the first CA axis (m, and .}, a two-way Peiric mairix appears: &, = (0,87,
Column a Column b Wy
Species Sites Species Sites
1234567 1724653
A I A | -1.40
B I | 1] 11 1.24
: 11 -1 C 111 1.03
(B 111 E 111 056
: 1 -1 | F 111 - (LRE1]
F 1=-1=1 (4] 111 0.56
G -1-11 G 111 1.03
H -1 -1 - - H -11 1.24
| | | 1 1.40
F1o0coinl
x, 4060604
0E000DED

Es ergeben sich ganz bestimmte Artengruppen (vgl. Tab. 3-5), die nur in einer bestimmten
Gruppe von Untersuchungsstandorten vorkommen, in anderen aber nicht. Idealerweise ergibt
sich nach dem Sortieren eine Diagonalstruktur in der Tabelle.

Diese Diagonalstruktur bildet einen (zunichst hypothetischen) zugrunde liegenden 6kologi-
schen Gradienten ab, der durch Standortfaktoren wie z.B. die Bodenfeuchte bestimmt
wird. Die Tier- und Pflanzenarten nischen sich entlang dieses Gradienten entsprechend ihrer
Anspriiche ein. Die Suche nach solchen Gradienten in den Datensétzen ist ein wesentliches
Anliegen biozonologischer Untersuchungen. Werden solche Strukturen gefunden, kann ein
Gradient postuliert werden, der in nachfolgenden Untersuchungen zu konkretisieren ist, z.B.
mit Hilfe gemessener Umweltparameter. Eine solche Sortierarbeit wird seit langem in der

klassischen Pflanzensoziologie unter Zuhilfenahme vieler Erfahrungswerte angewandt.

3.3.33 Two-way-weighted averaging

Die Suche nach den zugrunde liegenden Gradienten in solchen Datensdtzen beschiftigt schon
seit ca. 100 Jahren v.a. die Pflanzensoziologen. Vor ca. 20 Jahren wurde von MARC O. HILL
eine multivariate Methode mit Namen Correspondence Analysis in die Okologie eingefiihrt.
Dieses mathematische Analyseverfahren soll das Handsortieren automatisieren und basiert

auf einem Algorithmus, der reciprocal averaging (wechselseitige Mittelwertbildung)
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genannt wird. Dieser ist wiederum eine Erweiterung der 1962 von WHITTAKER vorgestellten
Methode des weighted averaging (gewichtete Mittelwertbildung).

Dieses weighted averaging soll vorgestellt und auf den erhobenen Datensatz anwendet
werden. Um die Standorte und Arten entlang eines 6kologischen Gradienten anzuordnen (d.h.
eine Diagonalstruktur in der Datentabelle zu finden) geht man von einem so genannten uni-
modalen response model aus (vgl. Abb. 3-4). Dieses nimmt an, dass die Arten auf einen
zugrunde liegenden Umweltgradienten in Form einer Glockenkurve reagieren. Damit besitzen
sie fliir den betrachteten Parameter einen minimalen und maximalen sowie einen Opti-

mums- oder Indikatorwert.

101

| f/*\\
abundance ' f

L, E Txﬁh.. o

e 3 6 9 18

Abb. 3-4: Unimodal response (aus JONGMAN et al. 1987)

Der Optimumswert kann sowohl fiir die betrachten Arten (species) als auch fiir die Standorte
(sites) mit dem weighted averaging-Algorithmus berechnet werden. Zu diesem Zweck werden
den Standorten in der Kreuztabelle zufillige Startwerte fiir die sogenannten site-scores zuge-
ordnet (vgl. Tab. 3-5).

Aus diesen site scores (x) werden nun mit Hilfe der Abundanzen der Arten (y) die species

scores (u) berechnet:

n Yki = Abundanz der Art k in site
VX, i
u, = =l 7 (Eq. 1) x; = site score fir site i
" y Uk = species score der Art k
i=1+ ki n = Anzahl der sites
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Tab. 3-5: Rohdatentabelle mit Startwerten der site scores (aus JONGMAN et al. 1987)

Table 5.1a
Species

k

1 Reh
2 Agr
3 Rir
& ALa
S Ant
B Bel
7 Bro
8 Che
- Cir
10 ELe
11 ELw
12  Emp
13 Hvp
T4 Jum
15 i
16 Les
7 Lol
18 PLa
13 Foa
20 Foa
21 FPot
22 Ran
23  Rum
24 Sag
25 Sal
2B Tri
27 Tri
28 Vieg
29 Bra
30 Cal

mil
sto
pra
QEn
odo
per

alb
arw
pal
rep
nig
rad
art
bBuf
But
pEr
Lam
pra
tri
pal
flLa
ace
pro
rep

L pra

rep
Lat
rut
Cus

Sites ()
DO00D0D0011111111112
1234567890 1234567830

13 222 4 2
48 43 45447 S
23
272 53 85 4
432 4 4 4
3227 2 2
4322 4

2
444448 B

2 25
iy e 2]
2 4 43
S2233332352222 2562
7SESZEEAZET 2
555 33 23
44542344444 2 13
27ES645454 49 2
22
2 Zece 4
Sg3 2 2
5 22 242 3
3zs
252
S2125223633267 22
12 1
Z22B222244 44 B34
43 3

11111111112
123456783801234567890

18.
.00
A7

12.
16.

Bl
.33
.20
03
L24

.00
.00
. B4

.00
.78

.31
BT

.50
14
.89

18

02
&0

< Startwerte fir die site-scores

Nach den species scores werden nun die Zeilen der Tabelle aufsteigend sortiert und daraus

neue site scores berechnet (vgl. Tab. 3-6):

m

. k=1 ykluk

X. =

1

m
i1 Y ki

(Ea. 2)

yki = Abundanz der Art Kk in site
i

X; = site score fur site i

Uk = species score der Art k

m = Anzahl der species

Es zeigt sich bereits eine deutliche Diagonalstruktur, die sich durch spaltenweises Sortieren

der Tabelle nach den aufsteigenden site scores noch verbessern ldsst (vgl. Tab. 3-7) und sich

an den gewichteten Mittelwerten der Arten orientiert.
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Tab. 3-6: Tabelle mit berechneten und sortierten species scores sowie neu berechneten site
scores (aus JONGMAN et al. 1987)

Table 5.1b
Species Sites (1)
0o00D00700111011117192
k 12534706893 1288784550 by
3 Cir arw 2 4 .00
11 ELy rep Gl i G dy B 4 .38
¥ Bro hor 42 324 5.60
26 Tri pra 2 25 6.00
17 Lel per To2ESEEEZ2 7 42 B.31
& Bel per 3222 2 2 6.62
23 Rum ace 5 3ae2 2 6.89
189 Poa pra 442544843424 431 7.25
20 Foa tri Z27E6E554459 44 2 7.25
1 A=k mil 132 242 2 7.Nn
4 AlLo gen 2 72 I35 85 4 9.03
18 PLa Lan 5 838 3 32 S.27
27 Tri rep E221265323322 B12 5.47
24 Sag pro 5 22242 3 10.35
15 Jum buf 2 43 4 10.54
16 Leo aut S3223332252352 2262 10.54
S5 Ant odo & 243 el & 11.24
2 Agr sto “8 35 44 T44 5 11.33
29 Bra rut 2222262 4426 4 434 12.02
28 Vic Lat 1 2 1 12.50
8 Che alb 1 13.00
14 Jun art & 4 33 4 13.35
21 Pot pal 22 14 .50
10 ELe pal & BaS 4 14 .84
22 Ran flLa 2 2 222 4 15. 14
30 Cal cus 34 3 16. 40
13 Hyp rad 2 2 =1 15.78
3 Rir pra Z 3 18.20
12 Emp nig 2 19.00
25 Sal rep 3 as 19. 18
11119171117
X, 677B8888833900 122234
24801134867 737868583
SE348878043849124 735

Wird nun diese Berechnung immer wieder wechselseitig fiir sites und species durchgefiihrt,
stabilisieren sich die scores nach einigen Rechenzyklen. Diese Vorgehensweise bezeichnet
man als reciprocal averaging und bildet die Grundlage der Korrespondenzanalyse
(Correspondence Analysis, CA), eines hdufig angewandten Verfahrens zur Ordination
multivariater Datensdtze (multivariat, da jede Art in der Tabelle statistisch gesehen eine
eigene Variable darstellt), (Ordination aus dem engl., abgeleitet vom dt. Ordnung).

Anmerkung: Nach mehreren Zyklen tritt das Problem auf, dass zwar die Dispersion (Tren-
nung der sites und species anhand der scores) zunimmt, die Absolutwerte der scores jedoch
rasch abnehmen. Aus diesem Grund miissen die scores nach jedem Rechenschritt neu skaliert
werden. Hierzu gibt es verschiedene Verfahren. Eine Standardisierung des Wertebereichs auf
0 bis 1 wire eine einfache Moglichkeit. Meist wird jedoch das so genannte Hill scaling ange-

wandt, welches die Werte auf einen Mittelwert von 0 und eine Varianz von 1 standardisiert.
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3.3.34 Korrespondenzanalyse (Correspondence Analysis, CA)

Im vorhergehenden Kapitel wurde das weighted averaging bzw. das reciprocal averaging als
Grundlage eines multivariaten Verfahrens vorgestellt, das als Korrespondenzanalyse bezeich-
net wird. Die folgende Tabelle (3-7) zeigt den bekannten Datensatz, der mit dem reciprocal

averaging sortiert wurde:

Tab. 3-7: Datenanordnung nach einem kompletten Rechenzyklus (aus JONGMAN et al. 1987)
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In diesem Datensatz, der bereits konstante site und species scores aufweist, fallen bei genaue-
rem Hinsehen die beiden Standorte 01 und 19 (senkrecht notiert) auf, die obwohl
nebeneinander angeordnet, ein sehr unterschiedliches Artenspektrum aufweisen. Dieses
Ergebnis ldsst vermuten, dass dem Datensatz mehr als ein Gradient unterliegt, der fiir die
Verteilung der Arten verantwortlich ist, d.h. es gibt nicht eine Tabelle, die die gesamte
Varianz im Datensatz zufrieden stellend abbilden kann. Es gibt alternative Tabellen-
anordnungen, die einen von der ersten Tabelle unabhingigen Varianzanteil erkldren kdnnen.
Die Anordnung der Standorte nach den steigenden site scores bezeichnet man als 1. Ordi-
nationsachse der CA. Daneben konnen weitere Ordinationsachsen (2. und hoherer Ordnung)
extrahiert werden, die Varianzanteile erkldren die von der ersten Achse nicht abgebildet
wurden. Dabei ist es wichtig zu beachten, dass alle Achsen voneinander statistisch un-
abhingig sein miissen.

Die notwendigen Berechnungsschritte sind im Algorithmus der CA enthalten (Tab. 3-8):
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Tab. 3-8: Algorithmus der CA

1. Vergebe beliebige Startwerte fir die site scores

2. Berechne die species scores (s. Eq. 1)

3. Berechne neue site scores (s. Eq. 2)

4. Skaliere die Achsen neu

5. Wiederhole die Schritte 2 bis 4 bis die scores konstant sind

6. Berechne weitere Achsen, die unabhangig von den Vorhergehenden sind

Zur Berechnung dieser Analyse gibt es verschiedene Ordinationsprogramme, so z.B. das hier
verwendete CANOCO.
Die Ordinationsachsen sind sehr abstrakt und es stellt sich die Frage wie man das Ergebnis

der CA anschaulich darstellen kann.
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Figure 5.7 DCA ordination diagram of the Dune Mcadow Data, The scale marks are
in multiples of the standard deviation {s.d.}

Abb. 3-5: Ordinationsdiagramm einer Korrespondenzanalyse (aus JONGMAN et al. 1987)
(Kreuze markieren Standorte, Punkte markieren Arten)

Jeder Standort (ebenso jede Art) besitzt fiir die extrahierten Achsen (AX1, AX2, ...) einen
score. Diese konnen in einem Diagramm gegeneinander aufgetragen werden, z.B. fiir die erste
und die zweite Achse. Man erhélt ein so genanntes Ordinationsdiagramm, das in sehr an-
schaulicher Weise das n-dimensionale Problem (da n unabhingige Variablen = Arten vor-
liegen) auf wenige Achsen reduziert:

In diesen Ordinationsdiagrammen (vgl. Abb. 3-5) liegen nun Standorte mit dhnlichem Arten-

spektrum bzw. Arten, die besonders haufig gemeinsam vorkommen, nah beieinander. Zusitz-
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lich kann vermutet werden, dass Arten, die im Diagramm nahe an einem Standort liegen mit
hoherer Wahrscheinlichkeit an diesem Standort zu finden sind.

So konnen aus dem Diagramm sowohl Standortgruppen als auch Artengruppen abgelesen
werden, die im Anschluss miteinander korreliert werden kénnen.

Anmerkung: Die Unabhingigkeit der Achsen im Ordinationsdiagramm erkennt man daran,
dass sie rechtwinklig zueinander stehen. Der Schritt der Entkopplung der Achsen wird daher
auch als Orthogonalisierung bezeichnet.

Die Suche nach Koinzidenzen zwischen Artenspektrum und Umweltparametern kann auf
vielfaltige Art und Weise geschehen, so z.B. durch Einzeichnen von Isolinien (Linien, die
alle sites mit gleichen numerischen Werten oder Eigenschaften verbinden) fiir bestimmte

Parameter.

3.3.3.5 Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA)
Eine indirekte Gradientenanalyse wie die CA sucht die Ordinationsachsen, die die sites und

species moglichst weit voneinander trennen (= Maximieren der Dispersion). Wird ein
Zusammenhang zu Umweltparametern gesucht, miissen diese in einem zweiten unabhidngigen
Schritt z.B. durch Einzeichnen in das Diagramm mit dem gefundenen Muster korreliert
werden.

Kanonische Analysemethoden beziehen diese Umweltparameter direkt in die Berechnung mit
ein, weshalb sie zu den so genannten direkten Gradientenanalysen gezdhlt werden. Ein
Verfahren dieser Art stellt die kanonische Form der Korrespondenzanalyse, die Canonical
Correspondence Analysis (CCA) dar, die ebenfalls im Programmpaket CANOCO enthalten

ist. Sie berechnet die species scores mit einer linearen Kombination der gewichteten Summen

der U It ter: .
et Viwelipararatmeter Xi = gewichtete Summe der Umweltpara-

meters fur site i
X. =C.4+cCz. +Ciz.. +... +C z. cq = Gewichtungsfaktor far
! 0 T e 7 Umweltvariable q
Zq = Wert der Umweltvariablen q in site i
(Eq. 3) g = Anzahl der Umweltvariablen

Durch Auswahl der geeigneten Gewichtungsfaktoren werden site scores berechnet, die die
Dispersion maximieren. Die CCA verbindet also Elemente der Ordination und der
Regression.

Die Ordinationsdiagramme der CCA &hneln sehr stark denen der CA. Site bzw. species scores
werden wieder auf die Achsen aufgetragen. Die Umweltparameter werden als Schwerpunkts-

vektoren aller sites im Diagramm (vgl. Abb. 3-6) eingezeichnet:
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Figure 5.20 CCA ordination diagram of the ditch vegelation data (sites are not shown)

Abbildung 3-6: CCA-Diagramm (aus JONGMAN et al. 1987)

Die Stabilitdt der Korrelation der einzelnen Standortfaktoren in der CCA konnen mit einem
Monte-Carlo-Permutations-Test iiberpriift werden. Im vorliegenden Bericht wurde die
Korrelation jedes einzelnen Standortfaktors mit dem Gesamtdatensatz und den einzelnen
Taxa tiberpriift. Nur bei hoch signifikantem Zusammenhang (p< 0,0060) wurde der Faktor in
die Analyse hinein genommen. Der korrigierte kritische p Wert liegt bei
Pkri=0,05/1=0,05/8=0,00625.
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4. Ergebnisse und Diskussion
4.1 Flora und Fauna

4.1.1 Arten und Individuenzahl
Wihrend der Vegetationsperioden von 2001 und 2002 wurden in den Untersuchungsrdumen

der Agrargebiete im Raum Jiilich, Leipzig und Wiirzburg insgesamt 823 Pflanzen- und Tier-
arten der aufgenommenen Artengruppen nachgewiesen. Den 250 Pflanzenarten stehen insge-
samt 573 Tierarten gegeniiber. Mit 177 Arten bilden die Spinnen die artenreichste Tiergruppe,
die Coccinelliden weisen mit 9 Arten die geringste Artenzahl auf (vgl. Tab. 4-1). Auf den
Nichtzielflichen konnten insgesamt 786 Arten festgestellt werden.

Bei den Pflanzen ergibt sich ein Unterschied zwischen den Artenzahlen der Untersuchungs-
flichen (UF = 250 Arten) und den Aufnahmefldchen (AF = 196 Arten). Da im Rahmen der
floristischen Bestandsaufnahmen alle Pflanzen der Untersuchungsflichen notiert wurden,
begriindet sich dieser deutliche Unterschied vor allem durch die Ubergangsbereiche zwischen
“ruderaler Glatthafer-Wiese® und angrenzenden Nutzungen (Weg, Acker). Auch bei den
mobileren Tierarten (Syrphidae, Hymenoptera, Saltatoria) wurden in den Untersuchungs-
flichen mehr Arten (UF = 30 Arten mehr als in AF) und Individuen als in den Aufnahme-
flichen bestimmt, da auch im Umfeld der Aufnahmeflichen Daten erhoben wurden. Diese
Daten dienen primér der Absicherung und Ergénzung der nur in den Aufnahmefléchen nach-
gewiesenen Arten. Die Tabellen A3 bis A10 geben die Arten- und Fangzahlen der Unter-
suchungsflachen pro Taxon wieder.

Eine Ubersicht iiber den gesamten Datensatz und die Fangergebnisse auf den Nichtzielflichen
liefert die Tabelle 4-1. Die Angaben des gesamten Datensatzes beziehen sich auf 18 - und die
der Nichtzielflichen auf insgesamt 15 Untersuchungsflichen. Da die 15 Untersuchungs-
flichen innerhalb der Agrargebiete iiberregionale Aspekte sowie extreme standortdkologische
Bedingungen widerspiegeln, konnen die Artenzahlen als Richtwerte genutzt werden, mit
welchen Artenzahlen man innerhalb der Agrargebiete auf den “unbewirtschafteten, krautigen-
und grasigen Feldrainen* zu rechnen hat. Insgesamt wird eine Artenzahl von ca. 800 Spezies
als tiberschaubar eingestuft, so dass einer Hinzunahme weiterer Tiergruppen aufgrund der
Praktikabilitdt nichts im Wege steht.

Die Individuenzahlen konnen aufgrund unterschiedlicher Fangmethoden nicht miteinander
verglichen werden. So handelt es sich bei den Bodenfallen (Aufnahme: Araneen, Carabiden)
um eine dauerhafte Fangeinrichtung, wohingegen bei der Datenerhebung der anderen Tier-

gruppen zeitlich begrenzte Aufnahmetechniken, d.h. Stichproben-Verfahren angewandt
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wurden. Somit kénnen die Individuenzahlen nur abhédngig von der jeweiligen Fangmethode
betrachtet werden. Die Artenzahlen hingegen sind vergleichbar, da die Methoden jeweils zu

einem mehr oder weniger kompletten Artenspektrum fiihren.

Tab. 4-1: Arten- und Individuenzahlen der untersuchten Flachen Uber alle Taxa (Spinnen
ohne juvenile)

Taxon Gesamter Datensatz Datensatz Nichtzielflichen
Artenzahl Individuenzahl | Artenzahl Individuenzahl
Pflanzen 250 qualitativ 238 qualitativ
Collembolen 48 2.074 47 1.753
Carabiden 135 23.589 132 17.736
Araneen 177 18.571 165 12.226
Saltatorien 16 qualitativ 15 qualitativ
Coccinelliden 9 483 8 408
Syrphiden 77 4.049 74 3.592
Hymenopteren 111 1.178 107 1.038
Gesamt : 823 49.944 786 36.753

4.1.2 Reprisentanz (= Stetigkeit) der Arten in den Nichtzielflichen
Die Représentanz der Arten in den Nichtzielflichen kann durch ihre Stetigkeit verdeutlicht

werden (vgl. Tab. 4-2). Grundlage fiir die Stetigkeitsberechnung liefert die Prasenz bzw. Ab-
senz der Arten in den einzelnen Aufnahmefldchen (insgesamt 60 AF, jeweils 20 AF pro
Untersuchungsraum).

Betrachtet man die Artenzahlen (vgl. Tab. 4-2) innerhalb der drei Untersuchungsrdaume, ist
festzustellen, dass die Jiilicher Bordelandschaft deutlich geringere Artenzahlen aufweist, als
der Leipziger und der Wiirzburger Raum. Mit Ausnahme der Collembolen und Coccinelliden
zeigen die Jiilicher Untersuchungsfldchen bei nahezu allen Taxa niedrigere Artenzahlen. Vor
allem bei den Pflanzen, den Syrphiden und den Carabiden konnten auf den Lossflichen in
Jillich nur ca. die Hélfte an Arten nachgewiesen werden, wie auf den Sandfldachen in Leipzig
bzw. den Kalkflichen in Wiirzburg. Mit Ausnahme der Carabiden zeigen die Wiirzburger-
Flachen iiber alle anderen Taxa hohere Artenzahlen als die Leipziger-Flachen.

Mit einer Stetigkeit von V treten in allen Aufnahmeflachen insgesamt 19 Arten auf, d.h. 2,6
% der insgesamt 739 Arten finden sich zu 80 bis 100 % in den einzelnen Aufnahmeflachen.
Die hochsteten Arten verteilen sich tiber alle Taxa, wobei die Carabiden mit 5 Arten den
hochsten Anteil besitzen. Zu den ersten Arten mit der hochsten Repridsentanz gehdren
Trochosa terricola (Aranee), Parisotoma notabilis (Collembole), Arrhenatherum elatius

(Pflanze),
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Tab. 4-2: Reprasentanz (=Stetigkeit) der Arten in den Agrargebieten

Untersuchungsraum Gesamt Jiilich Leipzig Wiirzburg
Aufnahmefldachen 60 AF 20 AF 20 AF 20 AF
Artenzahlen 739 319 464 483
Gesamt
Pflanzen 188 63 99 122
Collembolen 47 34 27 31
Carabiden 132 52 100 80
Araneen 165 83 104 114
Saltatorien 15 9 11 11
Coccinelliden 8 7 6 4
Syrphiden 73 28 51 60
Hymenopteren 107 43 64 59
V (80 — 100 %) 19 21 52 34
Pflanzen 3 2 4 4
Collembolen 1 2 1 5
Carabiden 5 11 28 8
Araneen 4 4 12 10
Saltatorien 2 1 3 3
Coccinelliden 1 1 1 1
Syrphiden 3 0 3 3
Hymenopteren 0 0 0 0
IV (60 — 80 %) 25 17 31 36
Pflanzen 0 3 5 4
Collembolen 4 3 2 3
Carabiden 8 2 9 10
Araneen 10 4 8 9
Saltatorien 1 1 0 1
Coccinelliden 0 0 2 1
Sysphiden 1 3 5 5
Hymenopteren 1 1 0 3
III (40 - 60%) 43 32 44 55
Pflanzen 7 13 13
Collembolen 3 4 3 0
Carabiden 14 8 8 12
Araneen 9 12 12 17
Saltatorien 1 0 2 1
Coccinelliden 1 1 1 2
Syrphiden 5 2 3 7
Hymenopteren 3 0 2 3
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Untersuchungsraum Gesamt Jiilich Leipzig Wiirzburg
Aufnahmefldchen 60 AF 20 AF 20 AF 20 AF
11 (20 - 40 %) 81 76 84 85
Pflanzen 14 11 15 33
Collembolen 4 5 9 6
Carabiden 24 18 21 17
Araneen 25 28 22 16
Saltatorien 3 5 2 4
Coccinelliden 1 1 0 0
Syrphiden 7 5 10 7
Hymenopteren 3 3 5 2
I1(<20 %) 571 173 251 273
Pflanzen 164 42 62 68
Collembolen 35 20 12 17
Carabiden 81 13 34 33
Araneen 117 35 50 62
Saltatorien 8 2 4 4
Coccinelliden 5 4 2 0
Syrphiden 57 18 30 38
Hymenoptern 104 39 57 51

Pterostichus melanarius (Carabide), Lepthyphantes tenuis (Aranee), Melanostoma mellinum
(Sysrphide) und Chorthippus parallelus (Saltatorie). Als namensgebende Art fiir den Biotop-
typ “Glatthafer-Wiese™ ist der Glatthafer (Arrhenatherum elatius) die Art mit der dritt
hochsten Reprédsentanz.

Der Anteil der hochsteten Arten steigt innerhalb der einzelnen Untersuchungsrdume von 2,6
% auf ca. 7,0 % fiir Jiilich und Wiirzburg sowie auf 11,2 % in Leipzig an. Auch bei den steten
Arten (Stetigkeit von IV) weisen die Leipziger Nichtzielflichen mit ca. 7 % die meisten Arten
auf, 3,4 % der Arten treten zu 60 bis 80 % in allen Aufnahmefldchen auf. Somit besitzen mit
ca. 18 % der Arten die Leipziger-Flachen das artenreichste Grundartenspektrum.

Am Grundaufbau der “ruderalen Glatthafer-Wiesen* sind iiberregional 44 Arten beteiligt.
Bemerkenswert ist, dass nur drei Pflanzenarten (drei Griser: Arrhenatherum elatius, Poa
pratensis agg., Dactylis glomerata) aber insgesamt 13 Carabiden und 14 Araneen sowie 5
Collembolen, 5 Syrphiden, 3 Saltatorien und 1 Hummel das Arten-Grundgeriist bestimmen.
Daher ergibt sich durch die integrative Betrachtung der Tiergruppen eine wesentlich

stabilere Grundarten-Zusammensetzung, als rein botanisch betrachtet.
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Der Anteil der sporadisch auftretenden bzw. der nur lokal sehr spezifisch eingenischten Arten
(Stetigkeit I und I) ist mit groBer 600 Arten iiber alle Aufnahmefldchen sehr hoch und weist
auf die hohe Varianz der untersuchten Feldraine (Glatthaferwiesen i.w.S.) hin.

Fazit: Der Anteil der stetigen Arten ist in ruderalen Glatthaferwiesen im Vergleich zu Glatt-
haferwiesen oder Wiéldern als Beispiel fiir konstantere Lebensrdume vergleichsweise gering.
Die Auswahl der Untersuchungsgebiete in drei verschiedenen Naturrdumen und auf drei
geologischen Untergriinden verstdrkt diesen Effekt. Von den 786 Arten, die in der vor-
liegenden Untersuchung gefunden wurden, werden als diagnostische Arten 279 (38%) zur

Klassifikation benutzt.
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4.2 Biozénose (Integrative Klassifikation)

Im Folgenden wird die Integration der aufgenommenen taxonomischen Gruppen innerhalb
der untersuchten Flichen dargestellt. Die Ergebnisse sind in Form einer Ubersichtstabelle (=

Stetigkeitstabelle) dargestellt (vgl. Tab. A2).

Bevor die ermittelten Biozonosen mit deren Varianten und deren Beziehungen zu den stand-
ortokologischen Faktoren vorgestellt werden, dient die nachfolgende schematische Auf-
stellung (Abb. 4-1) als Ubersicht der gefundenen Typen. Aufgrund des vorliegenden
Ansatzes, d.h. moglichst die standortokologische Varianz der Biozonosen der untersuchten
Nichtzielflichen zu erfassen, ergeben sich eine Vielzahl an unterschiedlichen Varianten.
Diese sind vor allem durch die edaphischen Differenzierungen (Sand, Loss, Kalk; Nahrstoft-
gehalte; Bodenfeuchte) und die verschiedenen Expositionen sowie indirekte Beschattungen
(Stidhang, Nordhang, Beschattung durch Gebiische etc.) begriindbar. Zudem wirken sich
Ozeanitét (makroklimatische Unterschiede aufgrund des West-Ost Gradienten) und Zonalitit
(makroklimatische Unterschiede aufgrund des Siid-Nord Gradienten) erheblich auf die Arten-
zusammensetzung aus. Dariiber hinaus differenziert die Nutzung die beiden Grundeinheiten:
“Glatthafer-Wiese* (regelmidflige Mahd) und “ruderale Glatthafer-Wiese® (Brache bzw.
unregelmifige Mahd).

Auf den untersuchten Flichen sind insgesamt zwei Grundeinheiten (= Biozonosen) durch die
Grundartenkombination definiert worden, die sich jeweils in mehrere Varianten weiter unter-
gliedern lassen. Es liegen insgesamt 25 differenzierende Artengruppen vor, durch die die
Glatthafer-Wiesen in zwei Varianten und die ruderalen Glatthafer-Wiesen in 15 Varianten
eingeteilt werden.

Die schematische Darstellung zur standortokologischen Differenzierung (vgl. Abb. 4-1) ist
sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung zu lesen. Anhand einzelner Beispiele

soll dies erldutert werden.
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Abb. 4-1: Schematische Darstellung zur standortékologischen Differenzierung
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Erlduterungen zur Abb. 4-1

Untersuchungsgebiete: Leipzig = gelb, Jiilich = hellgriin, Wiirzburg = orange

Varianten: Glatthafer-Wiese 2 Varianten in Leipzig
Ruderale Glatthafer-Wiese 5 Varianten in Leipzig
4 Varianten in Jilich
6 Varianten in Wiirzburg

Grad der Ausbildung der Artengruppen:
sehr schwache Artengruppe F"~3  schwache Artengruppe

|:| normal ausgebildete Artengruppe [ Dominanzbestand

Differentialarten-Gruppen (insgesamt: 25 Gruppen)

e Edaphisch bedingte Differentialartengruppen
Differenzierende Artengruppen zum Basen-Kalkgehalt und Bodenart
Differenzierende Artengruppen zum Néhrstoffgehalt (Phosphat, Stickstoff)
Differenzierende Artengruppen zur Bodenfeuchte (u.a. Bodentyp)

e Struktur bedingte Differentialartengruppen
Differenzierende Artengruppen zur Exposition und Gebiischanbindung

e Geographisch bedingte Differentialartengruppen
1 Art mit eurasiatischer-kontinentaler und siidlich-kontinentaler Verbreitung

Grundarten-Gruppen
] Dominanz-Bestand
[ Artengruppen gut ausgebildet
[1 Artengruppen schwach ausgebildet

Abkiirzungen:
P = Pterostichus; C = Carabus; O = Ophonus; H = Haplodrassus ; T = Trachyzelotes ;

Oe = Oedothorax; A = Artemisia; S = Syntomus; E = Enoploghnata; Ps = Pseudoophonus ;
Po = Poecilus ; Al = Alopecosa ; Ch = Chorthippus

mG = mesophile Griinlandgruppe; maG = magere Griinlandgruppe; S = Schwerpunktarten; D = Differential-

artengruppe auf der Ebene der Grundarten-Gruppen; VC-OC-KC = Verbands-, Ordnungs- und Klassen-

kennarten

Horizontale Leserichtung:

Die Haupt-Differenzierung der untersuchten Standorte ergibt sich anhand der Calathus

ambiguus - Artengruppe (Artengruppe der basen-kalkarmen, sandigen Standorte) und die als

Gegenspieler aufzufassende Brachinus crepitans - Artengruppe (Artengruppe der basen-kalk-

reichen Standorte). Durch die Priasenz bzw. Absenz der beiden Artengruppen ergibt sich eine

Dreiteilung der Tabelle, die den Untersuchungsrdumen entspricht.
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Calathus ambiguus-Gr. prasent absent absent
Brachinus crepitans-Gr. absent absent préisent
Leipzig Jiilich Wiirzburg

Jiilich ist somit gekennzeichnet durch das Fehlen der beiden Artengruppen (=ohne Differen-
tialartengruppe = Trennartenlose-Variante).

Dieses Prinzip der horizontalen Leserichtung kann weiter gefiihrt werden, indem z.B. die
Brachinus crepitans-Gr. durch die Haplodrassus umbratilis-Gr. des weiteren in zwei Teile
(siehe Wiirzburg) zerlegt wird:

a. mafBig basen-kalkreiche Standorte (Fehlen der H. umbratilis-Gr. = Variante 1,2,3)

b. sehr basen-kalkreiche Standorte (Vorhandensein der H. umbratilis-Gr. = Variante 4,5,6)

Vertikale Leserichtung:

Die Biozonosen und deren Varianten werden charakterisiert und definiert durch die Kombi-

nation der Artengruppen.

Beispiel (Leipzig Variante 1):
Grundartengruppen Priasenz der Wiesen-Artengruppen
Absenz der Artemisia vulgaris-Gr. (Ruderalarten)

Glatthafer-Wiese

Differentialartengruppen Calathus ambiguus-Gr (basen-kalkarme, sandige Standorte)
Rumex acetosella-Gr. (ndhrstoffarmer Standort)
Alopecurus pratensis-Gr. (wechselfeuchter Standort)
Rumex thyrsiflorus (eurasiatisch-kontinentale Verbrei-

tung)

Bei der Wiese handelt es sich somit um eine regelmafig gemihte Glatthafer-Wiese auf (rela-
tiv) ndhrstoffarmen, basen-kalkarmen, wechselfeuchten, sandigen Standorten im Osten von
Deutschland. Dieses Beispiel soll zeigen, dass man iiber die Kombination der Artengruppen
jede Biozdnose (incl. deren Variabilitdt) und deren standortokologischen Anspruch sehr diffe-

renziert erfassen und ubersichtlich darstellen kann.
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Zur grundsitzlichen Vorgehensweise der qualitativ-6kologischen Sortierung sei folgendes
angemerkt:

Durch die Schwerpunkt- und Differentialarten auf der Ebene der Grundartengruppen
(gekennzeichnet durch D, sieche Abb. 4-1, Tab. A2) werden die Grundeinheiten festgelegt.
Innerhalb der definierten Grundeinheiten werden dann die Differentialartengruppen (gekenn-
zeichnet durch d, sieche Abb. 4-1) herausgearbeitet, die die Grundeinheiten in verschiedene
Varianten untergliedern. Wichtig ist, dass die Differentialartengruppen der Varianten (d) nur
innerhalb der jeweiligen Grundeinheit Giiltigkeit besitzen. Diese Vorgehensweise ist erfor-
derlich, da die Verteilungsmuster der Artengruppen (bzw. der Arten) nur relativ zueinander
gewertet werden konnen.

Dies sei an zwei Beispielen erldutert: 1.: Artengruppen/Arten bodenfeuchter Standorte zeigen
im “mesophilen Griinland* die feuchtesten Varianten, innerhalb der Grundeinheit “Feucht-
wiesen die trockensten Varianten an. 2.: der auf sandigen Standorten vorkommende
Carabide Calosoma maderae ist innerhalb des “mesophilen Griinlandes® als Differentialart
fiir die sandigen Varianten heranzuziehen, innerhalb der “Sandmagerrasen® ist der gleiche
Carabide als Schwerpunkart einzustufen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die einzelnen Artengruppen, deren Ausprigung,
Verbreitung und Artenzusammensetzung sowie deren standortdkologische Amplituden vor-
gestellt. Es wird hierbei aufgezeigt, inwieweit die Artengruppen, die als “Gegenspieler* (u.a.
ndhrstoffarm — néhrstoffreich) aufzufassen sind, mit den gemessenen Standortfaktoren korre-

lieren und durch diese getrennt werden.

4.2.1 Grundarten-Gruppen und Begleiter
Durch die Grundarten-Gruppen lassen sich die untersuchten Standorte allgemein den

mesophilen Glatthafer-Wiesen zuordnen und in zwei verschiedene Gesellschaften einteilen
(vgl. Abb. 4-1):

- Tiefland-Glatthaferwiese (Tab. A2, Lfd.Nr. 1 u.2)

- ruderale Glatthaferwiese (Tab. A2, Lfd.Nr. 3 bis 17)

Diese Einteilung folgt in erster Linie dem umfangreichen Vergleichsmaterial der Vegeta-
tionskunde. Da die aufgenommenen Tiergruppen eine von der Vegetationskunde grund-

sdtzlich unterschiedliche Typisierung nicht erkennen lassen, besteht aufgrund des vorliegen-

den Datenmaterials auch biozdnologisch keine Veranlassung, von der vegetationskundlichen
Grundeinteilung abzuweichen. Vorhandene Abweichungen bzw. Ubereinstimmungen

zwischen dem Verteilungsmuster der botanischen Kennarten und den zoologischen Arten-
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gruppen werden im Rahmen der Beschreibung der einzelnen Artengruppen erldutert und

analysiert.

4.2.1.1 Kennarten der Vegetationskunde

Assoziations- und Verbandskennarten: Arrhenatherum elatius, Galium mollugo agg., Campa-
nula patula, Bromus hodeaceus, Pastinaca sativa, Daucus carota, Geranium
pratense

Ordnungs- und Klassenkennarten: Dactylis glomerata, Achillea millefolium, Taraxacum offi-
cinale agg., Cerastium holosteoides, Trifolium dubium, Vicia angustifolia,
Heracleum sphondylium, Anthriscus sylvestris, Holcus lanatus, Knautia
arvensis, Veronica chamaedrys, Vicia sepium, Galium verum, Trisetum fla-
vescens, Centaurea jacea agg., Ranunculus acris, Saxifraga granulata,
Helictotrichon pubescens, Trifolium pratense, Lolium perenne, Tragopogon
pratensis agg., Lathyrus pratensis, Lotus corniculatus, Leucanthemum vulgare
agg., Festuca pratensis, Prunella vulgaris.

Als verbindende Art der Standorte ist vor allem der Glatthafer (Arrhenatherum elatius) zu
werten. Der Tabelle A2 ist zu entnehmen, dass der Glatthafer nicht nur sehr stet (Stetigkeit
von 100 %, Ausnahme Lfd.Nr. 5 u. 8, siche Tab. A2), sondern auch iiberwiegend in hohen
Deckungsgraden auftritt. Hierdurch wird die Struktur der untersuchten Flachen deutlich von
dem Obergras Glatthafer geprdgt und die Bestéinde zeigen einen wiesenartigen Aufbau. Ent-
sprechend dem Auftreten von Arrhenatherum elatius lassen sich noch folgende Fein-

einteilungen vornehmen:

e Glatthafer-Dominanzbestiande (Tab. A2, Lfd.Nr. 6,10,11,12,17)
Innerhalb der untersuchten Fliachen finden sich oftmals Wiesen, die nahezu ausschlieB3lich
von Glatthafer (Deckungsgrad nahe 100%) geprdgt werden (u.a. Jilich 1, Jilich 4, Wiirz-
burg Referenzfliche). Andere Pflanzenarten treten in diesen Wiesen-Bestinden kaum auf,
so dass botanisch mehr oder weniger Einart-Gesellschaften vorliegen. Die Ursache fiir die
Ausbildung von Dominanz-Bestdnden ist vielschichtig und wird an anderer Stelle (vgl.
Kap. 5.6) erldutert.

¢ Quecken-Dominanzbestinde (Tab. A2, Lfd.Nr. 5)

Durch das Vorherrschen der Quecke gekennzeichnete verarmte Ausbildungen sind in
Leipzig auf den sandigsten Aufnahmeflachen (Leipzig 3) angetroffen worden. Fazielle
Ausbildungen der Quecke (Elymus repens = Agropyron repens) stellte auch LAUBMANN
(1998) auf den Nichtzielflaichen in der “tertidren Hiigellandschaft* fest, deren minera-
lischer Untergrund von einer sandig-kiesigen Bodenart gepragt wird (vgl. auch LINK &
HARRACH 1998). Fazies von Elymus repens sind in der Vegetationskunde oftmals
beschrieben (vgl. FOERSTER 1983).
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e Fuchsschwanz-Dominanzbestinde (Tab. A2, Lfd.Nr.7)

Die Fuchsschwanz-Frischwiesen findet man vor allem auf lehmig-tonigen, vergleyten Tal-
boden entlang von Fliissen und Bachen (vgl. FOERSTER 1983, HAUSER 1988, MUCINA et al.
1993, DIERSCHKE 1996). Da im Untersuchungsgebiet Leipzig nahezu alle Aufnahme-
flichen mehr oder weniger stark vergleyt sind (vgl. Tab. Al), tritt der Wiesen-Fuchs-
schwanz (Alopecurus pratensis) in Leipzig regelméBig auf (vgl. Kap. 4.2.2.2, Varianten
zur Bodenfeuchte). Auf zwei Aufnahmeflachen (L5.3 u. L5.4) erreicht der Fuchsschwanz
einen Deckungsgrad von groBer 80 %, so dass eine Alopecurus pratensis-Fazies der Glatt-
hafer-Wiesen vorliegt (vgl. FOERSTER 1983, DIERSCHKE 1996). Einen Ubergang zu der als
eigene Gesellschaft beschriebenen KriechhahnenfuB3-Wiesenfuchsschwanz-Gesellschaft
(Ranunculus repens - Alopecurus pratensis Gesellschaft) (vgl. FOERSTER 1983, HAUSER
1988, DIERSCHKE 1996, MUCINA et al. 1993) zeigt die Untersuchungsfliche Leipzig 4
(vgl. Tab. A2, Lfd.Nr.2).

e Dominanzbestand der Wehrlosen Trespe (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 9)
Die Wehrlose Trespe (Bromus inermis) ist ein hochwiichsiges Gras, welches oft die
streifenformigen ruderalen Wiesen entlang von Straflen besiedelt. Dieses vornehmlich
durch Einsaat eingebrachte Gras tritt auf der Untersuchungsfldche Jiilich 3 mit dem Glatt-
hafer in Konkurrenz. Stellenweise dominiert Bromus inermis.

Aus der Gruppe der Kennarten der Vegetationskunde treten neben dem Glatthafer (Arrhe-
natherum elatius) nur noch die Ordnungskennarten Knauelgras (Dactylis glomerata) und sehr
bedingt die Wiesen-Schafsgabe (Achillea millefolium) konstant in den untersuchten Wiesen-
Bestéinden auf. Alle anderen Kennarten sind eher sporadisch nachweisbar oder fehlen voll-
standig (z.B. Crepis biennis). Mit Festuca pratensis und Trifolium dubium liegen zwei Kenn-
arten vor, die nur auf der Leipziger Referenzflache notiert wurden (vgl. Tab. A2, Lfd. Nr. 1).

Das mehr sporadische Auftreten der Kennarten fiihrt insgesamt zu einem inhomogenen Bild
der ruderalen Glatthaferwiesen. Vergleicht man die Stetigkeiten der Kennarten der ruderalen
Glatthaferwiese innerhalb der untersuchten Agrargebiete mit der synoptischen Auswertung
von DIERSCHKE (1996), ergibt sich ein nahezu identisches Bild. So besitzen nur der Glatthafer
und das Knduelgras eine Stetigkeit von V, die Wiesen-Schafsgabe eine Stetigkeit von IV. Alle
anderen Kennarten zeigen mit Stetigkeiten von I bzw. II (Ausnahme: Taraxacum officinale,
Stetigkeit III) ein sporadisches Auftreten innerhalb der ruderalen Glatthaferwiesen.
LAUBMANN (1998) beschreibt die Vegetation in der Agrarlandschaft der “tertidren Hiigelland-
schaft wie folgt: “Der iiberwiegende Teil der Raine blieb im Untersuchungszeitraum unge-
méht. Die Vegetationszusammensetzung ist sehr heterogen®....“Dominante Pflanzenarten
sind Agropyron repens, Arrhenatherum elatius, Agrostis stolonifera oder Dactylis
glomerata®...Die Deckung der Kriuter ist sehr gering” (LAUBMANN 1998; S. 19). Diese

Zitate belegen, dass auch in anderen Agrargebieten dhnliche Ergebnisse festzustellen sind.
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Die Quecke (Agropyron repens), die nach LAUBMANN (1998) stellenweise Reinbestdnde aus-
bildet (dhnlich Leipzig), deutet auf den sandigen Untergrund der “tertiéiren Hiigellandschaft®.
Als Art der Flutrasen zeigt das Weille Straul3gras (Agrostis stolonifera) vermutlich befahrene,
feuchte Standorte an. Diese Pflanzengesellschaft findet sich vornehmlich auf den unbefes-
tigten Wegen in Agrargebieten. Von SSYMANK (2001) werden im Drachenfelser Landchen
(stidlich von Bonn) dhnliche Artenzusammensetzungen von den Wegrdndern breiter Feld-
wege beschrieben. Als dominierende Arten nennt SSYMANK (2001) “...Glatthafer (Arrhe-
natherum elatius), Kniuelgras (Dactylis glomerata) und besonders im Kontakt zu Ackern
auch Weidelgras (Lolium perenne) oder Quecke (Agropyron repens)®.

Die geringe Deckung und Stetigkeit der Kréuter und die damit einhergehende Heterogenitit
in der Artenzusammensetzung der ruderalen Glatthaferwiesen kann somit als ein typisches
Merkmal dieser Gesellschaft gewertet werden. Als Ursachen fiir die Verarmung der Gesell-
schaft konnen neben der fehlenden bzw. unregelmafligen Mahd auch erh6hte Néhrstoffgehalte
verantwortlich gemacht werden. Andererseits liegen auch Beschreibungen von sehr arten-
reichen und bunten ruderalen Glatthaferwiesen vor (BRANDES 1988), die nach eigener Erfah-
rung aullerhalb imissionsbelasteter Standorte regelmdfig anzutreffen sind. Da die Pflege der
Wiesen an Weg- und Strallenrdndern aus dsthetischen Griinden durchgefiihrt wurde, wurde
die Verbreitung unerwiinschter Arten (Unkrduter) auch mit Pestizideinsatz verhindert. Der
Einsatz von solchen Wuchshemmern ist als eine Ursache der Verarmung mit anzufiihren (vgl.
FISCHER 1985, MUCINA et al. 1993, DIERSCHKE 1996).

AbschlieBend bleibt anzumerken, dass auch innerhalb der typischen Glatthaferwiese (Leipzig
Referenzflache) die Kennarten der Vegetationskunde nur sehr schwach vertreten sind. Es
handelt sich somit um eine artenarme, stark ruderalisierte Ausbildungsform der Glatthafer-
wiesen, die vermutlich auf die fiir Glatthaferwiesen extremeren Standortbedingungen (Gley,
Sand) zuriickzufiihren ist.

Fazit: Als verbindende Art der untersuchten Standorte ist der Glatthafer zu werten, dessen
stetes und z.T. dominantes Vorkommen einen Anschluss an die Glatthaferwiesen bzw. deren
verwandte Gesellschaften erlaubt. Das Fehlen bzw. sporadische Auftreten vieler Kennarten
der Frischwiesen ist nach der Literatur als typisch fiir die ruderale Glatthaferwiese zu werten,
bei den Glatthaferwiesen (vor allem LR) handelt es sich um eine untypische, artenarme Aus-
bildung. In den Agrargebieten tendieren die ruderalen Glatthaferwiesen zur Ausbildung von

Dominanzbesténden (fazielle-, extrem verarmte,- fragmentarische Besténde).
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4.2.1.2 Zeiger fiir Ruderalisierung (= Trennarten der ruderalen Glatthaferwiesen von
den typischen Glatthaferwiesen)

1. Gruppe:

Artemisia vulgaris-Artengruppe: Artemisia vulgaris, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis,
Galium aparine, Urtica dioica, Silene latifolia, Bromus sterilis, Tanacetum
vulgare

2. Gruppe:

Oedothorax apicatus-Artengruppe: Carabidae: Anchomenus dorsalis, Leistus ferrugineus,
Notiophilus  palustris, Harpalus tardus, Panagaeus bipustulatus, Zabrus
tenebrioides; Araneae: Oedothorax apicatus, Micrargus subaequalis
Saltatoria: Tettigonia viridissima, Conocepahlus discolor, Phaneroptera falcata

3. Gruppe:
Syntomus foveatus-Artengruppe: Carabidae: Syntomus foveatus, Araneae: Pardosa nigriceps,
Agroeca proxima

1. Gruppe: Aufgrund des Fehlens bzw. Auftretens der Artemisia vulgaris - Gruppe
(=Zeigergruppe fiir Verstaudung) sind die Untersuchungsfléchen LR und L4 den Glatthafer-
Wiesen (Arrhentheretum elatioris) zuzuordnen, alle anderen Flachen (auch die Referenz-
flichen in Jiilich und Wiirzburg) gehoren dagegen den ruderalen Glatthafer-Wiesen an. Neben
dem Auftreten der Ruderalisierungs-Zeiger (Artemisia vulgaris-Gruppe) ist als zweites
Kriterium die geringe Stetigkeit der eigentlichen Wiesenarten (Verbands-, Ordnungs- und
Klassenkennarten der Glatthafer-Wiesen) als Merkmal der ruderalen Glatthafer-Wiesen zu
werten, d.h. mit einer Zunahme der Verstaudung nehmen die eigentlichen Wiesenarten ab
(vgl. Abb. 4-1, Tab. A2, DIERSCHKE 1996).

Die Referenzfliche in Leipzig (LR) wird einmal im Jahr Mitte Juli geméht (extensive Pflege).
Es handelt sich um eine typische, jedoch artenarme Glatthaferwiese. Neben der Leipziger
Referenzflache ist auch die von Ackerflichen umsidumte Nichtzielfliche L4 als Glatthafer-
wiese einzustufen. Die regelmédBige Pflege einer solchen Nichtzielflache ist als eine Aus-
nahme zu werten und darauf zuriickzufiihren, dass der wiesenartige Randstreifen verschie-
denen Privatpersonen gehort. Diese mdhen den Randstreifen bis zu dreimal im Jahr (intensive
Pflege) und nutzen das Mihgut zu privaten Zwecken. Die Wiesenarten sind auf der
Untersuchungsfliache L4 starker vertreten.

Im Rahmen der zweijdhrigen Bestandsaufnahme wurden einige der untersuchten Flichen
einmal geméht (J4, L2.3, L2.4, L5, W2.1, W2.2, W4.3, W4.4), andere unterlagen keiner
Pflege bzw. es wurde nur der Boschungsfull und der obere Boschungsrand gemiht (J1, J2, J3,
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J5, JR, L1, L2.1, L2.2, L3, W1, W2.3, W2.4, W3, W4.1, W4.2, W5, WR). Aufgrund der
unregelméBigen Pflege bzw. Brache beinhalten diese Flichen Vertreter aus der Artemisia
vulgaris-Artengruppe. Insgesamt ist diese Artengruppe jedoch schwach vertreten und der
Glatthafer tendiert dazu Dominanz-Bestinde auszubilden, d.h. es sind weder die Wiesenarten
noch die Ruderalarten stark vertreten (J1, J4, L2).

Als Zeigergruppe fiir die Ruderalisierung werden von DIERSCHKE (1996) mit einer Stetigkeit
von IV Artemisia vulgaris und mit einer Stetigkeit von Il Agropyron repens, Urtica dioica
und Cirsium arvense angegeben. Von anderen Autoren (FISCHER 1985, MUCINA et al. 1993
NEUHAUSEL 1985, BRANDES 1988) wird die Trennartengruppe weiter gefasst und es werden
zusitzlich folgende Arten (mit Stetigkeiten von II bis III) genannt: Convolvulus arvensis,
Linaria vulgaris, Melilotus albus, Melilotus officinalis, Silene latifolia, Tanacetum vulgare,
Salvia nemorosa, Carduus acanthoides, Lathyrus tuberosus.

Die Angaben der Literatur, die hauptsichlich von StraBenriindern stammen, zeigen Uber-
einstimmungen aber im Detail auch Abweichungen zur Verstaudung der Wiesen in den
Agrargebieten. Nach den eigenen Ergebnissen (vgl. Tab. A2) weisen die Ackerwinde
(Convolulus arvensis), Ackerkratzdistel (Cirsium arvense) und das Klebrige Labkraut
(Galium aparine) die hochsten Stetigkeiten auf. Der Beifull (4Artemisia vulgaris) und die
Quecke (Agropyron repens) bevorzugen mehr die sandigen Flachen in Leipzig, auf den Loss-
boden in Jiilich findet sich dagegen als typischer Brachezeiger hauptsichlich die Brennnessel
(Urtica dioica). Der Beiful} spielt auf den “fetteren Lossboden® nur eine geringe Rolle. Eine
weitere Hochstaude ist der Rainfarn (Tanacetum vulgare), eine typische Pflanze der “Raine®,
die aber insgesamt nur sporadisch (Stetigkeit von I bis II) in den ruderalen Wiesen nach-
zuweisen ist. Dementsprechend ist die Kombination der Brachezeiger nicht nur abhingig von
der Haufigkeit der Mahd, sondern wird entscheidend durch die Bodenverhéltnisse (Boden-

feuchte, Bodenart etc.) mitbestimmt.

2. Gruppe: Die Oedothorax apicatus - Artengruppe besiedelt sowohl *Odland’ als auch
’Ackerflachen’. Es ist auffallend, dass diese Artengruppe auf der typischen Glatthaferwiese in
Leipzig (LR) bis auf Einzelfdnge komplett fehlt, ansonsten aber in allen anderen Fldchen sehr
stet vertreten ist (vgl. Tab. A2). In den Ackergebieten scheint die Artengruppe so gut vor-
handen zu sein, dass auch gepflegte Wiesenfldchen (L4) besiedelt werden. Unterstiitzt wird
die sich aus der Tabellensortierung (Fehlen auf LR) ergebende Artengruppe durch Angaben
aus der Literatur. Die Carabiden Anchomenus dorsalis, Notiophilus palustris, Harpalus

tardus werden von OEKOKART (1997) als Acker-Odlandarten, Panagaeus bipustulatus als
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reine Odlandart eingestuft. Eine vergleichbare dkologische Einstufung liefert TURIN (2000).
Als typische Ackerart (Pionierart) kann Oedothorax apicatus beurteilt werden
(vgl. THORNBILL 1983, ALDERWEIDELDT 1989, HANGGI et al. 1995), die im Gegensatz zu den
anderen Pionierarten (Oedothorax fuscus, Erigone dentipalpis etc.) nach den vorliegenden
Ergebnissen hochstet die “stabileren ruderalen Wiesen besiedeln kann. Als eine ruderal be-
giinstigte Art, die auf Wiesen und Ackern vorkommt, wird zudem Micrargus subaequalis
eingestuft (vgl. Ros-NICKOLL 2000). Mit Tettigonia viridissima, Conocepahlus discolor und
Phaneroptera falcata konnten in den Nichtzielflichen drei Heuschreckenarten regelmafig
nachgewiesen werden, die zwar im Detail ein unterschiedliches Verteilungsmuster aufweisen
(vgl. DETZEL 1998, MAAS et al. 2002), aber als gemeinsames Kriterium nur ein Neben-
vorkommen in den Griinlandgesellschaften zeigen. So wird von LAUBMANN (1998) Tettigonia
viridissima als Art mit breitem Habitatspektrum eingestuft und Conocepahlus discolor mit
einem Schwerpunktvorkommen in Feuchtbrachen angegeben. Da die Arten keine typischen
Arten der Wiesen sind, aber regelméfig in den ruderalsierten Bereichen der Glatthaferwiesen
nachgewiesen wurden, konnen diese Arten als Ruderalisierungszeiger (zumindest in den
Agrargebieten) gewertet werden. Verwunderlich ist nur, dass LAUBMANN (1998) weder
Phaneroptera falcata noch Conocepahlus discolor (Nebenvorkommen) auf den Rainen
nachweisen konnte. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass Tettigonia
viridissima grof3en Individuen-Schwankungen unterlag. So konnten im Jahr 2001 z.B. auf der
Flache Wiirzburg 1 ca. hundert Exemplare gezdhlt werden, dagegen im Jahr 2002 nur mit

Miihe ein Individuum nachgewiesen werden.

3. Gruppe: Ein spezifischeres Auftreten zeigt die Syntomus foveatus - Artengruppe, die nur
auf den sandigen, stark ruderalisierten Flachen in Leipzig nachgewiesen wurde (vgl. Tab. A2,
Lfd.Nr. 3,4). In den mehr von Gréasern bestimmten Strukturen (L5.3, L5.4, LR, L4) fehlt diese
Gruppe weitgehend. Dieses Verteilungsmuster ist mit hoher Wahrscheinlichkeit darauf
zuriickzufiihren, dass die Arten offenere Bereiche bendtigen, die mit dem Grad der Ruderal-
sierung i.d.R. zunimmt. Im Leipziger Raum wird Syntomus foveatus von OEKOKART (1997)
als eine Odlandart und als eine Art von trockenen, sandigen Ackern eingestuft. Zu diesem
Carabiden gesellen sich mit Agroeca proxima und Pardosa nigriceps noch zwei Spinnen-
arten, denen eine Vorliebe fiir sandige, basenarme Standorte nicht abgesprochen werden kann
(vgl. HANGGI et al. 1995). Innerhalb der ruderalen Glatthaferwiese zeigt die Artengruppe

demzufolge die offeneren (=hoherer Grad der Ruderalisierung), sandigen Standorte an.

68



Ergebnisse und Diskussion

Fazit: Als trennende Artengruppen der Glatthafer-Wiesen (Arrhenatheretum elatioris) von
den ruderalen Glatthafer-Wiesen (Artemisia vulgaris-Arrhenatheretum Gesellschaft) ist vor-
nehmlich die Artemisia vulgaris-Artengruppe einzustufen. In Abhéngigkeit von der Mahd-
hiufigkeit und von den Bodenfaktoren (u.a. Bodenart) tritt die Zeigergruppe fiir Verstaudung
unterschiedlich auf. Die Laufkéfer, Spinnen und Heuschrecken der Oedothorax apicatus-
Gruppe weisen auf Brachestadien innerhalb der Agrargebiete hin, die Syntomus foveatus-

Gruppe zeigt die stirkste Ruderalisierung der Wiesen auf Sand an.

4.2.1.3 Schwerpunktarten (zoologische Artengruppen)

1. Gruppe:

Enoplognatha thoracica —Artengruppe: Carabidae: Trechus obtusus; Araneae: Enoplognatha
thoracica, Tiso vagans, Dicymbium nigrum; Syrphidae: Chrysotoxum verralli,
Platycheirus albimanus, Cheilosia pagana

2. Gruppe:
Chorthippus apricarius-Artengruppe: Saltatoria: Chorthippus apricarius

1. Gruppe: Als spezifische Arten (vgl. Abb. 4-1) der mesophilen Griinlandgesellschaften
werden die Vertreter der Enoplognatha thoracica - Artengruppe eingestuft. Die Araneen,
Carabiden und Syrphiden dieser Gruppe konnten in hoheren Stetigkeiten auf der Glatthafer-
wiese in Leipzig (LR) nachgewiesen werden, wobei ihr Auftreten in der ruderalen Glatt-
haferwiese als sporadisch zu bezeichnen ist. Die Individuenzahlen sind aber insgesamt, mit
Ausnahme von Trechus obtusus eher als gering zu bezeichnen (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 1 und
2).

Tierarten im Rahmen einer iiberregionalen Typisierung als Schwerpunktarten einzustufen ist
aufgrund der geringen Kenntnisse iiber das genaue Verbreitungsmuster der Arten grund-
satzlich schwierig. Bei den aufgefiihrten Arten wird aber im Vergleich zu den Artengruppen
des mesophilen Griinlandes (vgl. nachfolgende Ausfiihrungen) insgesamt ein spezifischeres
Vorkommen innerhalb der Formation “Griinland* beobachtet. Dies zeigen Daten iiber das
Vorkommen in den Griinlandgesellschaften der Eifel (vgl. LENNARTZ 2003), wobei die
Spinne Enoplognathe thoracica als die spezifischste Art der Frischwiesen mit Tendenz zu
Magerrasen eingestuft wird (vgl. auch HANGGI et al. 1995). Der Carabide Trechus obtusus
besiedelt nach TURIN (2000) mesophile Standorte und meidet extremere Bedingungen (vgl.
auch VOWINKEL 1998). Die Schwebfliege Chrysotoxum verrali ist nach RODER (1990) eine

Wiesenart, die meist in der Ndhe von Bédumen und Strduchern vorkommt. Aufgrund der

69




Ergebnisse und Diskussion

eigenen Daten kann diese Einschitzung bestétigt werden. Cheilosia pagana und Platycheirus

albimanus besitzen nach SSYMANK (2001) zudem eine Vorliebe fiir das mesophile Griinland.

2. Gruppe: Eindeutiger stellt sich die 6kologische Beurteilung von Chorthippus apricarius
dar. In der Literatur wird der Verbreitungsschwerpunkt des Feld-Grashiipfers in Ackerrainen
(= ruderale Glatthaferwiesen) angegeben, wobei Agrargebiete mit sandigem Untergrund
deutlich bevorzugt werden (LAUBMANN 1998, DETZEL 1998). Aufgrund dieses Verteilungs-
musters nimmt Chorthippus apricarius eine besondere dkologische Stellung ein, da diese
Heuschrecke die einzige Art (von ca. 800 nachgewiesenen Spezies)ist, die innerhalb der rude-
ralen Glatthaferwiesen in den Agrargebieten ihren Schwerpunkt besitzt (=Typische Charak-
terart im Sinne der Vegetationskunde). Im Rahmen der eigenen Untersuchung konnte der
Feld-Grashiipfer in Leipzig regelmiBig nachgewiesen werden, wobei nur die von Gréisern
dominierten Aufnahmeflichen (L4, L5.3, L5.4, z.T. L3) von dieser Heuschrecke gemieden
werden. Dieses Ergebnis deckt sich vollstindig mit den Angaben von LAUBMANN (1998), da
Chorthippus apricarius zwar in den ruderalisierten, sehr schmalen Rainen (ca. 1m) auftreten
kann, aber Gras-Dominanzbestinde meidet. Die Dichte der Vegetation bzw. der Anteil an
offenen Stellen kann somit als ein entscheidendes Verbreitungskriterium fiir diese Art ange-
geben werden, die Breite des Raines ist dagegen weniger bedeutsam. Im Wiirzburger Raum
tritt der Feld-Grashiipfer nach dem Verbreitungsatlas der Heuschrecken (MAAS et al. 2002)
nicht auf, obwohl potentiell geeignete Standorte vorliegen und Chorthippus apricarius auch
von Kalkflachen bekannt ist (vgl. LAUBMANN 1998, DETZEL 1998, MAAS et al. 2002).

Der Feld-Grashiipfer kommt heute in einem gro3en Teil Europas und Asiens vor, wobei die
Steppen Zentralasiens als Verbreitungsschwerpunkt der Heuschrecke bezeichnet werden. In
Europa kommt der Feld-Grashiipfer im Stidwesten mit einer isolierten Population in Spanien
und im Nordwesten bis zum Department Orne (Frankreich) vor. Im Norden Europas wird
noch Siidschweden besiedelt, in Groflbritanien fehlt die Heuschrecke. Im Siiden reicht das
Areal bis zum Balkan mit isolierten Populationen in Italien. Mit Ausnahme des Saarlandes
sind in allen Bundesldndern Vorkommen des Feld-Grashiipfers bekannt. Aufgrund der Inten-
sivierung der Landwirtschaft wurde Chorthipps apricarius in vielen Gebieten zuriickgedrangt
und viele Bestidnde sind heute auf auffillig kleine Flachen beschrénkt (DETZEL 1998, MAAS et
al. 2002).

Fazit: Die Tierarten der Enoplognatha thoracica-Gruppe zeigen innerhalb des vorliegenden

Aufnahmen ein Schwerpunktvorkommen auf den regelmiBig geméhten Untersuchung-
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sflichen (LR, L4). Insgesamt wird die Artengruppe als eine schwach kennzeichnende
Schwerpunktgruppe des mesophilen Griinlandes eingestuft. Als einzige Art, die ihren
Verbreitungsschwerpunkt deutlich innerhalb der ruderalen Glatthaferwiesen in Agrargebieten
besitzt, ist der Feldgrashiipfer (Chorthippus apricarius) einzustufen. Hierdurch erhilt diese
Art eine besondere Bedeutung, da die autokologische Amplitude der Heuschrecke der
synokologischen Amplitude der ruderalen Glatthaferwiesen in den Agrargebieten am

néichsten steht.

4.2.14 Artengruppen des mesophilen Griinlandes (zoologische Gruppen)

1. Gruppe:

Pseudoophonus rufipes — Artengruppe: Carabidae: Pseudoophonus rufipes, Trechus
quadristriatus, Badister bullatus, Amara convexior, Nebria brevicollis,
Pterostichus strenuus Araneae: Pardosa prativaga, Xysticus kochi
Saltatoria: Chorthippus dorsatus, Chorthippus albomarginatus ,Omocestus
viridulus

2. Gruppe:

Poecilus versicolor — Artengruppe: Carabidae: Poecilus versicolor, Clivina fossor, Calathus
fuscipes, Synuchus vivalis, Amara communis, Harpalus latus, Amara lunicollis,
Pterostichus melanarius, Poecilus cupreus, Calathus melanocephalus, Carabus
nemoralis, Carabus monilis, Bembidion lampros
Araneae: Pardosa palustris, Ozyptila simplex
Syrphidae: Platycheirus clypeatus, Melanostoma mellinum, Eristalis interrupta

1. Gruppe: Bei den Carabiden und Araneen der Pseudoophonus rufipes — Artengruppe
handelt es sich um Arten, die relativ stet innerhalb der aufgenommenen Standortpalette auf-
treten. Auf den Kalkfldchen in Wiirzburg diinnt die Artengruppe jedoch leicht aus (vgl. Tab.
A2).

Insgesamt konnen die meisten Arten als eurytop eingestuft werden, die neben Griinland-
gesellschaften auch Ackerflachen, Brachen etc. besiedeln. (vgl. OEKOKART 1997, TURIN
2000, HANGGI et. al 1995). Der diagnostische Wert dieser Artengruppe wird darin gesehen,
dass die Arten in den Wiesen der hoheren Lagen nicht bzw. nur in deutlich geringeren Stetig-
keiten und Dominanzen vorkommen (Ausnahme: Omocestus viridulus). Dies zeigen Unter-
suchungen von montanen Griinlandgesellschaften im Harz (VOWINKEL 1988), der Hohen
Rhon (BORNHOLDT et al. 1997) oder der Eifel (vgl. MAUSE 1997, ToSCHKI 1998,
LENNARTZ 2003). Dagegen sind die meisten Arten (Ausnahme: Pseudoophonus rufipes) in

71




Ergebnisse und Diskussion

den Flachlandwiesen gut vertreten (vgl. ZELTNER 1989). Die beiden Spinnen Pardosa
prativaga und Xysticus kochi zeigen eine Vorliebe fiir Ruderalstandorte (HANGGI et. al 1995),
wodurch Uberginge zur Oedothorax apicatus-Gruppe vorliegen. Der Carabide Amara con-
vexior ist vor allem in Jilich und Wiirzburg hédufig nachzuweisen, wohingegen Amara
communis eher sporadisch auftritt (vgl. Tab. A2). In Leipzig und in den Wiesen der héheren
Lagen kehrt sich das Verhiltnis um, d.h. 4. communis wird zu einer dominierenden Art und
A. convexior nimmt deutlich ab. Ahnlich verhilt sich Nebria bervicollis, die nach MULLER-
MOTZFELD (1989) im atlantischen Klimabereich regelméfig im Griinland nachzuweisen ist,
im kontinentalen Klimabereich (= montane Region, vgl. nachfolgende Ausfiihrungen) als
reines Waldtier beschrieben wird. Als Arten mit Schwerpunktvorkommen auf Griinland
werden von LAUBMANN (1998) die Heuschrecken Chorthippus dorsatus, Chorthippus
albomarginatus und Omocestus viridulus eingestuft. Diese Arten sind in der Glatthaferwiese
in Leipzig nachgewiesen worden und treten sehr sporadisch in den Nichtzielflachen in Wiirz-
burg und Leipzig auf (Ausnahme: Omocestus viridulus, nur LR). Das sporadische Auftreten
dieser Arten in den Rainen der Agrargebiete stellte auch LAUBMANN (1998) fest.

Im Sinne einer formationsbezogenen Einteilung (Formation Griinland), konnen die Arten als
eine kennzeichnende Gruppe der Flachlandwiesen eingestuft werden. Aufgrund mangelnder
biozonologischer Untersuchungen von den Griinlandgesellschaften im Flachland, bleibt diese

Einstufung aber nachzupriifen.

2. Gruppe: Als Gegenspieler zu der Pseudoophonus rufipes-Gr. ist die Poecilus versicolor -
Artengruppe zu werten, da die meisten Tierarten dieser Gruppe im mesophilen Griinland der
montanen Stufe hochstet und z.T. in sehr hohen Individuenzahlen nachzuweisen sind (vgl.
LENNARTZ 2003, MAUSE 1997, TOSCHKI 1998, BORNHOLDT et al. 1997, VOWINKEL 1998,
FLATZ 1987). Als sehr typische Arten des mesophilen Griinlandes konnen vor allem die
Spinne Pardosa palustris (LR; Dominanz von 423-479 Individuen/Bodenfalle) und der
Carabide Poecilus versicolor (LR; Dominanz von 128-161 Individuen/Bodenfalle) eingestuft
werden (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 1). Beide Arten neigen stellenweise zur Massenvermehrung
innerhalb des mesophilen Griinlandes (vgl. HEYDEMANN 1955, TIETZE 1973). Bemerkenswert
ist, dass die Poecilus versicolor-Gr. sich im Flachland aufsplittet: erstens in eine Ostliche
Artengruppe (Leipzig) (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 1 bis 7); zweitens in eine Artengruppe, die in
allen Untersuchungsgebieten vorkommt (vgl. Tab. A2); drittens in eine ozeanische Arten-
gruppe (Jiilich) (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 8 bis 11). Vor allem die dstliche Artengruppe ist sehr

dominant ausgeprégt, so dass im Gegensatz zur Vegetation bei den untersuchten Tiergruppen
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eine deutliche iiberregionale Differenzierung des Grundmusters festzustellen ist. Als Ursache

fiir die Aufspaltung der Artengruppe konnen zwei (Haupt-) Thesen angefiihrt werden:

1. Makroklimatische Ursache: Im Sinne der o6kologischen Kompensation nach WALTER
(1954) entspricht der Hohengradient (planare Stufe bis hochmontane Stufe) einem West-
Ost-Gradienten (bzw. Nord-Siid-Gradienten), denn mit zunehmender Hohenlage ebenso
mit zunehmender Kontinentalitdit nehmen die Temperaturunterschiede zwischen den
Sommer- und den Wintermonaten zu (Hauptfaktor: kalte Winter). Demnach ist es sehr
plausibel, dass die Artenzusammensetzung im Osten eher der Artenszusammensetzung der
montanen Region dhnelt, als der Artenkombination im atlantischen Klimabereich (Haupt-
faktor: milde Winter). Auf die Vegetation wirkt sich dieser Klimaunterschied deutlich
geringer aus als auf die Tiere.

2. Nutzung der Landschaft: Gegen die These 1 ist anzufiihren, dass u.a. Poecilus versicolor
oder Pardosa palustris auch im atlantischen Klimabereich nachzuweisen sind, wenn auch
in deutlich geringeren Artenzahlen (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 8, 9, 10; ZELTNER 1989). Als
weitere bzw. zusitzliche Ursache (synergistische Effekte) kann angefiihrt werden, dass die
Landschaft im Osten (neue Bundesldnder) zumindest teilweise weniger intensiv gepflegt
wurde, als die Landschaften im Westen (alte Bundeslinder). Diese von manchen Okologen
vertretene These (VOIGTLANDER et al. 2001) kann anhand der vorliegenden Daten unter-
stiitzt werden, da die Leipziger Flichen im Mittel einen héheren Ruderalsierungs-Grad
(L1, L2.1, L2.3, L5.1, L5.3) aufweisen (keine Pflege), als die Fldchen in Jiilich und Wiirz-
burg.

Vergleicht man die Referenzfliche in Leipzig mit den Nichtzielflichen, fallen direkt die
geringeren Artenzahlen von Poecilus versicolor aber vor allem von Pardosa palustris auf. So
liegen die Individuenzahlen von Pardosa palustris auf LR pro Bodenfalle zwischen 423 und
479 Individuen, innerhalb der Nichtzielflichen zwischen 2 und 81 Individuen pro Bodenfalle
(vgl. Tab. A2). Auch VOWINKEL (1998) konnte zeigen, dass in den Griinlandbrachen
Pardosa palustris weniger hiufig und stet vorkommt.

Bei den Schwebfliegen Platycheirus clypeatus und Melanostoma mellinum handelt es sich um
eurytope Offenlandarten (Acker, Griinland), bei Eristalis interrupta um eine Art des Griin-
landes mit schwacher Tendenz zu feuchteren Habitaten (vgl. SSYMANK 2001). Die Zuordnung
der beiden zuerst genannten Schwebfliegenarten zur mesophilen Griinlandgruppe ist
demnach nur bedingt vertretbar; die Arten miissten aufgrund ihrer weiten Verbreitung inner-
halb der Formation Griinland streng genommen als Begleiter (vgl. LENNARTZ 2003) eingestuft
werden. Andererseits erndhren sich die beiden Syrphiden iiberwiegend von Graspollen (z.B.
Gattung Melanostoma = Grasschwebfliegen) (vgl. u.a. RODER 1990), wodurch eine hohe
Affinitdit zum mesophilen Griinland vorliegt. Um dieses Bliitenbesucher-Verhalten hervor-

zuheben, sind die Arten zur mesophilen Griinlandgruppe gestellt worden.
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Fazit: Vor allem die Arten des mesophilen Griinlandes, die im Vergleich zu den Schwer-
punktarten eine etwas weitere Amplitude in der Formation Griinland aufweisen, bilden eine
wichtige Gruppe im diagnostischen Grundgeriist der Biozonose. Durch die iiberregionale
Aufspaltung der typischen mesophilen Griinlandarten sowie den Riickgang einiger Arten in

den ruderalen Glatthaferwiesen, ergibt sich insgesamt ein heterogener Grundaufbau.

4.2.1.5 Artengruppen des mageren Griinlandes (zoologische Gruppen)

Alopecosa cuneata-Artengruppe: Araneae: Alopecosa cuneata, Drassyllus pusillus,
Drassyllus lutetianus, Zelotes latreillei, Drassyllus praeficus, Aulonia albimana
Carabidae: Syntomus truncatellus, Amara familiaris, Harpalus affinis, Amara
ovata, Abax parallelepipedus
Coccinellidae: Tytthaspis sedecimpunctata, Propylaea quatuordecimpunctata

Betrachtet man das Verteilungsmuster vor allem der Spinnen finden sich Arten, die das
“fettere oder intensiv genutzte Griinland* meiden (vgl. LENNARTZ 2003). Auch im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung ergibt sich eine “magere Griinlandgruppe® durch die
Tabellensortierung, d.h. Arten, die auf den Sandflichen in Leipzig und auf den Kalkflachen in
Wiirzburg (auch Referenzfldche in Jiilich) hochstet nachzuweisen sind, aber auf den “fetteren
Lossboden in Jiilich* (J1, J2, J3, J4, J5) nur vereinzelt gefangen werden konnten. (vgl. Tab
A2). Bei den Vertretern dieser Artengruppe handelt es um Tierarten, die bevorzugt Mager-
rasen besiedeln. So besitzen z.B. Alopecosa cuneata, Drassyllus pusillus, Drassyllus
praeficus oder Aulonia albimana nach HANGGI et. al (1995) einen deutlichen Schwerpunkt auf
Magerrasen. Da von vielen Tierarten im Gegensatz zu den meisten Pflanzenarten kein Unter-
schied zwischen kalkarmen und kalkreichen Standorte gemacht wird, beschreibt der Begriff

“magere Griinlandgruppe* das Verteilungsmuster treffend.

Fazit: Die magere Griinlandgruppe verbindet die Agrargebiete mit kalkigem sowie sandigem

Untergrund und trennt diese Gebiete von den “ fetteren® Losséckern ab.
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4.2.1.6 Zeiger des Bliitenangebotes (Bliitenbesucher-Gemeinschaft)

Sphaerophoria scripta-Artengruppe: Syrphidae: Sphaerophoria scripta, Eristalis tenax,
Syritta pipiens, Eupeodes corollae, Helophilus trivittatus, (Heliophilus pendulus,
feuchte Bereiche), Syrphus ribesii, Syrphus vitripennis,  Scaeva pyrastri,
Sphaerophoria taeniata, Eristalis arbustorum

Die Arten- und Individuenzahlen der Bliitenbesucher-Gemeinschaft stehen im direkten
Zusammenhang zum Blithangebot. Neben dem Bliithangebot ist ebenso das Umfeld (Biotop-
komplex) wesentlich. So ist der Abstand zu Geholzen (Wald, Gebiische, Hecken) fiir die
Schwebfliegenverteilung von entscheidender Bedeutung. Dies ergibt sich aus den Larva-
lanspriichen der xylosaprophagen Arten (vgl. u.a SSYMANK 2001). Die Hymenopteren zeigen
im Vergleich zu den Schwebfliegen ein deutlich anderes Verteilungsmuster (vgl. Tab. A2).
Dies ergibt sich weniger aufgrund unterschiedlicher Bliitenpriferenzen (Ausnahme:
Hummeln), sondern vielmehr aufgrund der unterschiedlichen Larvalanspriiche der Schweb-
fliegen (phytophage, xylophage, aquatische, zoophage Larven) im Vergleich zu den Nist-
platzanspriichen der Hymenopteren (Bodenart, Anteil offener Bereiche, vgl. Tab. A2).

Als Zeiger des Bliitenangebotes sind Arten aus der gesamten Bliitenbesucher-Gemeinschaft
(insgesamt: 188 Arten) extrahiert worden, die allgemein als eurytope Offenlandarten ein-
zustufen sind. Auf bestimmte Anspriiche (Gebiische, Bodensubstrat etc.) angewiesene Arten
konnen nur bedingt als (Haupt-) Zeiger des Bliitenangebotes herangezogen werden, da ihr
Auftreten nicht nur vom Bliitenangebot bestimmt wird, sondern von anderen Faktoren abhéin-
gig ist. Auf der anderen Seite werden Ubiquisten und auch Arten, die nur sporadisch nach-
gewiesen wurden, als wenig geeignet eingestuft, das “grundlegende Bliitenangebot™ zu
beurteilen. Des Weiteren sind die Schwebfliegenarten als Zeiger ungeeignet, die im Schwer-
punkt auf Graspollen (Melanostoma, Platycheirus) spezialisiert sind.

Bei der Artengruppe um Sphaerophoria scripta handelt es sich um Schwebfliegen die in
Griinlandgesellschaften und z.T. auch in Ackerflichen regelméfBig nachzuweisen sind (vgl.
u.a. RODER 1990, SSYMANK et al. 1993, RASKIN 1994, SSYMANK 2001, LEOPOLD et al. 1996,
LENNARTZ 2003). Demnach sind die Arten innerhalb der ruderalen Glatthaferwiesen stet und
z.T. in hohen Individuendichten zu erwarten. RODER (1990). Die Hiufigkeit und Stetigkeit
dieser Artengruppe kann als Zeiger fiir das “grundlegende Blithangebot* gewertet
werden.

Die Tabelle A2 gibt die Stetigkeit sowie die Haufigkeitsspanne der einzelnen Arten der
Sphaerophoria scripta-Artengruppe pro klassifizierter Einheit wieder. In der Tabelle A9
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finden sich Daten zur mittleren Individuenzahl pro Aufnahmefliche der Sphaerophoria-
Artengruppe (vgl. Tab. A9, Spalte: Schwebfliegen-Sph-Gr.), Angaben zur mittleren und ab-
soluten Artenzahl der Bliihpflanzen (ohne Griser) sowie weitere Daten iiber das gesamte
Artenspektrum der Syrphiden und Hymenopteren.

Die Sphaerophoria scripta-Artengruppe zeigt die hochsten Stetigkeiten als auch die hochsten
mittleren Individuenzahlen pro Aufnahmefldche (47 bis 52 Individuen/Aufnahmeflédche, vgl.
Tab. A11) auf den Untersuchungsfldchen Leipzig 1, Wiirzburg 1 und Wiirzburg 5/4 (vgl. Tab.
A2, Lfd.Nr. 3, 15, 16). Mit insgesamt 35 Bliithpflanzen (absolute Artenzahl; mittlere Arten-
zahl/Aufnahmeflache = 18) weist die Fliche Leipzig 1 ein eher mittleres Blithangebot auf, mit
insgesamt 51 Bliihpflanzen (absolute Artenzahl; mittlere Artenzahl/Aufnahmefliche = 28)
umfasst die Flaiche Wiirzburg 1 das weitaus grofite Bliihangebot. Demzufolge korreliert die
reine Anzahl der Blithpflanzen nicht eindeutig mit der Individuenzahl der Schwebfliegen.
Auch die Artenzahl aller nachgewiesenen Schwebfliegen belegt diese Tendenz, denn auf
Wiirzburg 1 konnten nur 26, auf Leipzig 1 insgesamt 32 und auf Wiirzburg 5/4 insgesamt 36
Schwebfliegenarten nachgewiesen werden (vgl. Tab. A1l). Fiir die Unterschiede zwischen
Bliilhangebot und Hiufigkeit bzw. Artenzahl der Schwebfliegen wird das Vorkommen
verschiedener Pflanzenfamilien, z.B. Apiaceen, Asteraceen oder Ranunculaceen verantwort-
lich gemacht. Die herausragende Stellung von Leipzig 1 ergibt sich vornehmlich aufgrund des
Bérenklaus (Heracleum sphondylium), der als typische Schwebfliegen-Bliihpflanze nur in
Leipzig 1 regelmiBig und in hoherer Abundanz vorhanden ist. Neben dem Barenklau besitzen
die Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense), Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea), Wiesen-
kerbel (Anthriscus sylvestris) sowie die Acker-Witwenblume (Knautia arvensis) fiir Schweb-
fliegen eine bedeutsame Rolle (vgl. RODER 1990, SSYMANK 2001). Dagegen weisen die
Wiirzburger Flidchen ein anderes Blithspektrum auf. Einen wesentlichen Bliithaspekt bilden
gelbe Asteraceen (u.a. Hieracium umbellatum, Picris hieracioides, Senecio erucifolius), auf
Wiirzburg 1 zudem Baldrian (Valeriana wallrothii) und auf Wiirzburg 5/4 ist dominant
Origanum (Origanum vulgare) vertreten. Trotz des Fehlens der typischen Schwebfliegen-
Bliihpflanze (Barenklau) wird das Blithangebot der Wiirzburger Flachen (vor allem W1) auf-
grund u.a. der gelben Kompositen als sehr positiv beurteilt. Umso mehr verwundern die
geringen Individuendichten (geringe absolute Artenzahlen) von Wiirzburg 1. Nur
Sphaerophoria scripta weist aus der Gruppe der euryoken Offenlandsarten hohe Individuen-
dichten auf (W1 z.T. massenhaft auf Baldrian), alle anderen Schwebfliegenarten konnten nur
sporadisch bis extrem selten gefangen werden (vgl. Tab. A2). Da gerade die Untersuchungs-

fliche W1 sehr isoliert inmitten einer intensiv genutzten Agrarlandschaft liegt, kann vermutet
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werden, dass selbst die eurydken Offenlandsarten sich nicht auf den Nichtzielflichen
entwickeln konnen. Bei den eher sporadischen Nachweisen handelt es sich vermutlich um
wandernde Arten.

Gegeniiber den bliithreichen bzw. mit der typischen Schwebfliegen-Bliihpflanze (Barenklau)
versehenen Untersuchungsflichen zeigen die von Grédsern dominierten Aufnahmeflichen
einen nochmals sehr starken Abfall der Sphaerophoria scripta-Artengruppe. Die geringsten
Stetigkeiten und mittleren Individuenzahlen pro Aufnahmefliache von kleiner fiinf (vgl. Tab.
A11) weisen die Untersuchungsflichen Leipzig 5, Jiilich 1, 2, 3, 4 und Wiirzburg R auf (vgl.
Tab. A2, Lfd.Nr. 7, 9,10,17). Bei einer durchschnittlichen Fanghiufigkeit pro Aufnahme-
fliche von weniger als 5 Individuen {iber 2 Jahre kann von einem Vorhandensein der
Sphaerophoria scripta-Artengruppe kaum noch gesprochen werden. Dieses Bild verscharft
sich zudem aufgrund der Tatsache, dass die Fangzahlen hauptsdchlich von zwei Arten
bestimmt werden. Hierbei handelt es sich zum einen um Sphaerophoria scripta, die in
Leipzig und Wiirzburg die hochsten Individuendichten zeigt. Entsprechend relativiert sich die
mittlere Individuenzahl pro Aufnahmeflédche von 33 Individuen des Quecken-Bestandes (Tab.
A2, Lfd.Nr. 5 und Tab. Axx), denn diese vergleichsweise hohe Individuendichte ist
ausschlieBlich auf S. scripta zuriickzufiihren. In Jilich spielt selbst diese typische und weit
verbreitete Offenlandsart nur eine geringe Rolle. Die Héufigste Art in Jilich ist Syritta
pipiens, die sehr oft von Senecio inaequidens (gelbe Asteracee) gefangen wurde, d.h. die
Individuenzahlen der Schwebfliegen in Jiilich sind primidr davon abhéngig, ob Senecio
inaequidens in einer Aufnahmeflache auftritt oder nicht (vgl. Tab. A2).

Die Stetigkeiten der anderen Einheiten bewegen sich zwischen den beschriebenen Extrem-
punkten. Bemerkenswert ist die Fliche Wiirzburg 3, da trotz einem hohen Blithangebot
(absolut 49 Bliihpflanzen, mittlere Artenzahl/Aufnahmefliche = 22) die Sphaerophoria
scripta-Artengruppe im Mittel nur mit 10 Individuen pro Aufnahmefldche vertreten ist. Dies
wird als ein extremes Missverhiltnis zwischen Bliihangebot und Auftreten der euryoken

Offenlandsarten bewertet.

Fazit: Die euryoken Offenlandsarten um Sphaerophoria scripta werden als die besten Indi-
katoren filir das Bliihangebot gewertet, da Abhéngigkeiten von anderen standortokologischen
Faktoren (Bodenfeuchte, Bodenart, Klima) dagegen eher eine untergeordnete Rolle spielen
(bei Hymenopteren nicht der Fall). Mit durchschnittlichen Individuenzahlen pro 30 Begehun-
gen und Aufnahmeflidche von ca. 50 fiir die blithreichen und von < 5 Individuen fiir die Gras-

Dominanzbestinde wird die Abhdngigkeit der Artengruppe vom Blithangebot belegt. Modifi-
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ziert wird diese Tendenz aufgrund der Qualitdt der Bliihpflanzen fiir Schwebfliegen (wich-
tigste Arten: Bérenklau, Disteln) sowie dem Grad der Isolierung der Untersuchungsfldchen.
Der letzte Punkt kann als Hinweis verstanden werden, dass sich selbst die eurydken Offen-
landsarten nicht in den Agrargebieten entwickeln kdnnen, sondern vermutlich wenn moglich
einwandern. Als dominierende Schwebfliegenart tritt in Leipzig und Wiirzburg

Sphaerophoria scripta, in Jilich Syritta pipiens auf.

4.2.1.7 Begleiter
Fiir die Abgrenzung und das Erkennen einer Phytozonose, Zoozonose und demzufolge einer

Biozonose ist die Gesamtheit der diagnostischen Arten (Differential- und Kennarten) sowie
der Begleiter mit einer hohen Stetigkeit entscheidend (=Charakteristische Artenverbindung).
Den diagnostischen Arten werden die Begleiter gegeniibergestellt, was lediglich bedeutet,
dass sie keinen syntaxonomisch - diagnostischen Wert besitzen. Dies bedeutet, dass die Arten
in der betrachteten Formation Griinland ein so weites Verbreitungsmuster aufweisen, dass
mittels dieser Arten eine standortokologische Differenzierung nicht vorgenommen werden
kann. Sie sind aber aufgrund ihrer Dominanz, entscheidend am Aufbau der Biozonose
beteiligt.

Zu den Begleitern mit hoher Stetigkeit zdhlen insgesamt 33 Arten (vgl. Tab. A2), die sich aus
allen untersuchten Taxa rekrutieren. Als typische ubiquitdre Arten sind z.B. die Schwebfliege
Episyrphus balteatus, der Coccinellide Coccinella septempunctata oder die Spinnen Pardosa
pullata, Alopecosa pulverulenta oder Trochosa terricola zu nennen. Als Begleiter sind auch
die polylektischen, bereits sehr friih im Jahr und bei niedrigen Temperaturen sammelnden
Hummelarten Bombus lucorum, B. pascuorum und B. lapidarius einzustufen. Diese Arten
konnen auch das begrenzte Bliitenangebot auf den artenarmen Untersuchungsflichen gut
nutzen und zdhlen daher zu den konkurrenzstarken Arten, die das Auftreten anderer Wild-
bienen begrenzen konnen (vgl. LUTTMANN 1994, WESTRICH 1989). Dagegen zeigen die Be-
gleiter mit geringer Stetigkeit ein eher sporadisches Auftreten. Neben den Vagabundierenden
und Irrgisten zdhlen u.a. auch die Arten zu dieser Gruppe, die aus benachbarten Strukturen
einwandern bzw. einfliegen.

Bemerkenswert ist eine Gruppe aus allgemein hdufigen, bodennistenden Hymenopteren-
Arten. Diese Gruppe umfasst 13 Arten (4 Furchenbienen, 5 Sandbienen und 2 ihrer
Kuckucksbienen, 1 Grabwespe, 1 Anthophora-Biene). Aufgrund der allgemeinen Verbreitung
dieser Arten wurden diese Hymenopteren als Begleiter eingestuft. Aufgrund der eigenen
Daten zeigen diese Arten aber einen deutlichen Schwerpunkt in Leipzig, treten in Wiirzburg
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nur sporadisch auf (Ausnahme: Lasioglossum laticeps, Lasioglossum calceatum) und fehlen
in Jilich (Ausnahme: Anthophora acervorum) ginzlich (vgl. Tab. A2). Diese Artengruppe
konnte man somit auch indirekt als Ruderalsierungs-Zeiger werten, da der Anteil an offenen
Bodenstellen direkt abhingig ist von dem Grad der Ruderalisierung. In den Dominanz-
bestdnden, wie sie vorwiegend in Jiilich vorliegen, sind keine offenen Bodenstellen vorhan-
den. Trotzdem verwundert, wie auch bei den euryoken Schwebfliegen, der nahezu kom-
plette Ausfall allgemein hiufiger Arten. Dies ist umso schwerwiegender, da die Fliche
Jiilich 5 gentigend offene Bereiche fiir diese Arten anbietet und auch vom Bliitenangebot aus
beurteilt, diese Arten eigentlich dort vorkommen miissten. Die Arten scheinen, wie auch bei
den Schwebfliegen vermutet wird, aus dem gesamten Untersuchungsraum Jiilicher Borde-
landschaft verschwunden zu sein. Es bleibt hervorzuheben, dass es sich bei Lasioglossum
laticeps und Lasioglossum calceatum nach WESTRICH (1989) um eine der hiufigsten, in ganz
Deutschland ohne Einschriankung verbreiteten, Bienenarten handelt. Auch das sehr schwache
Auftreten dieser Artengruppe in Wiirzburg muss als standortlich ungewohnlich eingestuft
werden, da gerade in Wiirzburg ein hohes Bliitenangebot mit z.T. noch offenen Bodenstellen
einhergeht (Wiirzburg 5, Wiirzburg 1).

Neben den bodennistenden Hymenopteren ist auch die Heuschrecke Chorthippus brunneus
als Zeiger fiir offene Bodenstellen einzustufen. Nach LAUBMANN (1998) besitzt diese Art in
der Agrarlandschaft ein Schwerpunktvorkommen auf Ackerbrachen, die grasig-krautigen
Raine werden eher sporadisch besiedelt. Im Rahmen der eigenen Aufnahmen konnte der
Braune-Grashiipfer mit Ausnahme der Gras-Dominanzbestdnde in mehreren Nichtzielflachen
nachgewiesen werden. So tritt Chorthippus brunneus im Gegensatz zu den bodennistenden
Hymenopteren z.B. noch hdufig auf der Flache lJilich 5 auf. Als Art mit weiter aut-
Okologischer Amplitude (benétigt nur offenen Bodenstellen) ist die Heuschrecke soziologisch
als Begleiter einzustufen. Auch die Heuschrecken Metrioptera roeselii, Chortippus biguttulus
und Chorthippus parallelus zéhlen zu den Arten mit breitem Habitatspektrum (= Begleiter)
(vgl. LAUBMANN 1998, DETZEL 1998, MAAS et al. 2002). Chorthippus biguttulus bevorzugt
jedoch die wiarme begiinstigten Siidhdnge (sehr hohe Individuendichten z.B. Jiilich 5) ohne
aber auf den anderen Flachen zu fehlen. Metrioptera roeseli fehlt im Untersuchungsraum
Jilich (nur J3, vermutlich Einschleppung durch Tagebau Rheinbraun) aus areal-
geographischen Griinden (vgl. MAAS et al. 2002), ist aber ansonsten in den Nichtzielflichen
hochstet (vgl. auch LAUBMANN 1998) nachzuweisen. Bei Chorthippus parellelus handelt es
sich um eine extrem eurydke Art, welche nahezu als einzige Heuschrecke noch in den

extremen Gras-Dominanzbesténden iibrig bleibt (z.B. Jiilich 1).
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Bei den anderen Begleitern ist nicht génzlich auszuschlieBen, dass einige dieser Arten evtl.
noch einen diagnostischen Wert besitzen, der auf der Grundlage der vorliegenden Daten und
der Literatur nicht beurteilt werden kann, sich aber aus weiteren Untersuchungen ergeben
konnte. Dies gilt in erster Linie fiir die Tiergruppen, deren Verteilungsmuster innerhalb der
Formation Griinland unzureichend bekannt ist. Die Ergebnisse zu den Carabiden konnen als
gesichert bewertet werden. Bei den hochsteten Collembolen kann z.B. nicht beurteilt werden,
ob die Arten allgemein im Griinland auftreten (= Begleiter) oder in den Feuchtwiesen und/
oder den Trockenrasen fehlen (= mesophile Griinlandgruppe). Die hochsteten Collembolen

wurden daher als Begleiter eingestuft.

4.2.1.8 Zusammenfassender Vergleich und standortokologische Einordnung
Das Muster der Grundarten-Zusammensetzung ist insgesamt als heterogen einzustufen. Als

typische verbindende Arten sind in erster Linie der Glatthafer zu werten und die Artengruppe
um den Carabide Pseudoophonus rufipes. Die Heterogenitit des Grundmusters begriindet sich
vor allem in den geringen Stetigkeiten der Verbands-, Ordnungs- und Klassenkennarten der
Vegetationskunde sowie der iiberregionalen Differenzierung der Poecilus versicolor-Arten-
gruppe. Zudem treten auch die Ruderalarten der Artemisia vulgaris-Artengruppe uneinheitlich
auf, wodurch das verbindende Merkmal der ruderalen Glatthafer-Wiesen nur schwach aus-
geprégt ist.

Die hochste Homogenitdt weisen die Untersuchungsflichen in Leipzig auf, da die Poecilus
versicolor-Artengruppe auf den Untersuchungsflichen in Leipzig hochstet vertreten ist. Von
Seiten der Zootaxa zeigt die Referenzfliche in Leipzig zudem das stabilste Grund-Arten-
inventar, welches in den Nichtzielflichen durch die hohe Abnahme der Individuenzahlen von
Pardosa palustris und Poecilus versicolor instabiler erscheint.

Betrachtet man die standortokologische Amplitude des Glatthafers und damit der Glatthafer-
Mihwiesen bzw. der ruderalen Glatthafer-Wiesen, verwundert die Heterogenitdt des Grund-
arten-Musters weniger. Der Glatthafer besiedelt miBig feuchte (Leipzig) bis trockene (Wiirz-
burg) Standorte der planar-kollinen bis submontanen Lagen. Es werden die verschiedensten
Bodentypen (Extremwerte: Leipzig—Gley bis Wiirzburg—Rendzina) und Bodenarten
(Extremwerte: Leipzig—sandig bis Wiirzburg, Jiilich—tonig) von Arrhenatherum elatius einge-
nommen. Die Amplitude des pH-Wertes des Glatthafers reicht im Rahmen der vorliegenden
Studie (Extremwerte) von 4,8 (L3, J5) bis 8,1 (W1). AuBlerdem ist der Glatthafer weit ver-

breitet und zeigt keine deutlichen Unterschiede in Hinblick auf Ozeanitét bzw. Zonalitét. Der
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gemeinsame Faktor innerhalb der Glatthafer-Wiesen ist somit nur die Bewirtschaftungsweise,
die innerhalb der typischen Glatthaferwiesen zu einem relativ einheitlichen Grundarten-
Muster fiihrt. Fiir die untersuchten Tiergruppen scheint die Bewirtschaftungsweise weniger
relevant zu sein, da Unterschiede im Makroklima, Bodenart und Bodentyp zu sehr deutlichen

Verschiebungen im Grundmuster fiihren.

4.2.2  Differentialartengruppen (Standortvarianten)
Durch die Differentialarten (d) innerhalb des dargestellten Grundmusters lassen sich die

Glatthaferwiesen weiter unterteilen und in mehrere Varianten einteilen. Aufgrund der weiten
standortokologischen Amplitude des Glatthafers, sind bereits in der Vegetationskunde eine

Vielzahl an Varianten der Glatthaferwiesen bzw. der ruderalen Glatthaferwiesen beschrieben.

4.2.2.1 Differenzierende Artengruppen zum Basen-Kalkgehalt und Bodenart
Die Haupt-Differenzierung der untersuchten ruderalen Glatthaferwiesen bzw. Glatthafer-

wiesen ergibt sich anhand der Calathus ambiguus - Artengruppe und der Brachinus
crepitans-Artengruppe. Als Haupt-Faktor flir die Differenzierung sind der pH-Wert, das
Al/Ca-Verhiltnis sowie der Aluminium- und Kalzium-Gehalt zu nennen. Zudem ist die
Bodenart innerhalb der Gebiete unterschiedlich (vgl. Abb. 4-2).

Vergleicht man die Amplituden (75%-Quantile) und Medianwerte der Standortfaktoren mit
denen der beiden Artengruppen, ergeben sich keinerlei Uberlappungen, d.h. die Maximum-
Werte der C. ambiguus-Gr. (z.B. pH-Wert 6,7) sind geringer, als die Minimum-Werte der B.
crepitans-Gr. (z.B. pH-Wert 7,9). Die Lossbdden in Jiilich, wo beide Artengruppen fehlen,
nehmen eine mittlere Stellung ein. In Hinblick auf pH-Wert und Al/Ca-Verhéltnis sind weit-
gehende Ubereinstimmungen zu den Sandbdden in Leipzig vorhanden, die Al- und Ca-
Gehalte von Jiilich liegen zwischen den Werten von Leipzig und Wiirzburg. Auch die
Bodenart wird als ein wesentlicher differenzierender Faktor eingestuft. In Leipzig wird die

Bodenart von Sand, in Jiilich von Schluff und in Wiirzburg iiberwiegend von Lehm bestimmt.
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| Leipzig Jiilich | | Wiirzburg |
Varianten: 1 20 1 2 3 s Jt 2 3 4 [1 2 3 4 5 6
pH-Wert (CaCl2) : | | 5,7 59 67 | | x| [57 6367 7,9 7,9 8,0 |
Al/Ca-Verhiltis : | 22 35 44 | [x] [223264] [04 0409 ] [0102 03]
Aluminium (g/kg) : | | [48 55 75 | ¥ [0 13 15| [21 25 27 [ 7680 80 ]
Calcium (g/kg) : | Y 30 | [x] [23 4164 [28 53 67| [ 96 100 192 ]
Bodenart (A-Horizont) : | | IS, tS, S E | uL, 1U, uS uL, tL, Ul |
Calathus ambiguus-Gr. E
Calosoma maderae-Gr. il'
Agrostis tenuis-Gr.
Poecilus lepidus-uGr.
P. madidus-uGr.
Carabus coriaceus-Gr. i BURBUREURFIUREI IR N
B. crepitans-Gr. II
C. cancellatus-uGr. ! 1 1
H. umbratilis-Gr.
Origanum vulgare-uGr. |
O. ardosacius-uGr. i ili
Harpalus atratus-uGr. |

Abb. 4-2:

Schema zur Verteilung der Artengruppen in Bezug auf Basengehalt und Boden-

art (75% Quantile, Medianwert, x = Beschreibung im Text; vgl. Abb. 4-1)

Artengruppen basen-kalkarmer/sandig-grusiger Standorte

1. Gruppe:

Crossocerus wesmaeli

Ozyptila trux, Xerolycosa miniata

Hymenotera: Cerceris arenaria, Colletes
fodiens, Dasypoda hirtipes, Ammophila pubescens, Oxybelus quaturodescimno-
tatus, Crabro peltarius, Lasioglossum quadrinotatum, Sphecodes pellucidus,

Calathus ambiguus-Gr.: Carabidae: Calathus ambiguus, Calathus cinctus, Bembidion prope-
rans, Amara bifrons, Harpalus signaticornis, Amara aenea, Harpalus luteicornis
Pflanze: Cerastium arvense Araneae: Zelotes electus, Zelotes subterraneus,
Araeoncus humilis, Zelotes longipes, Pelecopsis parallela, Pelecopsis radicicola,

2: Gruppe:

Calosoma maderae-Gr.: Carabidae: Calosoma maderae, Pseudoophonus calceatus, Amara
apricaria, Harpalus pumilus  Coccinellidae: Adonia variegata Collembola:
Cryptopygus bipunctatus  Araneae: Zelotes aeneus

viaticus

Hymenoptera: Anoplius
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3.Gruppe :
Agrostis tenuis-Gr: Pflanze: Agrostis tenuis

4. Gruppe :
Poecilus lepidus-uGr : Carabidae : Poecilus lepidus, Amara tricuspidata, Microlestes
minutulus, Amara consularis

5. Gruppe :
Pterostichus madidus-uGr. : Carabidae : Pterostichus madidus (G-Var.) Pflanze : Senecio
inaequidens

1. Gruppe: Die Calathus ambiguus-Gruppe (= Sandfldchen in Leipzig) ist sowohl innerhalb
der Glatthaferwiesen (Leipzig Variante 1 und 2, siche Abb. 4-2, Tab. A2, Lfd.Nr. 1 u.2) als
auch der ruderalen Glatthaferwiese vertreten (Leipzig Variante 1 bis 5, siche Abb. 4-2, Tab.
A2, Lfd.Nr. 3-7). Demzufolge wirkt sich die unterschiedliche Nutzung (regelmifBige Mahd —
keine bzw. unregelmifBige Mahd) auf die Sandarten nicht aus. Tendenziell ist jedoch festzu-
stellen, dass die Vertreter der Calathus ambiguus-Gruppe in den Agrargebieten stirker ver-
treten sind als auf der Referenzfliche in Leipzig. Dies trifft fiir nahezu alle Arten dieser
Artengruppe zu (siehe Stetigkeiten Tab. A2, Lfd.Nr.1 im Vergleich zu Lfd.Nr. 2-7), so auch
fiir die namensgebende Art der Gruppe Calathus ambiguus.

Nach OEKOKART (1997) préferieren im Untersuchungsraum Leipzig Carabiden wie Calathus
ambiguus oder Bembidion properans sandige bis lehmig-sandige Boden, ein Verbreitungs-
schwerpunkt, der nach TURIN (2000) auch im atlantischen Klimabereich Giiltigkeit besitzt.
Die Spinnen Zelotes electus und Xerolycosa miniata besiedeln im Schwerpunkt Kiistendiinen
(vgl. HANGGI et. al 1995), d.h. diese Arten weisen eine hohe Affinitit zu sandigen Boden-
substraten auf. Aus der Gruppe der Hymenopteren sind insgesamt 9 Sandarten vorhanden (5
Grabwespen, 4 Bienenarten), die eine deutliche Priferenz fiir offene und warme Sandlebens-
rdaume aufweisen (nach WESTRICH 1989, SCHMID-EGGER et al. 1995, BLOSCH 2000). Diese
Arten treten jedoch in geringen Stetigkeiten und Individuendichten auf, wobei die Fldche
Leipzig 1 bevorzugt besiedelt wird. Dass die Sandarten besondere Anspriiche an das Vor-
kommen ihrer Pollenquellen stellen (u.a Dasypoda hirtipes oligolektisch auf Dipsacaceae,
vgl. WESTRICH 1989), begriindet die Seltenheit dieser Arten. Nur die Fldche L1 scheint dem
Anspruch zwischen offenen Bereichen und Bliitenangebot durch eine stirkere Rudera-
lisierung der Aufnahmefldachen gerecht zu werden. In dem Wiesen-Fuchsschwanz-Dominanz-

bestand (L5.3, L54, vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 7) treten keine Sandarten auf.
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In der Vegetationskunde sind Varianten der Glatthaferwiese mit Acker-Hornkraut (Cerastium
arvense) von basenarmen, sandigen Uferwéllen groBerer Fliisse in Nordrhein-Westfalen
beschrieben (vgl. FOERSTER 1983). Aber auch von der Elbe bei Magdeburg (PASSARGE 1960)
oder aus Nordbayern (HAUSER 1988) sind Subassoziationen der Glatthaferwiesen mit
Cerastium arvense bekannt (vgl. zudem MEISEL 1969, KRISCH 1967). Neben dem Acker-
Hornkraut finden sich in diesen Aufnahmen zudem Arten wie Armeria elongata, Dianthus
deltoides oder Hieracium umbellatum. Diese Arten besiedeln vereinzelt die Untersuchungs-
fliche Leipzig 3 (vgl. Tab.A3), aber nur im Ubergang zwischen der eigentlichen Glatthafer-
wiese und dem benachbarten Feldweg (ca. 10 cm Breiter Saum) d.h. die Arten gehen der
Konkurrenz des Glatthafers (bzw. der Quecke) aus dem Weg, indem sie die extremen Rand-
bereiche aufsuchen.

Bemerkenswert ist die Artenzusammensetzung der differenzierenden Artengruppe. Die Sand-
gruppe um Calathus ambiguus wird bis auf eine Ausnahme (Pflanze: Cerastium arvense) von
Tierarten aufgebaut (vgl. Tab. A2). Dies zeigt, dass durch die “Nutzungen im allgemeinen*
die Pflanzenarten in der Agrarlandschaft einer stirkeren Nivellierung unterliegen, als die
untersuchten Zootaxa.

Es ist mit einer hohen Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass die Gruppe um Calathus
ambiguus auf den Nichtzielflichen innerhalb der sandigen Agrargebiete regelméfig nach-
zuweisen ist (auch im atlantischen Klimabereich), d.h. die Sand-Gruppe wird als eine allge-
mein verbreitete Variante der ruderalen Glatthaferwiesen in den Sand-Ackergebieten ein-

gestuft.

2. Gruppe: Innerhalb der Sandfldchen in Leipzig korreliert die Calosoma maderae-Gruppe
mit einem nur aus Sand bestehenden A-Horizont und nimmt daher eine kleinere standort-
Okologische Amplitude ein, als die standortdkologisch weiter verbreitete Calathus ambiguus-
Gr (lehmiger- bzw. toniger Sand). Die Arten um Calosoma maderae werden von OEKOKART

(1997) als Indikatoren fiir offene Sandbodenhabitate eingestuft. Da sich die Aufnahmefldachen

L2.3 und L2.4 durch offene, sandige Bereiche auszeichnen, kann der Indikatorwert dieser
Gruppe bestitigt werden. Das bemerkenswerte an dieser Artengruppe ist, dass es sich {iber-
wiegend um hochgradig gefédhrdete Arten handelt (RL BRD: Calosoma maderae — vom Aus-
sterben bedroht). Aus der Gruppe der “Sandbienen® besiedelt eine Wegwespe ausschliefSlich
diesen Sandstandort. Aufgrund der Besonderheit des Standortes und der Seltenheit der Arten
wird diese Artengruppe in Agrargebieten nur sehr bedingt an anderer Stelle nachweisbar sein,

d.h. die Artengruppe ist als eine Sondererscheinung in der Agrarlandschaft einzustufen.
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3. und 4. Gruppe: Ebenso wie die Arten um Calosoma maderae stellt auch die Poecilus
lepidus-Gruppe einen Anspruch an basenarme, sandige Standortbedingungen (A-Horizont:
Sand, vgl. Tab. Al). So bevorzugt Poecilus lepidus nach OEKOKART (1997) Feinsand (vgl.
auch TURIN 2000). Es werden aber im Gegensatz zur vorherigen Artengruppe geschlossene

Sandbodenhabitate besiedelt. Agrostis tenuis ist eine Grasart bodensaurer Magerrasen und

Magerweiden (u.a Art der Sandtrockenrasen vgl. OBERDORFER 1994, ROTHMALER 1988) und
bildet zusammen mit der Quecke sowie Glatthafer (geringer Deckungsgrad) auf der Fldche
Leipzig 3 einen geschlossenen Rasen. Das gemeinsame Auftreten von Agrostis tenuis und der
Poecilus lepidus-Gruppe (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 5) ist nach den standortdkologischen An-
spriichen der Arten schliissig und die Artengruppen werden in den “sandigsten Agrarland-

schaften‘ regelmifig nachweisbar sein.

5. Gruppe: Die Referenzfliche in Jiilich (Jilich Variante 1, sieche Abb. 4-2, vgl. Tab. A2,
Lfd.Nr. 8) tendiert bei allen Faktoren deutlich zu den Standortverhiltnissen in Leipzig. So
liegt der pH-Wert von JR (25% Quantile 5,7; Medianwert 5,8; 75% Quantile 5,9) im Bereich
der pH-Wertamplitude von Leipzig (vgl. Abb. 4-2), die Aluminium-Gehalte (JR; 25%
Quartile 9,1; Medianwert 9,5; 75% Quantile 9,7) genau zwischen den Werten von Leipzig
und Jilich (vgl. Abb. 4-2, Tab. A2). Anhand der Pflanzenart Agrostis tenuis wird diese
Beziehung angezeigt. Neben Agrostis tenuis tritt auf JR in sehr hohen Individuendichten der
nur im atlantischen Klimabereich (siche G-Var. = gleichzeitig geographische Differentialart)
verbreitete Carabiden Pterostichus madidus auf (vgl. TURIN 2000). Diese Pterostichus-Art
ist im atlantischen Klimabereich weit verbreitet, bevorzugt aber trockene Graslandbiotope so
auch Kalktrockenrasen (vgl. TURIN 2000, LENNARTZ 2003). Der pH-Wert oder die Al-Gehalte
sind demnach fiir diese Art wie auch fiir Senecio inaequidens nicht entscheidend (anders bei
Agrostis tenuis), sondern die grusigen (-leicht sandigen) Bodenverhéltnisse die zeitweise zu
einer starken Austrocknung der Referenzfliche in Jiilich fiihrt. Die sehr niedrige Wasser-
haltekapazitit (Medianwert 5,4 ml/100g) der Referenzfldche in Jiilich belegt diese Einschit-
zung (vgl. Tab. A2, Lfd. Nr. 8, siche Amplituden zur Wasserhaltekapazitdt). Im atlantischen
Klimabereich wird Pterostichus madidus ebenso Senecio inaequidens in den ruderalen Glatt-

haferwiesen der Nichtzielflichen auf Sand- und Kalk regelméBig nachzuweisen sein.
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Artengruppen basen-kalkreicher (zeitweilige Austrocknung) Standorte (LOss, Muschelkalke)

1. Gruppe:
Carabus coriaceus-Gr.: Carabidae: Carabus coriaceus, Araneae: Hahnia nava, Pocadicnemis
pumila, Cicurina cicur Collembola: Lepidocyrtus paradoxus, Pseudosinella alba

2. Gruppe:

Brachinus crepitans-Gr.. Carabidae: Brachinus crepitans, Harpalus dimidiatus, Carabus
auratus, Ophonus azureus Araneae: Pardosa riparia (G-Var.), Erigonella hiema-
lis, Dysdera erythrina, Pardosa bifasciata, Argenna subnigra
Pflanzen: Geranium columbinum, Agrimonia eupatoria, Ranunculus bulbosus,
Coronilla varia, Falcaria vulgaris, Viola hirta
Syrphidae: Chrysotoxum cautum (S-Var.), Pipizella annulata

3. Gruppe:
Carabus cancellatus-uGr: Carabidae: Carabus cancellatus

4. Gruppe:
Haplodrassus umbratilis-Artengruppe: Araneae: Haplodrassus umbratilis, Ozyptila claveata,
Ozyptila atomaria, Xysticus bifasciatus, Agroeca cuprea

5. Gruppe:

Origanum vulgare-uGr: Pflanzen: Origanum vulgare Araneae: Zodarion germanicum
Hymenoptera: Halictus maculatus, Bombus humilis, Eucera nigrescens, Halictus
scabiosae, Hylaeus variegatus Saltatoria: Chortippus mollis

6. Gruppe:

Ophonus ardosiaius-uGr.: Carabidae: Ophonus ardosiacus Pflanzen: Brachypodium pin-
natum, Plantago media, Cerastium brachypetalum, Picris hieracioides, Fragaria
vesca, Inula conyza, Ononis spinosa agg., Ajuga genevensis, Senecio erucifolius,
Erigeron acris, Valeriana wallrothii, Vicia tenuifolia Syrphidae: Pipizella zeneg-
genensis, Pipizella divicoi Hymenopteren: Polistes nympha

7. Gruppe:
Harpalus atratus-uGr: Carabidae: Harpalus atratus, Araneae: Alopecosa trabalis,
Phrurolithus minimus, Zodarion rubidum

1. Gruppe: Durch die Tabellensortierung ergibt sich eine aus Carabiden, Araneen und
Collembolen bestehende Artengruppe, die deutlich im Schwerpunkt die Loss- und Kalk-
gebiete bevorzugt (hohe Stetigkeiten und héhere Individuenzahlen, vgl. Tab. A2) und auf den
Sandflachen in Leipzig fehlt bzw. nur in Einzelexemplaren nachgewiesen wurde. Somit ver-

bindet die Carabus coriaceus-Gruppe die Lossboden in Jillich mit den Kalkbdden in Wiirz-
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burg (vgl. Tab A2). Eine Ubereinstimmung des ermittelten Verteilungsmusters der Arten im
Rahmen der vorliegenden Aufnahmen mit der in der Literatur beschriebenen Autékologie der
Arten ist nur fiir Carabus coriaceus festzustellen. Da auf feinem standortokologischem Raster
zu den Collembolen keine Daten vorliegen, kann das Verteilungsmuster der beiden Collem-
bolen-Arten nur festgestellt werden.

Der Carabide Carabus coriaceus gilt als typische Waldart, der im Schwerpunkt in den
mesophilen bis kalkreichen Waldtypen nachgewiesen wurde (vgl. ROB-NICKOLL 2000). In der
Eifel besiedelt der Carabide die Kalkmagerrasen (BECKER 1970, BECKER 1977). Dieses Ver-
teilungsmuster stimmt mit den ermittelten Daten iiberein, da die Artengruppe um Carabus

coriaceus die mesophilen Loss- bis Kalkbdden einnimmt.

2. Gruppe: Eine grundlegende Artengruppe ist die Brachinus crepitans-Artengruppe, die als
Gegenspieler zur Sand-Gruppe um Calathus ambiguus aufzufassen ist. Die Brachinus
crepitans-Gr. kann weitgehend parallelisiert werden mit der in der vegetationskundlichen
Literatur beschriebenen Ranunculus bulbosus-Variante der Glatthaferwiesen (vgl. FOERSTER
1983, HAUSER 1988, DIERSCHKE 1996). Von einigen Autoren wird diese Variante der Glatt-
haferwiese als eigene Gesellschaft gefiihrt (Knollen-Hahnenfu3-Glatthaferwiese, vgl. MUCINA
et al. 1993). Von FISCHER (1985) wurde zum erstenmal das Tanaceto-Arrhenatheretum
ranunculetosum bulbosi beschrieben, d.h. die Variante mit Knollen-Hahnenfull (Ranunculus
bulbosus) ist seitdem auch fiir die ruderalen Glatthaferwiesen belegt.

Die Variante mit Knollen-Hahnenful3 zeigt (Ranunculus bulbosus ist ein Vertreter der
Brachinus crepitans-Artengruppe, vgl. Tab A2), die zeitweilige Austrocknung der Standorte
an, die u.a. auf einer Flachgriindigkeit der Boden beruhen kann (vgl. FOERSTER 1983). Diese
standortokologische ~ Angabe trifft fiir die Wiirzburger Untersuchungsflichen zu, denn
obwohl die tonigen Boden in Wiirzburg eine hohe Wasserhaltekapazitit (Medianwert von 14
ml/100g Boden, vgl. Tab. A2) aufweisen, neigt Ton aber auch gleichzeitig bei geringen
Niederschlidgen zu einer starken Austrocknung. Daher beherbergen gerade die Kalkstandorte
sehr oft Trockenrasen. Demzufolge treten die Faktoren “basen-kalkreich® und “zeitweilige
Austrocknung® oftmals parallel auf, wie im vorliegenden Falle.

Insgesamt ist die Brachinus crepitans-Artengruppe als eine Trennartengruppe des Basen-
Kalkgehaltes und nicht (primédr) der Bodenfeuchte eingestuft worden, da die meisten Vertreter
dieser Gruppe eine hohe Affinitdt zu Kalkstandorten aufweisen. Die Fangstandorte von
Brachinus crepitans beschreibt TURIN (2000) wie folgt: “De vangsten komen alle uit kalk-

grasland®“. Gleiche Angaben liefert TURIN (2000) zu Ophonus azureus und Harpalus
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dimidiatus. Da in den Niederlanden mehr Sand- als Kalktrockenrasen vorliegen, belegt dies
eindeutig die hohe Bindung der aufgefiihrten Carabiden an Kalkstandorte. Auch die anderen
Arten der Brachinus crepitans-Gruppe weisen eine mehr oder weniger hohe Bindung an
Kalkstandorte auf wie z.B. Geranium columbinum, Agrimonia eupatorium, Viola hirta oder
Falcaria falcata (kalkholde Pflanzen, Basenzeiger, vgl. u.a. ROTHMALER 1988) ebenso die
Spinne Pardosa bifasciata (vgl. HANGGI et. al 1995). Auch die beiden aufgefiihrten Schweb-
fliegenarten besitzen nach VAN DER GOOT (1981), VERLINDEN (1991) und RODER (1990) eine
(wenn auch schwache) Vorliebe fiir Kalk-Untergrund. Allgemein kann die Artengruppe um
Brachinus crepitans als der basen-kalkreiche Fliigel der trockenen Glatthaferwiesen bzw. der
trockenen ruderalen Glatthaferwiesen aufgefasst werden (weitere Ausfiihrungen liefern hierzu
FOERSTER 1983 oder HAUSER 1988). Diese Artengruppe wird zweifelsfrei in den Agrar-
gebieten mit kalkigem Untergrund oftmals nachzuweisen sein.

Die meisten Varianten (6 Varianten, siche Abb. 4-2, Tab. A2, Lfd. Nr. 12-17) sind auf den
Kalkflachen in Wiirzburg festzustellen, d.h. die ohnehin schon basenreichen (zeitweise aus-
trocknenden) Flachen lassen sich weiter differenzieren. Ein Vergleich der aufgestellten
Artengruppen mit der sehr umfangreichen Literatur der Vegetationskunde iiber die Varianten
der trockenen Glatthaferwiesen (vgl. u.a. KNAPP 1946, 1954, ELLENBERG 1952, PASSARGE
1960, MEISEL 1969, RUTHSATZ 1970, DIERSCHKE & VOGEL 1981, OBERDORFER 1957, 1983,
FOERSTER 1983, HAUSER 1988, DIERSCHKE 1996) wiirde den Rahmen der vorliegenden
Studie deutlich iibersteigen, so dass nur vereinzelt auf die wesentlichsten Zusammenhénge

verwiesen werden kann.

3. und 4. Gruppe: Entscheidend bei der Differenzierung der basenreichen Standorte (= der
Brachinus crepitans-Artengruppe) ist die Haplodrassus umbratilis-Artengruppe, durch die
die Wiirzburger Flachen in eine sehr kalkreiche (siche Abb. 4-2, Wiirzburg 4, 5, 6; vgl. Tab.
A2, Lfd.Nr. 15, 16,17) und eine méBig kalkreiche (siche Abb. 4-2, Wiirzburg 1, 2, 3; vgl. Tab.
A2, Lfd.Nr. 12, 13, 14) Standort-Gruppe eingeteilt werden. Die Calcium-Gehalte begriinden
sehr eindrucksvoll diese Zweiteilung (vgl. Abb. 4-2, Tab. A2). Bei der nur aus Spinnen be-
stechenden Artengruppe handelt es sich um Arten, die auf den Kalk-Trockenrasen ihren
Verbreitungsschwerpunkt aufweisen. Die Spinnen Haplodrassus umbratilis und Ozyptila
claveata sind bereits als typische Arten der Kalk-Trockenrasen (vgl. HANGGI et. al 1995) ein-
zustufen. Demnach liegt eine extreme Ausbildungsform der ruderalen Glatthaferwiesen vor,
die den Ubergang zu den Kalk-Trockenrasen dokumentiert (entspricht weitgehend dem

Arrhenatheterum brometosum erecti, vor allem Tab. A2, Lfd.Nr. 16). Zwischen den
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“mesophilen Kalkstandorten und den “extremen Kalkstandorten* vermittelt der Carabide

Carabus cancellatus (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 14, 15).

Auch die drei Untergruppen der kalkreichen Haplodrassus umbratilis-Gr. kénnen mittels der
Ca- und Al-Gehalte sowie anhand des Ca/Al-Verhiéltnisses getrennt werden. Neben diesen
Faktoren sind aber auch die Hanglage und die unterschiedlichen Nihrstoffgehalte (vgl. nach-
folgende Kapitel) an der Ausbildung dieser drei Unter-Varianten beteiligt.

5. und 6. Gruppe: Die Origanum vulgare- und Ophonus ardosiacus-Untergruppe spiegelt
die Versaumung der Nichtzielfliche Wiirzburg 5 und 1 wider, d.h. weniger die Ruderalarten
aus der Gruppe der Beiful3-Schuttgesellschaften (sieche Artemisia vulgaris-Artengruppe)
sondern vielmehr wérmeliebende Saumarten aus der Gruppe der Trifolii mediae (=
mesophile-thermophile Stauden-/Saumfluren), der wirmeliebenden Ruderalgesellschaften
(Dauco-Melilotion) und der Halbtrockenrasen (Mesobromion) priagen das Bild der “ver-
saumten/ruderalen” Glatthaferwiesen. Aufgrund des z.T. dominanten Auftretens von
Origanum vulgare auf der Fliche W5 (Siidhang), ist diese Fliche von W1 (Nordhang ohne
Origanum vulgare) abgetrennt worden (vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 15 u. 16). Bei den wenigen
Tierarten dieser Gruppen handelt es sich um Arten der Halbtrockenrasen (vgl. TURIN 2000).
So sind auch die beiden Pipizella-Arten (Schwebfliegen) bislang fast nur auf Halb-
trockenrasen nachgewiesen worden (vgl. VAN DER GOOT 1981, RODER 1990). Zu den Arten
mit einem hoheren Wéarmeanspruch gehdren auch die z.T. seltenen Hymenopteren: Bombus
humilis, Eucera nigrescens, Halictus scabiosae, Halictus maculatus und Hylaeus variegatus
(vgl. WESTRICH 1989, MAUS & TREIBER 1994, SMISSEN 1998, DATHE et al. 2001) sowie die
Heuschrecke Chorthippus mollis (DETZEL 1998, MAAS et al. 2002). Diese Arten treten
gemeinsam mit der Saumart Origanum vulgare auf und sind daher zu dieser besonders
wiarmeliebenden Gruppe gestellt worden. Es ist darauf hinzuweisen, dass fiir diese Arten-
gruppe weniger der Kalkgehalt, sondern mehr der Wéarmehaushalt verantwortlich ist (bzw.
Effekt zwischen Kalk und Wiarme). Von LAUBMANN (1999) konnte Chorthippus mollis nicht
in den Rainen der Agrargebiete festgestellt werden, wodurch das seltene Auftreten der

wiarmeliebenden Artengruppe um Origanum vulgare in diesem Standorttyp belegt ist.

7. Gruppe: Dagegen zeichnet sich die Wiirzburger Referenzfliche durch eine hohe Dominanz
des Glatthafers aus (vgl. nachfolgendes Kap., Nahrstoffgehalt), so dass die wirmeliebenden,
kalkholden Pflanzenarten auf WR ausfallen. Da der Glatthafer auf den extremen Kalkbdden
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nicht in der Lage ist, den Boden komplett abzudecken (= geringe Verfilzung), lassen sich
noch einige Spinnen (Harpalus atratus-Gruppe, vgl. Tab. A2, Lfd.Nr. 17) nachweisen, die
auf Trockenrasen ihren Schwerpunkt besitzen (vgl. HANGGI et. al 1995). Bemerkenswert ist,
dass innerhalb der sehr kalkreichen Flachen auch die Tierarten noch deutlich unterschiedliche
Schwerpunkte zeigen, die aus der Literatur nicht erkennbar sind. Die Verteilung von
Harpalus atratus ist nicht mit den Angaben aus der Literatur (vgl. u.a. TURIN 2000) korre-

lierbar.

Fazit: Durch die Sandgruppe (Calathus ambiguus-Gr.) und die Basenzeiger (Brachinus
crepitans-Gr.) wird hauptsidchlich die Grundarten-Kombination Glatthaferwiese und ruderale
Glatthaferwiese unterteilt. Diese beiden Gruppen bestimmen somit den Grundaufbau der
Tabelle A2. Aufgrund jeweils extrem sandiger bzw. extrem kalkiger Bodenverhiltnisse,
lassen sich die erwéhnten Haupt-Differenzialgruppen in weitere Untereinheiten einteilen. Die

Lossboden in Jiilich zeichnen sich durch das Fehlen dieser beiden Gruppen aus.

4.2.2.2 Differenzierende Artengruppen zum Nihrstoffgehalt und zur Bodenfeuchte
In Bezug zum Faktor Nihrstoffgehalt sind drei differenzierende Artengruppen aufgestellt

worden. Unterschiede in der Bodenfeuchte zeigt im Rahmen des aufgenommenen Spektrums
vor allem der Wiesen-Fuchsschwanz (4lopecurus pratensis) an und wie bereits ausgefiihrt,

sekundar die Brachinus crepitans-Artengruppe (= trockene Ausbildung auf Kalkstandorte).

Artengruppen zum Nihrstoffeechalt

1.Gruppe:
Luzula campestris-Artengruppe: Pflanzen: Luzula campestris, Rumex acetosella agg., Carabi-
dae: Carabus violaceus

2. Gruppe:
Elymus repens-Artengruppe : Pflanzen: Elymus repens, Calamagrostis epigeiios

3. Gruppe:

Bunias orientalis-Artengruppe: Pflanzen: Bunias orientalis, Ballota nigra
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| Leipzig | [ giitien | | Wiirzburg
Varianten: a b 1 2 3 4 5 [1 2 3 4 |1 2 3 4

5

Luzula campestris-Gr.

I
|
Elymus repens-Gr. :
I
I

Bunias orientalis-Gr.

Alopecurus pratensis-Gr. . . . 3 L3

Ranunculus repens-uGr.

Pardosa amentata-uGr.

Luzula campestris-Gr. ohne Trennartengruppe
(Leipzig a) (Leipzig b)
Stickstoff Ges. (g/kg) : 0,8 0,9 1,1 1,5 1,6 1,6
P,0s (g/kg): 0,9 1,0 1,2 0,9 1,0 1,1
ohne Trennartengruppe Elymus repens-Gr.
(Leipzig 1,2) (Leipzig 3.,4,5)
Stickstoff Ges. (g/kg) : 1,5 1,7 1,7 2,2 2,1 2,4
P,0Os (g/kg): 1,5 1,7 1,7 1,4 15 1,5

ohne Trennartengruppe
(Jilich 1 bis 4)

Stickstoff Ges. (g/kg) : 1,0 1,6 1,7
P,0s (g/kg): 1,2 1,5 1,9
ohne Trennartengruppe Bunias orientalis-Gr.
(Wiirzburg 1 bis 5) (Wiirzburg 6)
Stickstoff Ges. (g/kg) : 1,1 1,6 2,0 2,1 2,2 2,4
P,0; (g/kg): 1,3 1,5 1,8 33 3,5 3,6

Abb. 4-3: Schema zur Verteilung der Artengruppen in Bezug auf Nahrstoffgehalt und
Bodenfeuchte (75% Quantile, Medianwert; vgl. Abb. 4-1)

Vergleicht man die standortokologischen Amplituden der Zeigergruppen zum Nihrstoff-
gehalt, kann folgendes vereinfacht festgestellt werden (vgl. Abb. 4-3, Tab. A2):

1. auf allen Flachen ohne die oben benannten Differentialartengruppen (alle auer Leipzig R,
Wiirzburg R und Leipzig 3 und 5) liegen Stickstoff- und Phosphat-Werte im Bereich von
ca. > 1,0 g/kg bis < 2,0 g/kg vor;

2. die Luzula campestris-Gr. zeigt die ndhrstoffdrmste Variante an mit Stickstoffwerten < 1,1
g/kg (nur auf der Referenzfldche in Leipzig)

3. die Elymus repens- und Bunias orientalis-Artengruppe weisen auf Stickstoffgehalte von >
2,0 g/kg. Zudem zeigt die Bunias orientalis-Gruppe extrem hohe Phosphatgehalte (> 3,3
g/kg) an.
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Eine magere Ausbildung fiir Wiesen mit Luzula campestris beschreibt FOERSTER (1983), die
mit den Nahrstoffverhéltnissen der Leipziger Referenzfldche zu vergleichen ist. Wird auf die
Wiesen reichlich stickstofthaltiger Mineral- und Wirtschaftsdiinger aufgebracht, gelangen
Arten wie Heracleum sphondylium, Anthriscus sylvestris und Taraxacum officinale zu hoher
Dominanz. Dies entspricht dem mittleren Néhrstoffgehalt (ohne Differentialarten) der vor-
liegenden Nichtzielflichen. Bei besonders intensiver Diingung dringen zunehmend
Agropyron-Rumicion-Arten (Quecken-Sauerampfer-Ges.) wie u.a. Quecke (Agropyron
repens-Artengruppe) in die Wiesen ein (vorwiegend auf Sand) und fiihren zu einem starken
Verlust an typischen Wiesenarten (vgl. HAUSER 1988, LAUBMANN 1998). Bunias orientalis
und Ballota nigra zeigen als typische nitrophile Arten warmeliebender Ruderalgesellschaften
(vgl. ROTHMALER 1988) auf den Kalkfldchen die hochsten Nahrstoffgehalte an, vor allem sehr
hohe Phosphatgehalte (vgl. Abb. 4-3, Wiirzburg 6, Tab. A2, Lfd.Nr 17). Hierdurch erklart
sich die Dominanz des Glatthafers auf der fiir Arrhenatherum elatius extrem trockenen, kalk-
reichen Referenzflache in Wiirzburg, denn nach ELLENBERG (1952) ersetzt reichlich Néhrstoff
in gewissem Malle die Bodenfeuchte (vgl. auch TosCHKI 1998). Der Glatthafer gewinnt
dadurch gegeniiber den Trockenrasen-Arten an Konkurrenzkraft und kann schneller und
grofleren Mengen Biomasse entwickeln und dadurch die anderen Arten beschatten (vgl. LINK
& HARRACH 1998, HAUSER 1988). Bemerkenswert ist, dass Unterschiede des Nahrstoff-
gehaltes nur von Pflanzen angezeigt wird und nicht von den Tierarten (1 Ausnahme) (vgl.
Tab A2, Artengruppen zum Néhrstoffgehalt). Innerhalb der Agrargebiete werden die ndhr-
stoffarmen Ausbildungen der Glatthaferwiesen insgesamt vermutlich keine Rolle spielen,
dagegen liegen Ofter stark eutrophierte Standorte vorwiegend mit Quecke (Quecken-

Dominanzbestand) vor (u.a. bei LAUBMANN 1998, vgl. LINK & HARRACH 1998).

Artengruppen zur Bodenfeuchte

1. Gruppe:

Alopecurus pratensis-Artengruppen: Pflanzen: Alopecurus pratensis, Carex hirta Carabidae:
Amara similata, Amara plebeja, Pterostichus niger, Carabus granulatus,
Pterostichus nigrita

2. Gruppe:

Ranunculus repens-Artengruppe: Pflanzen: Ranunculus repens, Potentilla reptans,
Ranunculus ficaria, Cardamine pratensis, Leontodon autumnale, Lysimachia
nummularia Syrphidae: Helophilus pendulus, Cheilosia albitarsis, Platycheirus
peltatus

3. Gruppe:
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Pardosa amentata-Artengruppe: Carabidae: Anisodactylus binotatus Araneae: Pardosa
amentata, Pachygnatha clercki, Xysticus ulmi

1. Gruppe: Die Glatthaferwiesen in der Variante mit Wiesen-Fuchsschwanz findet man auf
lehmig-tonigen, vergleyten Bdden. Diese Standorte sind feucht bzw. wechselfeucht. In
Leipzig liegen im Gegensatz zu Jiilich (Ausnahme J3) und Wiirzburg nahezu ausschlielich
Pseudogleye vor (vgl. Tab. Al, A2), wodurch die Alopecurus pratensis-Artengruppe be-
griindet wird. In den Fuchsschwanz-Frischwiesen tritt Alopecurus pratensis oftmals dominant
in Erscheinung, der Glatthafer verliert dabei an Bedeutung (L5.3, L5.4).

Glatthaferwiesen mit Wiesen-Fuchsschwanz sind als wechselfeuchte Ausbildungen in der
vegetationskundlichen Literatur umfangreich beschrieben (vgl. ELLENBERG 1952, PASSARGE
1960, OBERDORFER 1957, 1983, FOERSTER 1983, HAUSER 1988, DIERSCHKE 1996). Durch vor
allem im Winter und Friihjahr auftretende Nisse ist die Ackerfihigkeit dieser Flichen einge-
schrinkt (vgl. FOERSTER 1983). Neben dem Wiesen-Fuchsschwanz tritt als weitere Pflanzen-
art Carex hirta als typische Art (= Trennart nach MUCINA 1993) dieser Artengruppe inner-
halb der Leipziger Untersuchungsflidchen regelméBig auf. Zu diesen beiden Pflanzen gesellen
sich eine Reihe hygrophiler (u.a Amara plebeja, Pterostichus niger) sowie mesohygrophiler
(u.a Amara similata) Carabiden-Arten (vgl. OEKOKART 1997, TURIN 2000), durch die die
botanische Einteilung belegt wird.

2. und 3. Gruppe: Mit Ausnahme der Fliche Leipzig 4, die wie Jiilich 3 an einen Graben
grenzt, ist die Artengruppe um Alopecurus pratensis schwach ausgebildet (= maBige
Wechselfeuchte). Auf eine stirkere Wechselfeuchte verweist die Ranunculus repens-Unter-
gruppe (vgl. Tab. A2, Lfd. Nr. 2) und ein Ubergang zu der als eigene Gesellschaft beschrie-
benen KriechhahnenfuB-Wiesenfuchsschwanz-Gesellschaft (Ranunculus repens-Alopecurus
pratensis Gesellschaft) (vgl. FOERSTER 1983, HAUSER 1988, DIERSCHKE 1996, MUCINA 1993)
ist unverkennbar. Neben den hygrophilen Carabiden- und Araneenarten (Pardosa amentata-
UGr.) (vgl. OEKOKART 1997, TURIN 2000, HANGGI et al. 1995, LENNARTZ 2003) sind am Auf-
bau dieser Gruppe Syrphiden beteiligt, die zum einen auf bestimmten Pflanzen im Schwer-
punkt nachzuweisen sind (u.a. Cheilosia albitarsis auf Ranunculus repens) oder allgemein als
Feuchtwiesenarten eingestuft werden (vgl. VAN DER GOOT 1981, RODER 1990, SSYMANK
2001). Dass es sich bei der Alopecurus pratensis-Artengruppe um keine regionale Variante
handelt ist bereits daran zu erkennen, dass Arten aus dieser Gruppe auch auf dem Pseudogley-
Boden in Jiilich 3 fragmentarisch (schwach wechselfeucht) nachzuweisen ist (vgl. Tab. A2,

Lfd.Nr. 9). Innerhalb der Agrargebiete werden auf den wechselfeuchten Standorten (bei
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hohen Grundwasserstinden oder pseudovergleyten Boden) daher ruderale Glatthaferwiesen
mit der Wiesen-Fuchsschwanz-Artengruppe regelmifBig vorhanden sein. Je nach stdrke der
Wechselfeuchte, kommt es zu mehr oder weniger ausgeprigten Variationen in der Arten-
zusammensetzung dieser Differenzial-Artengruppe.

Fazit: Unterschiede in der Bodenfeuchte und des Nihrstoffgehaltes fithren erwartungsgemal
zu Verdnderung der Artenzusammensetzung der Glatthafer- bzw. der ruderalen Glatthafer-
wiesenzonosen. Diese Artengruppen sind prinzipiell unabhéngig von Basengehalt und/oder
makroklimatischen Verhiltnissen. In der Tendenz ist jedoch festzustellen, dass die Quecke
(Elymus repens-Gr.) auf den Sandbdden (auch auf Ldss) Vorteile besitzt und auf den Kalk-
bdden weniger in Erscheinung tritt (hier nitrophile warmeliebende Arten, Bunias orientalis-
Gr.). Bei entsprechenden wechselfeuchten Standorten kann die Alopecurus pratensis-Gruppe
iberall auftreten. Die Tierarten reagieren deutlich auf Unterschiede in der Bodenfeuchte und
unterstiitzen die vegetationskundlich beschriebene Ausbildung der Glatthaferwiesen mit

Wiesen-Fuchsschwanz.

4.2.2.3 Differenzierende Artengruppen zur Struktur
Bei den Varianten, die sich aufgrund struktureller Unterschiede ergeben, lassen sich zwei

Hauptgruppen erkennen. Zum einen handelt es sich um Artengruppen des gebiischnahen
Griinlandes und zum anderen um Artengruppen, die aufgrund unterschiedlicher Hanglagen

das Grundmuster differenzieren (vgl. Abb. 4-1, Tab. A2).

Artengruppen des gebiischnahen Griinlandes

1. Gruppe:

Cychrus caraboides-Artengruppe: Carabidae: Cychrus caraboides, Licinus depressus Pflanze:
Aegopodium podagraria Syrphidae: Myathropa florea, Eristalis pertinax,
Chrysotoxum arcuatum, Eristalis horticola, Chrysotoxum vernale, Chrysogaster
solstitialis Hymenoptera: Halictus sexcinctus, Andrena hattorfiana, Halictus
quadricinctus, Lasioglossum costulatum

2. Gruppe:

Pardosa lugubris-Artengruppen: Araneae: Pardosa lugubris, Apostenus fuscus Syrphidae:
Cheilosia vulpina, Paragus finitimus, Xylota segnis, Cheilosia illustrata Salta-
toria: Pholidoptera griseoaptera, Gomphocerippus rufus

Die Artengruppen des gebiischnahen Griinlandes werden neben Carabiden und Araneen vor

allem von Schwebfliegen, Hymenopteren und Heuschrecken gebildet. Es fillt auf, dass diese
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Artengruppen nur dort in Erscheinung treten, wo grof3ere Gebiische direkt an die untersuchten
Wiesen grenzen (L1, W2.3 und W2.4). Bei einzelnen Strduchern bzw. bei Gebiischen in
weiterer Entfernung, treten die Vertreter aus den Artengruppen eher sporadisch auf.

Nach den Angaben aus der Literatur kdnnen die Spinnen- und Laufkéferarten als eurytope
Waldarten eingestuft werden. Die Spinne Pardosa lugubris als auch schwécher Apostenus
fuscus besitzen ihren Verbreitungsschwerpunkt an Waldrdndern (vgl. OEKOKART 1997, ROB-
NickoLL 2000, TURIN 2000, HANGGI et al. 1995). Mit Pholidoptera griseoaptera und
Gomphocerippus rufus treten zudem zwei typische Heuschrecken auf, deren Schwerpunkt-
vorkommen am Waldrand liegen (vgl. LAUBMANN 1998). Den Artengruppen des gebiisch-
nahen Griinlandes gehoren aber iiberwiegend Schwebfliegen an. Dies ergibt sich aus den
Larvalanspriichen der xylosaprophagen Arten (vgl. u.a SSYMANK 2001) und aus dem Bliiten-
besucherverhalten der adulten Schwebfliegen. Umfangreiche Untersuchungen iiber Wald-
Offenlandbeziehungen liefert SSYMANK (2001), wobei er feststellte, dass die hochsten Arten-
zahlen im direkten Wald-Offenlandbereich vorliegen und bereits in geringen Abstédnden (<
100) ein starker Abfall der Artenzahlen festzustellen ist. Aufgrund der Doppelbindung an
Wald- und Offenlandhabitate fiir Larval- bzw. Imaginalhabitate besitzt der Wald-(Gebiisch-)
rand demzufolge eine hohe Bedeutung fiir Schwebfliegen, da sich die Schwebfliegen trotz der
guten Flugfahigkeit im Regelfall ortstreu verhalten. Die gefundenen Daten unterstiitzen weit-
gehend dieses Ergebnis. Hierdurch erklért sich die z.T. erhebliche Schwebfliegenarmut der
untersuchten Flachen, da sich die meisten Untersuchungsfldchen in isolierter Lage befinden.
Auch manche Hymenopteren sind auf strukturreiche Offenlandlebensrdume angewiesen. Zu
diesen Arten zdhlen zwei Halictus-Arten sowie die oligilektisch auf Dipsacaceae vorkom-
mende Andrena hattorfina und die oligilektisch auf Campanulaceae vorkommende
Lasioglossum costulatum. Diese Arten wurden ausschlieBlich auf der strukturreichsten Unter-
suchungsfliche Leipzig 1 nachgewiesen.

Von dieser allgemeinen Tendenz weicht die Flache Jiilich 2 ab, da auf dieser Flache groBere
Geholzbestinde vorliegen (dhnlich Leipzig 1) jedoch kaum Schwebfliegen nachgewiesen
werden konnte. Das Blithangebot ist auf der Fliche Jiilich 2 als gering einzustufen, obwohl
mit Cirsium arvense, Carduus crispus und Senecio inaequidens beliebte Bliihpflanzen fiir
Schwebfliegen vorhanden sind. Auch bei den anderen Tiergruppen mit Ausnahme der
Heuschrecken ist auf dieser Flache der Anteil an “Arten des Waldrandes* sehr gering. Als
typische Arten des Waldrandes (vgl. u.a. LAUBMANN 1998) treten die beiden Heuschrecken
Pholidoptera griseoaptera und Gomphocerippus rufus in J2 auf. Dagegen sind die beiden

Heuschrecken auf der Flache Leipzig 1 kaum (ein Nachweis von Pholidoptera griseoaptera)
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vertreten, d.h. die Heuschrecken zeigen gegeniiber den anderen “Arten des Waldrandes* im
Detail ein abweichendes Verhalten. So konnte z.B. auch Pholidoptera griseoaptera auf Jiilich
4 aufgrund eines Strauches (Schwarzer Holunder) nachgewiesen werden, wohingegen aus al-
len anderen Gruppen ansonsten keine Waldrand-Arten diese gehdlzarme Flidche besiedeln.

Im Abstand von ca. 100 m befinden sich angrenzend an die beiden bliitenreichen aber
geholzfreien Flichen Wiirzburg 1 und Wiirzburg 5 groBere Gehdlzbestinde (Hecken, kleinere
Feldgeholze). Auf der Flache W5 konnten im Gegensatz zu W1 mit Myathropa florea sowie
verschiedenen Chrysotoxum-Arten noch einige mobilere Waldrand-Arten (vgl. SSYMANK
2001) festgestellt werden. Vermutlich spielen bei Schwebfliegen auch Sichtbeziige eine
Rolle, da von der Hanglage her die Fliche W5 den Gehdlzbestinden zugewendet und die
Flache W1 den Geholzbestanden abgewendet ist.

Artengruppen zur Hanglage (Stidhang, Nordhang)

1. Gruppe:
Zelotes petrensis-Artengruppe: (xerophil, Siidhang): Araneae: Zelotes petrensis

2. Gruppe:

Trachyzelotes pedestris-Artengruppe (xerophil, Stidhang): Araneae: Trachyzelotes pedestris,
Tegenaria picta, Dysdera crocota Carabidae: Harpalus rufipalpis Pflanzen:
Verbascum densiflorum

3. Gruppe:

Ophonus schaubergerianus-Gr. (mesophil, Nordhang): Carabidae: Ophonus schaubergeria-
nus Pflanzen: Torilis japonica, Pimpinella saxifraga, Campanula rotundifolia,
Euphorbia cyparissia, Linaria vulgaris, Rumex acetosa

Bei der Zelotes pretensis-Gr. bzw. deren Untergruppe um 7Trachyzelotes pedestris handelt es
sich liberwiegend um xerophile Araneen- und Carabidearten, die vor allem auf dem extremen
Stidhang der Flidche J5 nachgewiesen wurden. Der Carabide Harpalus rufipalpis ist nach
TURIN (2000) als xero-thermophil einzustufen, da er vorwiegend auf trockenen Sandmager-
rasen nachzuweisen ist. Die Araneen Zelotes pretensis und Tachyzelotes pedestris besiedeln
im Schwerpunkt nach HANGGI et al. (1995) Magerrasen im Allgemeinen. Zelotes pretensis
tritt im Gegensatz zu Tachyzelotes pedestris auch auf den Siidhidngen in Wiirzburg (W5, WR)
regelméBig auf, wohingegen die Nordhidnge (W3, WI1) von dieser Spinnen-Art trotz

dhnlichen Standortverhéltnissen gemieden werden.

96




Ergebnisse und Diskussion

Der steilste Nordhang in Wiirzburg wird von der Ophonus schaubergerianus-Gr. besiedelt
und zeigt den mesophilen Bereich eines Kalkhanges an. Die Artengruppe besteht vornehmlich
aus Pflanzenarten, die z.T. der Ranunculus bulbosus-Variante der Glatthaferwiesen zu-
zuschreiben sind und auf extremeren Standorten (Bromus erectus-Variante) ausdiinnen (vgl.

u.a. FOERSTER (1983).

Fazit: Die Ausstattung einer Landschaft mit verschiedenen Biotoptypen wirkt sich deutlich
auf die Artenzusammensetzung aus. In erster Linie weisen die Waldrand-Arten (Arten-
gruppen des gebilischnahen Griinlandes) auf diese funktionalen Beziehungen hin. Die
Strukturarmut der Agrarlandschaft wirkt sich erheblich negativ auf die Artengruppe der
Schwebfliegen aus (auch auf Tagfalter, Beibeobachtungen), da gerade in dieser Tiergruppe
die Larval- und Imaginalhabitate verschiedenen Biotoptypen zuzuordnen sind. Aufgrund des
unterschiedlichen Warme-Anspruches vieler Arten verwundert es nicht, dass auch die Hang-
lage und Exposition (Stidhang, Nordhang) die grundlegende Artenkombination beeinflusst.
Da in Wiirzburg die Faktoren Trockenheit, Kalk und Klima (Wérmehaushalt) oftmals parallel
auftreten, ist eine genaue Zuordnung von Arten zu einem Faktor grundsétzlich problematisch.
Die Zuordnungen zu einzelnen Haupt - Faktoren sind in diesem Sinne prinzipiell als

vorldufige Einordnungen zu verstehen.

4.2.2.4 Differenzierende Artengruppen zur geographischen Lage

1. Gruppe:
eurasiatisch-kontinentale Verbreitung: Pflanze: Rumex thyrsiflorus

2. Gruppe:
stidlich-kontinentale Verbreitung: Pflanze: Geranium pratense

In der vegetationskundlichen Literatur werden anhand der geographischen Lage mehrere
Rassen der Glatthaferwiesen differenziert. DIERSCHKE (1996) unterscheidet eine Nordliche
Rasse (ohne Differentialart), eine siidostlich Rasse von Geranium pratense und eine Siid-
westliche Rasse von Salvia pratensis. Mit Geranium pratense wurde eine geographische-
Differentialart in Wiirzburg sporadisch nachgewiesen. Der Untersuchungsraum Wiirzburg ist
insgesamt der siidostlichen Rasse zuzurechnen mit Tendenz zur siidwestlichen Rasse mit
Salvia pratensis, denn die Trennart Salvia pratensis konnte zwar innerhalb der Aufnahme-

flichen nicht nachgewiesen werden, aber befindet sich trotzdem im Untersuchungsraum
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(Flache Wiirzburg 3 und 4, vgl. Tab. A3). Nach der Einteilung von DIERSCHKE (1996) ist der
Jiillicher Untersuchungsraum der Trennartenlosen nordlichen Rasse zuzuordnen. Fiir den
Leipziger Untersuchungsraum passen die aufgestellten Rassen nicht und Geranium pratense
konnte auch im Untersuchungsraum Leipzig nicht festgestellt werden. Eine eurasiatisch-kon-
tinentale Verbreitung zeigt Rumex thyrsiflorus und beschreibt daher am besten die rdumliche
Lage von Leipzig. Zudem tritt diese geographische Trennart stet in den ruderalen Glatthafer-
wiesen auf (vermutlich aber nicht in den Glatthaferwiesen) und kann daher als gute Trennart
der ruderalen Glatthaferwiesen gewertet werden.

Fazit: Aufgrund der botanischen Trennarten sind der Untersuchungsraum Jiilich einer nord-
lichen, der Untersuchungsraum Wiirzburg einer siidostlichen bis stidwestlichen und der

Untersuchungsraum Leipzig einem mehr kontinentalen Klimaraum zuzuordnen.

4.2.3 Resultierende Biozonosen der Glatthaferwiesen und der ruderalen Glatthafer-
wiesen

In den vorhergehenden Kapiteln (vgl. Kap. 4.2.1 und 4.2.2) wurden die Artengruppen vor-
gestellt. Die Biozonosen und deren Variationen ergeben sich durch die gesamte Arten-
gruppen-Kombination. Durch die Grund-Artengruppen und die Begleiter mit hoher Stetig-
keit wird die Formation Griinland in Grundeinheiten eingeteilt, wobei durch die vorliegende
Artenkombination die untersuchten Flidchen den Glatthaferwiesen und deren verwandten
Gesellschaften (= ruderale Glatthaferwiesen) zuzuordnen sind. Das Vorhandensein von Rude-
ralarten und/oder Arten der wirmeliebenden Saumgesellschaften (nur in Wiirzburg) differen-
ziert die “Glatthaferwiesen* von den “ruderalen Glatthaferwiesen. Anhand von 25 Differen-
tialartengruppen werden insgesamt 17 Varianten iiber die vorliegenden Aufnahmen bio-
zonologisch definiert. Nachfolgend werden die Einheiten zusammengestellt und beschrieben.
Die genauen standortokologischen Bedingungen (Medianwerte, standortdkologische Amp-

litude) kann der Tab. A2 entnommen werden.

I. Glatthaferwiese
gekennzeichnet durch das Fehlen von Ruderalarten (Artemisia vulgaris-Artengruppen und

Untergruppen) aufgrund regelmiBiger Mahd
Varianten-Gruppe: basenarme, sandige Varianten (Calathus ambiguus-Gr)

1. Variante: artenarme und magere Ausbildung auf wechselfeuchten Standort

(Luzula campestris-Gr., Alopecurus pratensis-Gr.)
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2. Variante: stark wechselfeuchte Ausbildung (Ubergang zur Wiesen-Fuchsschwanz-Wiese)

(Alopecurus pratensis-Gr und Untergruppen)

II. ruderale Glatthaferwiese
gekennzeichnet durch das Vorhandensein von Ruderalarten (Artemisia vulgaris-Arten-
gruppen und Untergruppen) und wéarmeliebende Saumarten aufgrund unregelmifBiger
Mahd bzw. keiner Mahd. Dominanzbestinde ohne regelmiBige Mahd sind zu den

ruderalen Glatthaferwiesen gestellt worden

ITa. Varianten-Gruppe: basenarme, sandige Varianten (Calathus ambiguus-Gr)

1. Variante: stark ruderalisierte, wechselfeuchte Ausbildung mit direkter Gebiischanbindung
(Alopecurus pratensis-Gr., Cychrus caraboides-Gr)

2. Variante: wechselfeuchte Ausbildung auf reinem Sandboden mit offenen Sandbereichen
(Alopecurus pratensis-Gr., Calosoma maderae-Gr.)

3. Variante: wechselfeuchte, ndhrstoffreiche Ausbildungen auf reinem Sandboden mit
geschlossenem Grasbestand (Alopecurus pratensis-Gr., Elymus repens-Gr., Agrostis
tenuis-Gr., Poecilus lepidus-Gr., Calosoma maderae-Gr [schwach])

4. Variante: stirker ruderalisierte, wechselfeuchte und néhrstoffreiche Ausbildung
(Alopecurus pratensis-Gr., Elymus repens-Gt.)

5. Variante: stark wechselfeuchter und néhrstoffreicher Dominanzbestand mit Wiesen-

Fuchsschwanz (Alopecurus pratensis-Gr. [dominant], Elymus repens-Gr.)

IIb. Varianten-Gruppe: Trennartenlose (mittlere) Varianten

1. Variante: Ausbildung auf grusig, sandigen Béden, basenarm (Ubergang zu Ila)
(Agrostis tenuis-Gr., Pterostichus madidus-Gr.)

2. Variante: schwach wechselfeuchter Dominanzbestand mit Wehrloser-Trespe
(Bromus inermis [dominant], Alopecurus pratensis-Gr. [schwach])

3. Variante: Glatthafer-Dominanzbestinde mit z.T. hohem Brennessel-Anteil
(ohne Trennartengruppen, typische Ausbildung auf Loss)

4. Variante: Glatthafer-Dominanzbestand, xerophile Ausbildung auf Siidhang

(Zelotes pretensis-Gr., Trachyzelotes pedestris-Gr.)

IIc. Varianten-Gruppe: basenreiche Varianten auf Kalkstandorte (wechseltrocken)

(Brachinus crepitans-Gr.)
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1. Variante: mafig basenreicher (mafig wechseltrockener) Standort (ohne
Trennartengruppen)

2. Variante: méBig basenreicher (méfBig wechseltrockener) Standort mit direkter
Gebiischanbindung (ohne Trennartengruppen, Pardosa lugubris-Gr.)

3. Variante: basenreicher (miBig wechseltrockener) Standort, mesophile Ausbildung auf
Nordhang (ohne Trennartengruppe, Carabus cancellatus-Gr., Ophonus schaubergerianus-
Gr.)

4. Variante: sehr basenreicher, (wechsel-) trockener Standort, starke Versaumung durch
wiérmeliebende Saumarten, xerophile Ausbildung auf Siidhang (Haplodrassus umbratilis-
Gr., Origanum vulgare-Gr., Ophonus ardosiacus-Gr. [schwach], Zelotes pretensis-Gr,
Carabus cancellatus-Gr vermittelt zur Variante 3)

5. Variante: sehr basenreicher, (wechsel-) trockener Standort, Ubergang zu Kalk-
Trockenrasen, mesophile Ausbildung auf Nordhang (Haplodrassus umbratilis-Gr.,
Ophonus ardosiacus-Gr.)

6. Variante: Glatthafer-Dominanzbestand auf sehr basenreichen, (wechsel-) trockenen und
ndhrstoffreichen Standort, xerophile Ausbildung auf Stidhang (Haplodrassus umbratilis-

Gr, Harpalus atratus-Gr., Bunias orientalis-Gr., Zelotes pretensis-Gr)

Die Beschreibung der beiden Grundeinheiten und der Varianten gibt zusammenfassend die
wichtigsten Merkmale der Biozonosen wieder. Es bleibt darauf hinzuweisen, dass nicht im-
mer die Trennartenlosen Varianten (ohne Trennartengruppe) beschrieben sind, d.h. wenn der
Néhrstoffgehalt nicht benannt ist (magere oder ndhrstoffreiche Ausbildung), handelt es sich

immer um den ,,mittleren Nédhrstoffgehalt.

Verteilung der Biozonosen auf Referenzflachen und Nichtzielflichen

Referenzflachen:  Leipzig (Glatthaferwiese I -la. Variante 1)
Jiilich (ruderale Glatthaferwiese II- IIb. Variante 1)
Wiirzburg (ruderale Glatthaferwiese II-Ilc. Variante 6)

Nichtzielflachen: ruderale Glatthaferwiese in 13 Varianten
[Glatthaferwiese in 1 Variante (Sondererscheinung in Leipzig)]

Von den insgesamt 17 gefundenen Varianten wurden 14 Varianten in den Nichtzielflachen
nachgewiesen.
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4.3 Mathematisch statistische Auswertung
Im Vergleich zur qualitativ-6kologischen Auswertung soll eine ,,moderne* statistische multi-

variate Methode mit der bisher durchgefiihrten Auswertung verglichen werden. Aufgrund der
Fragestellung und der Struktur des vorliegenden Datensatzes (Arten, Standorte, Standort-
parameter) wurden Korrespondenzanalysen und Kanonische Korrespondenzanalysen durch-
geflihrt, die zur Zeit bei dhnlichen Fragestellungen hdufig benutzt werden (z. B. RUF et al.
2003). Die beiden methodischen Herangehensweisen werden in ihrer Eignung in Bezug auf

die Fragestellung anschlieend diskutiert.

4.3.1 Korrespondenzanalysen
In der Korrespondenzanalyse wird die Lage der gewichteten Mittelwerte fiir Standorte und

Arten berechnet und abgebildet. Liegen zwei Standorte niher beieinander, so sind sie sich
dhnlicher, als sie es verglichen mit den weiter entfernt liegenden sind. Man kann also die
Lage der Standorte zueinander im Diagramm als einen Fingerprint der Standortéhnlichkeiten
(oder —verschiedenheiten) bedingt durch die Artenverteilung auffassen. Die Giiteklasse dieses
Fingerprints ist umso aussagekriftiger, je grofer der Anteil der erkldrten Varianz an der
Gesamtvarianz ist.

Korrespondenzanalyse (CA) der Vegetation

In der CA auf Basis des Vegetationsdatensatzes werden 19,3 % der Gesamtvarianz durch die
vier Achsen erklirt (vgl. Abb. 4-4). Die Gesamtvarianz liegt mit 8,058 im Vergleich der
Korrespondenzanalysen der Carabiden und Araneen vergleichsweise hoch. Wie sich bei der
Tabellenauswertung der Vegetation bereits gezeigt hat, liegt dies auch an der wenig steten
Verteilung der meisten Pflanzenarten (vgl. Tab. 4-2). Die Standorte der drei Naturrdume
werden zwar in drei verschiedene Richtungen des Koordinatensystems projiziert, die meisten
Aufnahmenflachen liegen jedoch nahe am Ursprung, was bedeutet, dass sich diese Standorte
hinsichtlich der Verteilung ihrer Arten wenig unterscheiden.

Die Referenzstandorte Jiilich sind in Richtung der Leipziger Standorte von den Jiilich Stand-
orten weggeriickt, was durch den dort vorliegenden schottrig—grusigen Boden auch erklérbar
ist. Die Referenzstandorte Wiirzburg werden in die Néhe der Jiilicher Standorte geriickt, was
auf ihre floristische Ahnlichkeit hinsichtlich der Verarmung der Zénose hinweist.

Fiir alle drei Naturrdume zeigt sich, dass die Referenzstandorte eindeutig von den jeweiligen
Feldrainen abgetrennt werden (vgl. Lage der Schwerpunkte, Abb. 4-4), und die Feldraine
eines Naturraumes sich tendenziell untereinander &dhnlicher sind, als die Feldraine ver-

schiedener Naturrdume.
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Wurzburg

Leipzig
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Abb. 4-4: CA der Vegetation und der 72 Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz durch
die vier Achsen 19,3 %, Gesamtvarianz 8,047, Eigenwert 1. Achse 0,501), Dreieck
= Lage des Schwerpunktes der jeweiligen Standortgruppe (nach der Analyse
berechnet), O = Referenzstandorte

Korrespondenzanalyse (CA) der Carabiden

Fiir die CA der Carabiden zeigt sich, dass das Rauschen im Datensatz wesentlich geringer ist.
Die Gesamtvarianz betrdgt 4,394 und es werden immerhin 44,3 % der Gesamtvarianz durch
die vier Achsen erkldrt. Anders als bei der Vegetation trennen sich die Standorte der ver-
schiedenen Naturrdume deutlich in drei Punktewolken mit Schwerpunkten in deren
geklumpter Mitte (vgl. Abb. 4-5).

Die Lage der Referenzstandorte innerhalb eines Naturraumes ist von der Lage der Schwer-

punkte der Feldraine in Jiilich, Wiirzburg und Leipzig deutlich nach aullen abgeriickt.
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Dieses Ergebnis bedeutet hinsichtlich der Ahnlichkeiten zwischen Arten und Standorten, dass
die Referenzflichen jeweils die unterschiedlichsten Carabidenzonosen aufweisen, und die
Zonosen der Feldraine auch in den verschiedenen Naturrdumen einander dhnlicher sind. Es
miisste also einen Faktor geben, der die Unterschiedlichkeit der Referenzstandorte unabhin-
gig vom Naturraum, (wie z.B. geologischem Untergrund) bedingt. Umgekehrt ausgedriickt
konnte man sagen, dass die Artenzonosen der Carabiden der Feldraine gegeniiber denen der

Referenzflachen starker nivelliert sind.

Wirzburg

LR.1
LR.2

LR.3
LR.4

9 Leio_ziG

) 6

Abb. 4-5: CA der Carabiden und der 72 Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz durch
die vier Achsen 44,3 %, Gesamtvarianz 4,394, Eigenwert 1. Achse 0,637), Dreieck
= Lage des Schwerpunktes der jeweiligen Standortgruppe (nach der Analyse
berechnet); O = Referenzstandorte

Korrespondenzanalyse (CA) der Spinnen

Die CA der Spinnen zeigt ein &hnliches Ergebnis wie die der Carabiden. Der zugrunde

liegende Datensatz ist mit einer Varianz von 3,75, von der 44,6% die durch die ersten vier
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Achsen erkldrt werden, sogar noch etwas weniger streuend in seiner Verteilung. Die Stand-
orte der Feldraine werden etwas starker auseinander gezogen, die Lage der Referenzflachen in
Wiirzburg und Leipzig ist genauso deutlich abgesetzt wie bei den Carabiden (vgl. Abb. 4-6).
Im Vergleich zur Vegetation trennen die Spinnen die Referenzstandorte in Leipzig deutlich
ab. Der grofle Vegetationsgradient in Jiilich ldsst sich bei den Spinnen nicht bestitigen. Im
Gegenteil in Jiilich ist die Spinnenzonose eher einformig.

Die Lage der Jiilicher Referenzstandorte ist &hnlich wie bei der Vegetationsanalyse zwischen

den Feldrainen Leipzig und Jiilich.

Wdrzburg

-2

2 | | | | 4

Abb. 4-6: CA der Spinnen und der 72 Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz durch
die vier Achsen 44,6 %, Gesamtvarianz 3,745, Eigenwert 1. Achse 0,568), Dreieck
= Lage des Schwerpunktes der jeweiligen Standortgruppe (nach der Analyse
berechnet); O = Referenzstandorte

Korrespondenzanalyse (CA) der Collembolen

Die CA der Collembolen zeigt in vielerlei Hinsicht ein vollig anderes Bild. Der Anteil der
durch die ersten vier Achsen erkldrten Varianz an der Gesamtvarianz ist mit 28,6 % deutlich
geringer als bei Carabiden und Araneen, aber hoher als bei der Vegetationsanalyse. Die
Standorte der drei Naturrdume werden durch die Verteilung der Arten nur wenig getrennt. Die
Standorte Jiilich und ein groBer Teil der Wiirzburger Standorte werden in das Zentrum des
Achsenkreuzes platziert und sind sich daher aufgrund ihrer Artenzusammensetzung sehr

dhnlich. Drei der Wiirzburger Aufnahmefldchen werden weit abgeriickt, beherbergen also
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offensichtlich noch spezifische andere Arten. Die Standorte in Leipzig werden im Vergleich
der drei Naturrdume am stirksten auseinander gezogen, was zeigt dass sie untereinander

unéhnlicher sind (vgl. Abb.4-7).

2 | | | | 3

Abb. 4-7: CA der Collembolen und der 72 Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz
durch die vier Achsen 28,6 %, Gesamtvarianz 3,713, Eigenwert 1. Achse 0,290),
Dreieck = Lage des Schwerpunktes der jeweiligen Standortgruppe (nach der
Analyse berechnet); O = Referenzstandorte

Korrespondenzanalyse (CA) von Vegetation , Carabiden, Araneen und Collembolen

Die CA des Gesamtdatensatzes liegt mit einer Gesamtvarianz von 11,34, von der 14,6 %
durch die ersten vier Achsen erklirt werden, deutlich unter den Einzelanalysen. Dieses
Ergebnis kommt aufgrund der Datentransformation, d. h. der Verwendung der relativen
Abundanzen pro Art zustande. Durch die ,,Nivellierung™ der dominanten Arten gegeniiber
den seltenen Arten erhdht sich offensichtlich die Varianz im Grunddatensatz (dies wird auch

sichtbar aus dem Vergleich mit einer CA ohne Datentransformation, die hier nicht dargestellt
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ist). Trotzdem wird durch die Datentransformation die Gewichtung der Collembolen und der
Vegetation gegeniiber Carabiden und Araneen erhoht. Die Ergebnisdarstellung (vgl. Abb. 4-
8) zeigt ein Mischbild aus den Einzelanalysen, wobei deutlich wird, dass die Ergebnisse der

Carabiden und Araneen das Gesamtbild dominieren.
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Wurzburg

Leipzig
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Abb. 4-8: CA der Vegetation, Carabiden, Araneen, Collembolen und der 72 Standorte,
(Erklarter Anteil der Gesamtvarianz durch die vier Achsen 14,6 %, Gesamtvarianz
11,34, Eigenwert 1. Achse 0,503), Dreieck = Lage des Schwerpunktes der jewei-
ligen Standortgruppe (nach der Analyse berechnet); O = Referenzstandorte, 558
Arten wurden analysiert

Bei der Lage der Referenzstandorte Jiilich, dominieren die Ergebnisse der Vegetations- und
der Spinnenanalyse die der Carabiden- und Collembolenanalyse. Ein gleiches Ergebnis zeigte
auch die Zoénosebewertung (vgl. Kap. 4.2.2.1), in der ebenfalls gezeigt werden konnte, dass

die Jilicher Referenzflichen, den Leipziger Sand- und Schotterflichen nahe stehen. Diese
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Ahnlichkeit driickt sich dort in der Verteilung der Vegetation und der Spinnenarten (z. B.
Alopecosa cuneata-Gr. und Agrostis tenuis-Gr.) aus.

Die drei Naturrdume werden iiber die betrachtete Gesamtzonose klarer getrennt als {iber die
Vegetation alleine. Die Referenzflichen in Wiirzburg und Leipzig und Jiilich werden von den
Feldrainen abgesetzt.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Die CA’s der Tiergruppendatensitze zeigen fiir die
Carabiden und die Araneen hohere Erkldrungsgehalte im Verhéltnis zur Gesamtvarianz als
die der Vegetationsanalyse und der Collembolenanalyse. Die Benutzung von relativern
Abundanzen in der Gesamtanalyse fiihrt zwar zu einer mathematischen Gleichbehandlung
aller Arten, aber auch zu einem deutlich reduzierten Erklarungsgehalt. Die Feldraine des
jeweiligen Naturraumes sind sich untereinander dhnlicher, als die verschiedener Naturrdume
(vgl. Tab 4-2). Die Carabiden und die Araneen zeigen auller der Lage der Referenzstandorte
in Jiilich gleichsinnige Ergebnisse. Eine Analyse der Vegetation alleine hétte zu einer anderen

Einschitzung der Standortéhnlichkeiten gefiihrt.

4.3.2 Kanonische Korrespondenzanalysen

Die CCA integriert im Vergleich zur CA einen zusétzlichen Regressionsschritt in die Berech-
nungen. Die gewichteten Mittelwerte der Arten werden hierbei in jedem Zyklus der Analyse
an den Umweltparametern (hier Bodenkennwerte) gefittet. Dabei werden die Varianzanteile,
die nicht von den Umweltparametern erkldrt werden konnen (Residuen) entfernt. Die Lage
der Standorte im Diagramm ist daher an die Werte und Qualitdt der gemessenen bzw. ver-

rechneten Umweltvariablen gebunden (constrained analysis).

Kanonische Korrespondenzanalyse der Vegetation

Der Erklarungsgehalt CCA der Vegetation und der Standortparameter (vgl. Abb. 4-9) ist mit
8,9 % vergleichsweise gering. Die Trennung der Standorte Jiilich und Wiirzburg (vgl.CA
Abb. 4-4) ist nach Einrechnen der Umweltvariablen undeutlicher geworden, dass heif3t die
Aufnahmeflichen werden in dieser CCA als einander dhnlicher bewertet.

In der CCA ist der Gesamtstickstoff wenig aussagekréftig, Phosphorpentoxid ist stark mit
dem C/N- Verhiltnis korreliert; Aluminium, Calcium und pH-Wert sind ebenfalls stark mit-
einander korreliert. Diese beiden Vektorgruppen stehen senkrecht aufeinander, das bedeutet,
dass zwischen den beiden Faktorengruppen wenig Korrelation besteht. Durch beide Vektor-
gruppen ist die Lage jedes Punktes im Diagramm erkldrbar. Die Vektoren Phosphorpentoxid

und C/N-Verhiltnis trennen nicht die Naturrdume untereinander, sondern trennen die Stand-
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orte nur innerhalb der Naturrdume Die Referenzstandorte Wiirzburg zeichnen sich durch hohe

Phosphorpentoxidwerte aus (vgl. Kap. 4.2.2.2, Bunias orientalis-Gruppe).
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Abb. 4-9: CCA der Vegetation und der 72 Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz
durch die ersten beiden Achsen 8,9 %, Gesamtvarianz 1,717, Eigenwert 1. Achse
0,44), Erklarungsgehalte der jeweiligen Standortfaktoren an der Gesamtvarianz
inkl. Signifikanzlevel: Aluminium = al: (0,402; 0,0020), Phosphorpentoxid = p205:
(0,246; 0,0020), Calcium = ca: (0,242; 0,0020), C/N - Verhaltnis = cn (0,232;
0,0020), pH-Wert = ph (0,175; 0,0020), Gesamtstickstoff = tn (0,166; 0,0040)

Kanonische Korrespondenzanalyse der Carabiden

Die CCA der Carabiden und der Standortfaktoren hat mit 20,6 % cinen deutlich hoheren
Erklarungsgehalt. Fiir den Carabidendatensatz ergab sich nur mit drei Standortfaktoren eine
signifikante Korrelation (vgl. Abb. 4-10). Dem entsprechend konnte man formulieren, dass
sich die Carabiden in ihrer Verteilung von den iibrigen Faktoren unbeeindruckt zeigen.
Aluminium ist zur Héilfte mit Calcium, und dem C/N- Verhiltnis korreliert, Calcium und das

C/N- Verhiéltnis sind fast gar nicht korreliert. Die Standorte werden entlang eines deutlichen
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Calcium — Gradienten angeordnet, was darauf hindeutet, dass viele Arten entlang dieses
Gradienten eingenischt sind (vgl. 4.2.2.1, Kalkzeiger-Artengruppen der Carabiden). In Wiirz-
burg werden die Referenzstandorte ebenfalls iiber das Calcium abgetrennt.

Innerhalb der Naturrdume werden die Aufnahmeflichen durch das C/N- Verhiltnis getrennt.

Die Aufnahmeflachen Leipzig und Jiilich werden auch iiber das C/N- Verhéltnis getrennt.

3

-2

1 | | | 4

Abb. 4-10: CCA der Carabiden und der 72 Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz
durch die ersten beiden Achsen 20,6 %, Gesamtvarianz 1,483, Eigenwert 1.
Achse 0,54), Erklarungsgehalte der jeweiligen Standortfaktoren an der Gesamt-
varianz inkl. Signifikanzlevel: Calcium = ca (0,534; 0,0020), Aluminium = al
(0,312; 0,0020), C/N - Verhaltnis = cn (0,271; 0,0020)

Kanonische Korrespondenzanalyse der Spinnen

In der CCA des Spinnendatensatzes und der Standortfaktoren betrdgt der Erkldrungsgehalt

20,1 % der Gesamtvarianz.
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Die Lage der Referenzstandorte Wiirzburg ist auch bei den Araneen stark mit dem Kalkgehalt
korreliert (vgl. Abb. 4-11; Kap. 4.2.2.1 Haplodrassus umbratilis - Gr. u.a.). Das C/N- Ver-
hiltnis ist weniger stark korreliert.

In Wiirzburg zeigt die Lage der Standorte starke Korrelation zu einem Faktorenkomplex aus
Calcium, Phosphorpentoxid, pH-Wert und Aluminium. Die Naturrdume Jiilich und Leipzig
werden durch die analysierten Faktoren nicht getrennt, die Standorte in Wiirzburg werden von

beiden Naturrdumen jedoch deutlich abgetrennt.
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Abb. 4-11: CCA der Spinnen und der 72 Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz
durch die ersten beiden Achsen 20,1 %, Gesamtvarianz 1,251, Eigenwert 1.
Achse 0,48), Erklarungsgehalte der jeweiligen Standortfaktoren an der Gesamt-
varianz inkl. Signifikanzlevel: Calcium = ca (0,470; 0,0020), Aluminium = al
(0,223; 0,0020), Phosphorpentoxid = p205 (0,143; 0,0020), C/N - Verhaltnis = cn
(0,126; 0,0020), Gesamtstickstoff = tn (0,105; 0,0020), pH-Wert = ph (0,084;
0,0040)
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Kanonische Korrespondenzanalyse der Collembolen

Der Erklarungsgehalt der ersten beiden Achsen ist dem der Vegetationsanalyse dhnlich und
liegt deutlich unter dem der Carabiden- und Spinnenanalysen. In den Naturrdumen Jiilich und
Leipzig werden die Standorte durch die Korrelationen zu den Umweltparametern gar nicht
getrennt (vgl. Abb. 4-12). Die Standorte in Wiirzburg werden demgegeniiber durch die
Wasserhaltekapazitit und das Calcium stark auseinander gezogen. Die Collembolen sind die
einzige Gruppe, die mit der maximalen Wasserhaltekapazitit korreliert, was nicht als
Zusammenhang mit der Bodenfeuchte zu tun hat, sondern eher als Korrelation mit dem

Porengefiige des Bodens zu interpretieren ist.
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Abb. 4-12: CCA der Collembolen und der 72 Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz
durch die ersten beiden Achsen 8,0 %, Gesamtvarianz 0,783, Eigenwert 1.
Achse 0,17), Erklarungsgehalte der jeweiligen Standortfaktoren an der Gesamt-
varianz inkl. Signifikanzlevel: Wasserhaltekapazitat = whk (0,164; 0,0020),
Calcium = ca (0,134; 0,0040)
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Kanonische Korrespondenzanalyse der Vegetation, Carabiden und der Araneen und der
Collembolen

In der CCA des Gesamtdatensatzes und der Standortfaktoren werden 7,1 % der
Gesamtvarianz erklért (vgl. Abb. 4-13), was als sehr gering zu betrachten ist. Das Gesamtbild
der Analyse zeigt ein Mischbild aus den vorhergehenden CCA. Ahnlich wie bei der CA des
Gesamtdatensatzes zeigt sich, dass der Erkldrungsgehalt nach der Datentransformation im
Vergleich zu den Einzelanalysen abnimmt.

Die Naturrdume Jiilich und vor allem Leipzig werden nur wenig getrennt. Calcium und
Aluminium spannen einen weiten Gesamtgradienten auf. Das C/N- Verhéltnis ist nicht mehr
so bedeutsam, wie in der Analyse der Carabiden. Der pH-Wert, die Wasserhaltekapazitit und
das Aluminium sind stark korreliert, gleiches gilt fiir Calcium und Phosphorpentoxid.

Die Wiirzburger Standorte werden, wie in allen Einzelanalysen auch, extrem durch die Stand-
ortparameter aufgetrennt, das heil3t, dass ein starker Gradient sichtbar wird. Die Standorte in
Jiilich und Leipzig werden im Verhéltnis dazu durch den Faktorenkomplex weniger stark auf-
getrennt. Die Jiilicher Standorte korrelieren mit dem C/N-Verhiltnis.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass sich die Interpretation der Bedeutsamkeit der ein-
zelnen Standortfaktoren erst iiber die Vorkenntnis der Korrespondenz-Analysen und der
vergleichenden Betrachtung der Ergebnisse der einzelnen Taxa der Kanonischen Korres-
pondenz—Analysen erschlieft. Das Bild der CCA des Gesamtdatensatzes integriert zwar alle
Ergebnisse im Bezug auf die Gesamtzonose, ist aber gleichzeitig sehr komplex und so stark
zusammengefasst dass eine detaillierte Interpretation schwierig bis unmoglich ist. Die
Datentransformation, die jede Art gleich gewichtet, fiihrt im Vergleich zum Ausgangs-
datensatz zu einem Informationsverlust.

Ein Vergleich der CA eines Taxons mit der CCA und der Biozonose-Auswertung in Kap.
4.2.2 macht dann allerdings sogar die Zuordnung einzelner gefundener diagnostischer Arten-

gruppen mit den Standortfaktoren moglich.
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Abb. 4-13: CCA der Vegetation, der Carabiden, der Araneen, der Collembolen und der 72
Standorte, (Erklarter Anteil der Gesamtvarianz durch die ersten beiden Achsen
7,1 %, Gesamtvarianz 2,154, Eigenwert 1. Achse 0,47), Erklarungsgehalte der
jeweiligen Standortfaktoren an der Gesamtvarianz inkl. Signifikanzlevel: Alu-
minium = al (0,437; 0,0020), Calcium = ca (0,335; 0,0020), C/N-Verhaltnis = ¢cn
(0,304; 0,0020); Phosphorpentoxid = p205 (0,279; 0,0020), pH-Wert = ph (0,225;
0,0020), Glihverlust = gv (0,198; 0,0060), Wasserhaltekapazitat = whk (0,197;
0,0040)
Ein Vergleich der Korrelationen der Standortfaktoren im Monte-Carlo Permutationstest fiir
die verschiedenen Datensitze (vgl. Tab. 4-3), zeigt das Verhéltnis der Faktorengewichtung in
den Einzelanalysen in Relation zur Gesamtanalyse. Fiir die Vegetation ist Aluminium und
Phosphat von grofler Bedeutung. Fiir die Carabiden und die Spinnen jeweils Calcium und
Aluminium. Phosphat und C/N-Verhéltnis werden bei beiden gleich bewertet, der Gesamt-
stickstoff wird in allen drei Gruppen als nachrangig bewertet, das gleiche gilt fiir den pH-

Wert. Die Collembolen sind die einzige Gruppe, die stark mit einem bodenmorphologischen
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Faktor, der maximalen Wasserhaltekapazitit, zusammenhéngen und ebenfalls mit dem

Calcium. Der Gliihverlust scheint fiir alle betrachteten Gruppen nicht von Bedeutung zu sein,

erhilt dann aber in der Gesamtbetrachtung eine signifikante Korrelation.

Tab. 4-3: Korrelationen der jeweiligen Standortfaktoren nach Monte-Carlo Test (xx: Faktor
wurde mit p=0,0020 integriert, x: Faktor wurde mit p=0,0040-0,0060 integriert, - Faktor wurde
nicht integriert) fir die durchgefiihrten Analysen; 1-8=Position der gewichteten Faktoren im

Monte-Carlo Test

Ca AL pH TN |[P,Os |CN G WHK
Vegetation I xx | 1 xx | 5xx | 6 x| 2xx|4xx |38 7 -
Carabiden 1xx | 2xx | 5 - |7 -4 -]3xx|6 8 -
Araneen 1T xx | 2xx | 6 X |5 xx| 3 xx |4 xx |7 8 -
Collembolen | 2 x | 4 - 5 -8 -]6-1]3-|7 1 xx
Gesamt 2xx | 1 xx | 5xx | 8- |4xx|3xx|6 7x
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5. Gesamtbetrachtung
Die vorliegende Untersuchung schlieft die Pflanzen und sieben Tiergruppen (Collembola,

Araneae, Carabidae, Coccinellidae, Saltatoria, Syrphidae, Hymenoptera) ein, die liber zwei
Vegetationsperioden in drei Untersuchungsraumen mit zwei unterschiedlichen Methoden
ausgewertet wurden. Es ergeben sich insgesamt zwei Grundeinheiten (Glatthaferwiesen und
ruderale Glatthaferwiesen), die in 17 Varianten (Ausbildungsformen) weiter unterteilt wurden
(vgl. Kap. 4.2.3). Insgesamt basiert der Datensatz auf 823 Arten, die sich aus ca. 50.000

Individuen zusammensetzen (vgl. Tab. 4-1).

5.1 Auswahl der untersuchten Gruppen
Da die Aufnahme aller Tiergruppen bei rdumlich breiter angelegten Untersuchungen kaum

moglich ist, muss stets eine Auswahl an Tiergruppen erfolgen (vgl. SSYMANK 2001). Bei der
Auswahl der Tiergruppen ist es sinnvoll, verschiedene taxonomische Einheiten aus den
einzelnen Teilbiozonosen (Boden, Bodenoberfliche, Krautschicht) und verschieden Trophie-
ebenen auszuwéhlen. Aus dem Boden wurde lediglich die Gruppe der Collembolen bertick-
sichtigt, bei den anderen Teilzonosen sind jeweils mehrere taxonomische Einheiten aufge-
nommen worden. Auflerdem sind die Kenntnisse iiber das allgemeine Verteilungsmuster der
einzelnen Tiergruppen wesentlich, da eine qualitativ, 6kologische Auswertung auf diese
Literaturdaten zugreifen muss. In diesem Sinne liegen die besten Daten fiir Carabiden und
Saltatorien vor, bei den anderen Tiergruppen ist die Literaturdatenlage nur méBig, bei den
Bodentieren sind nahezu keine verwertbaren Literaturdaten zuginglich. Dariiber hinaus
wurden entsprechend der Zielsetzung in diesem Projekt die Tiergruppen ausgewdhlt, die in
den Testverfahren zur Priifung von Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln eine Rolle

spielen (vgl. Tab. 6-1).

5.2 Methodisch bedingte Volistandigkeit der Bioz6nose und Aussage-
maglichkeiten fiir die Gesamtzénose

Die aufgenommenen Tiergruppen (Ausnahme: Boden) sind ausreichend, eine allgemein-
giiltige biozonologische Klassifikation durchzufiihren: das heiflt unter Hinzunahme weiterer
Tiergruppen (z.B. Tagfalter, Wanzen, Riisselkéfer etc.) wird es vermutlich zu keiner grund-
legenden Verdnderung der definierten Biozonosen und deren Varianten kommen. Dies wird
u.a. dadurch deutlich, dass Arten aus den verschiedensten Taxa in eine “standortdkologische
Richtung® weisen. So zeigt nur eine Pflanzenart, Cerastium arvense, die sandigen Boden-
verhéltnisse in Leipzig an. Zu dieser Pflanzenart gesellen sich aber einige Carabiden, Araneen
und Hymenopteren, fiir die der sandige Bodentyp auch entscheidend ist. Demnach ist die
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nicht die taxonomische Einheit (Carabidae, Araneae, Pflanze) entscheidend, sondern der
Faktor Sand scheint fiir die Verteilung der Arten wesentlich zu sein, d.h. die Arten gruppieren
sich unabhingig von ihrer taxonomischen Zugehorigkeit. Wenn andere Arten hinzu-
genommen werden, wird sich demnach die Sand-Gruppe nicht verdndern, sondern diese
Gruppe wird evtl. noch durch eine Wanze oder einen Riisselkédfer (andere Sandarten)
verstiarkt. Da verschiedene Tiergruppen mit grundlegend verschiedenen Anspriichen beriick-
sichtigt sind (ca. 800 Tier- und Pflanzenarten), ist es unwahrscheinlich, dass neue Arten-
gruppen aufgrund weiterer standortokologischer Kriterien hizukommen. So verteilen sich die
Schwebfliegen weitgehend unabhingig von den Bodenfaktoren (anders Hymenopteren,
Carabiden, Araneen etc.), zeigen aber Beziehungen zum gesamten Biotoptypen-Komplex
(Waldrand-Arten) oder zum Bliitenangebot auf. Auch die Heuschrecken sind eher struktur-
als bodentypabhdngig, obwohl natiirlich indirekt der Bodentyp bzw. die Nahrstoffgehalte
auch die Struktur maf3geblich prigen.

Es handelt sich natiirlich um eine These, die nicht konkret belegt werden kann. Dies wére nur
dann moglich, wenn das Tierartenspektrum von einer oder zwei Untersuchungsflichen
komplett erfasst werden wiirde. Im Rahmen der Untersuchung sind iiber das eigentliche
Projekt hinaus im Rahmen von Diplomarbeiten und Dissertationen auch die Tagfalter, und
weitere Bodenorganismengruppen mit aufgenommen worden. Durch die Hinzunahme der
Tagfalter kommt es z.B. zu keiner Verdnderung des Grundmusters, im Gegenteil, die Tag-
falter unterstiitzen die Kalk-Gruppe und weisen auf die extreme Verarmung der Agrargebiete

hin (= Schwebfliegen).

5.3 Bedeutung der Standortfaktoren fiir die verschiedenen taxonomischen
Gruppen der Biozénose

Die wesentlichen Faktoren, die das Verteilungsmuster der verschiedenen taxonomischen
Gruppen beeinflussen, zeigen sich am besten an der Artenzusammensetzung der Trennarten-
Gruppen. Betrachtet man die Pflanzen, wird deutlich, dass die Bodenart, der pH-Wert, die
Bodenfeuchte und der Néhrstoffgehalt die wirksamsten Faktoren sind. Nach diesen Faktoren
richten sich auch iiberwiegend die vegetationskundlichen Einteilungen (vgl. FOERSTER 1983,
HAUSER 1988, DIERSCHKE 1996). Faktoren wie PSM-Eintrag und andere, die mit der land-
wirtschaftlichen Nutzung zusammenhingen, werden nicht an dieser Stelle, sondern im
Kapitel 5.6 betrachtet. Bemerkenswert ist der direkte Einfluss des Néhrstoffgehaltes auf die
Pflanzen-Kombination, da die Tierarten auf die verschiedenen Nahrstoffgehalte nicht direkt
reagieren. Dies zeigt sich in den Artengruppen, die mit dem Né&hrstoffgehalt korrelieren, da

sie bis auf eine Ausnahme nur von Pflanzen aufgebaut werden. Im Vergleich zu den Stetig-
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keitsangaben in der Literatur ist der Anteil und die Stetigkeit der Differenzialarten als sehr
gering zu bewerten; vermutlich nivellieren bzw. monotonisieren die Nahrstoffgehalte die
Pflanzenzusammensetzung erheblich. Dass Néhrstoffgehalte Unterschiede des Bodens (u.a.
Bodenfeuchte) aufheben konnen, hat ELLENBERG (1952) schon sehr friih aufgezeigt. Auf die
Tierarten wirkt sich dies weniger aus, da im Vergleich zur Vegetation wesentlich mehr Diffe-
rentialarten in hoheren Stetigkeiten vorhanden sind (vgl. Tab. A2, Kap. 4.2.2), die mit der
Bodenart korrelieren.

Das Verteilungsmuster der Carabiden und Araneen wird entscheidend beeinflusst durch die
Bodenart, pH-Wert (parallel dazu Calcium, Aluminium), die Bodenfeuchte (Bodentyp) und
die Hanglage (=Wirmehaushalt). Der Biotoptypen-Komplex spielt nur eine untergeordnete
Rolle. Auf die Hymenopteren wirkt in erster Linie die Bodenart (z.B. Sand-Bienen), der
Wiérmehaushalt, schwécher das Bliitenangebot sowie der Biotoptypen-Komplex. Die
Schwebfliegen zeigen ein abhdngiges Verteilungsmuster vom Biotoptypen-Komplex der
Agrarlandschaft sowie vom Bliitenangebot. Die Heuschrecken richten sich nach dem Wiarme-
haushalt, der Bodenart (Chorthippus apricarius) und nach dem Biotoptypen-Komplex (Wald-
rand-Arten). Insgesamt differenzieren die Collembolen die Standorte am wenigsten und
stellen im Vergleich zur ermittelten Artenzahl einen hohen Anteil der weit verbreiteten Arten.
In der multivariaten Analyse zeigt sich ein deutlicher Bezug zum Porenvolumen des Bodens.
Ein Bezug zu pH-Wert, Bodenfeuchte etc. ist anhand des vorliegenden Datensatzes kaum
festzustellen. Diese kurze Ubersicht zeigt, dass die Verteilungsmuster der Tierarten (auch
innerhalb eines Taxons) sehr unterschiedlich sind aber zum Teil auch Ubereinstimmungen,
auch zur Vegetation, aufweisen. Der grofite Unterschied zwischen den Tierarten und der
Vegetation ergibt sich aufgrund der iiberregionalen, d.h. makroklimatischen Differenzierung.
Das Verteilungsmuster der Tierarten wird iiberregional deutlich starker und im Detail anders

modifiziert als das Verteilungsmuster der Pflanzen.

5.4 Vergleich der Auswertungsmethoden
Die qualitativ-okologische Auswertungsmethode liefert konkrete Vorstellungen iiber die

Struktur der Biozonose von grasigen Feldrainen. Es werden Artengruppen benannt, die auf-
grund ihrer Verteilung und Klassifizierung in diesem Standorttyp und ihrer autdkologischen
Amplitude geeignet sind, die Lebensgemeinschaft zu représentieren. Die Artengruppen
werden daher fiir die gefundene Biozonose als diagnostisch bezeichnet. Zur Definition des
Schutzgutes (im Naturschutz ist die Entsprechung die Typusebene, vgl. PLACHTER et al. 2003)
von Nichtzielflichen in unserer Agrarlandschaft ist die konkrete Benennung der Arten-

gruppen eine essentielle Voraussetzung. Erst diese Definition durch die diagnostischen
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Artengruppen verleiht der Lebensgemeinschaft ein greifbares Profil, mit dem man praktisch,
d. h. als Schutzgut in der Landschaft oder prospektiv in der Risikobewertung umgehen kann.
Die hier angewandten multivariaten-statistischen Methoden liefern in dieser Hinsicht keine
vergleichbaren Ergebnisse. In der Korrespondenzanalyse gibt es keine Moglichkeit zur
Extraktion von konkreten Artengruppen, die mit bestimmten Standorten korrelieren. In der
Kanonischen Korrespondenzanalyse ist es moglich Korrelationen zwischen dem Vorkommen
von Arten und einzelnen Standortfaktoren festzustellen. Es hat sich aber gezeigt, dass die
Evaluierung der Bedeutung dieser ausgegebenen Korrelationen erst nach der qualitativ- 6ko-
logischen Auswertung moglich wurde

Im Standortvergleich und der Einschitzung der standdrtlichen Ahnlichkeiten und Ver-
schiedenheiten ergénzen sich die Methoden. Die multivariate Statistik liefert eine genaue Ein-
schidtzung der Standortdhnlichkeiten und Unterschiede, und bietet damit die Mdglichkeit die
Standorteinschitzung der qualitativ-6kologischen Auswertung kritisch zu hinterfragen.
Gleiches gilt fiir die Korrelationen der Umweltvariablen im Monte-Carlo Test; auch hier
bieten die Ergebnisse der Kanonischen Korrespondenzanalysen die Moglichkeit, die Ergeb-
nisse der qualitativ-6kologischen Methode auf Ebene der verschiedenen Taxa hinsichtlich der
Korrelationen zu den gefundenen diagnostischen Artengruppen zu vergleichen.

Fazit: Ziel der Effektbewertung auf komplexe Lebensgemeinschaften in der Landschaft sollte
es sein, die Statistik als Auswertungs-Werkzeug soweit zu entwickeln, dass die Zdnose-
struktur, d.h. konkrete diagnostische Artengruppen benannt und ausgegeben werden, so dass
gro3e Datensdtze bearbeitet werden konnen. Bei solch einer Methodenentwicklung muss
die mathematisch statistische Auswertung stindig durch die qualitativ-6kologische

Auswertung iiberpriift werden und durch Expertenwissen angeglichen werden.

5.5 Ubertragbarkeit der biozénotischen Ergebnisse auf die Agrarlandschaft
Bei der Standortauswahl in diesem Projekt wurde eine hohe standortokologische Amplitude

erfasst, so dass zu den arealgeographischen Unterschieden noch eine weite Palette von geolo-
gischen und bodenbedingten Standortfaktoren hinzukommt. Trotz dieser vielen unterschied-
lichen Faktoren treten im Rahmen der hier untersuchten Standorte in den einzelnen Unter-
suchungsrdumen bestimmte Faktoren immer gemeinsam auf, die in anderen noch nicht unter-
suchten Naturrdumen getrennt vorliegen konnen. So korrelieren in Leipzig immer die drei
Faktoren: sandige Bodenart, Wechselfeuchte (hoher Grundwasserstand), sub-kontinentaler
Klimabereich. Dies muss in anderen sandigen Agrargebieten aber nicht so sein: eine

Hinzunahme der Sandicker im atlantischen Klimabereich (in den Niederlanden) wiirde
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zusédtzliche Information zum Faktor Klima liefern (atlantisches Klima). Auch wechselfeuchte
Bodenverhéltnisse miissen nicht immer parallel mit der Bodenart Sand auftreten. In den
Agrargebieten existieren auch trockene, sandige Nichtzielflichen. Ebenso kénnen Nicht-
zielflichen (Wiirzburg parallel: basenreich, (wechsel) trocken) auch wechselfeucht und
basenreich sein. Demzufolge wéren bei anderen, neu auftretenden Faktorenkombinationen
erstens Neukombinationen von in dieser Arbeit bereits identifizierten Artengruppen zu
erwarten. Zweitens ist eine Modifikation von bereits definierten Gruppen wahrscheinlich und
drittens konnen unbekannte Gruppen hinzukommen.

Deshalb ist die Generalisierbarkeit der Ergebnisse (Artengruppen), d.h. die Ubertragbarkeit
der Daten auf andere Agrargebiete eingeschriankt. Nur wenn die Hauptfaktoren (Bodenart,
Bodenfeuchte, Klima) in verschiedensten Kombinationen aufgenommen werden, kann dies
auf alle Agrargebiete iibertragen werden (Prinzip der induktiven Generalisierung, vgl.
GLAVAC 1996). Bei weiteren biozonologischen Analysen der ruderalen Glatthaferwiesen in
Agrargebieten wird sich die Anzahl der hier gefundenen Varianten erhohen. Mit wie vielen
Variationen letztendlich zu rechnen ist, kann kaum vorhergesagt werden. Insgesamt wird sich
dies aber in einem (leicht) iiberschaubaren Rahmen halten (Hypothese: maximal 30
Varianten).

Trotz dieser Einschrinkung ist davon auszugehen, dass die identifizierten Haupt-Arten-
gruppen mit leichten Modifikationen auch in anderen Agrargebieten auftreten. So ist die
Calathus ambiguus-Artengruppe in allen Sandgebieten zu erwarten und die Brachinus
crepitans-Artengruppe wird in den Kalkgebieten regelmifBig nachzuweisen sein. Auch die
wechselfeuchte Ausbildung mit Alopecursus pratensis besitzt allgemeine Giiltigkeit, ebenso
die auf extrem kalkreichen und trockenen Flichen nachgewiesene Haplodrassus umbratilis-
Artengruppe. Auch andere Lossgebiete in Deutschland und Mitteleuropa werden sich durch
das Fehlen einiger Artengruppen auszeichnen.

Eine generalisierende Aussage kann auch fiir die Grund-Artengruppen vorgenommen werden.
Es davon auszugehen, dass die Ruderalarten immer (je nach Pflegeintensitét) auftreten. Auch
fiir die Oedothorax apicatus-Gruppe ist bei der momentanen Nutzung der Agrargebiete ein
weitrdumiger Nachweis zu erwarten.

Unklar wird die Verteilung der grundlegenden Wiesengruppe (Poecilus versicolor-Gruppe)
eingestuft. Es kann z.B. nicht prognostiziert werden, ob diese Artengruppe in den Loss-
gebieten im Osten (z.B. Magdeburger Bordelandschaft) auftritt. Dieser Frage nachzugehen

wird als wesentlich und sehr bedeutsam eingestuft, da hiermit die Frage kombiniert ist, ob
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durch die intensive Landwirtschaft bereits ganze Artengruppen in manchen Regionen aus-
gestorben bzw. vom aussterben bedroht sind oder nicht.

Bei den Schwebfliegen und Hymenopteren (und Tagfaltern) wird vermutet, dass in der
intensiv genutzten Jilicher-Bordelandschaft manche Arten nicht mehr nachweisbar sind (trotz
guter Grundbedingungen auf einzelnen Nichtzielflachen), weil die Arten aus diesem Agrar-

raum insgesamt komplett verschwunden sind.

5.6 Stoérungen in der Agrarlandschaft und Entwicklung der grasigen
Feldraine

Die DFG-Senatskommission (2001) zur Beurteilung von Stoffen in der Landwirtschaft
formuliert z.B. als offene Frage, ,,wie zwischen den Faktoren PSM, Bodenbearbeitung und
verdndertem Néhrstoffangebot und deren Einfluss auf Fauna und Flora in Nichtzielflachen
gewichtet werden kann ?*“. AuBlerdem sieht die Kommission im Fehlen von Langzeitstudien,
in denen speziell der Eintrag von PSM in dem zu erwartenden niedrigen Konzentrations-
bereich sowie die Hohe und die Dauer der Exposition erfasst werden, ein gravierendes
Defizit.

Die Storung auf Nichtzielflaichen in der Agrarlandschaft ist als viel dimensionaler Faktor zu
begreifen, der sich in erster Linie zusammensetzt aus: Eutrophierung, Mahd, PSM-Eintrag
und Bodenverdichtung.

Bei Pflanzenarten besteht die allgemeine Tendenz zur Ausbildung von Dominanzbestinden,
diese sind als Endpunkt einer Stérung in der Agrarlandschaft zu betrachten. So z. B. Glatt-
haferbestdnde in Jiilich, der Glatthafer ist dort in seinem optimalen Wuchsbereich. In
Wiirzburg befinden sich die Feldraine standortdkologisch in einem dhnlichen Zustand, der
Glatthafer kann sich aber aufgrund der Trockenheit und des hohen Kalkgehaltes nicht ent-
sprechend durchsetzen. Auf den Leipziger Flichen befindet sich der Glatthafer aufgrund der
sandigen Boden an seiner Ausbreitungsgrenze; dort iibernehmen die Quecke und das Land-
schilf die dominante Ausbreitung. Diese Ausbildung von Dominanzbestinden in der Agrar-
landschaft ist als nachhaltig negativ und erheblich zu bezeichnen. Sie ist mit einem Verlust
von Diversitét verbunden und daher schéddlich und unvertretbar. Die Bestidnde erweisen sich
als Okologisch sehr stabil und zeigen in planungsrelevanten Zeitrdumen keine Zonose-
verdnderung mehr; die natiirliche Sukzession ist nachhaltig beeintrachtigt (ELLENBERG 1983,
GLAVAC 1996).

Als wichtigster integrativ {liber alle Gruppen wirkender gemeinsamer Faktor ist die
Vegetations-Struktur zu nennen. Die Ausbildung von Dominanz-Bestdnden wirkt sich auf

alle Gruppen (Ausnahme: Collembolen) sehr negativ aus. Es besteht somit ein direkter Bezug
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zwischen Vegetation und Arthropoden, da die Vegetation die Struktur des Lebensraumes
bestimmt und entscheidend auf die Zusammensetzung der Zoozdénosen Einfluss nimmt.
Pflanzen und Syrphiden werden in ihrer Artenzusammensetzung stirker nivelliert als
Carabiden und Araneen, diese beiden Gruppen liefern mehr Differentialarten, besonders auf
Sandboden. LAUBMANN (1998) konnte zeigen, dass mehr Saltatorien in sehr schmalen Feld-
rainen auftreten konnen, als in einem breiten Rain, der von einem Quecken-Dominanzbestand
bestimmt wird. Dieses Ergebnis kann anhand der vorliegenden Daten bestétigt werden, da in
dem Glatthafer-Dominanzbestand der Fliche Jilich 1 selbst die sehr eurydke Heu-
schreckenart (Chorthippus parallelus) kaum nachzuweisen war. Auch auf die Schwebfliegen
und Hymenopteren wirken sich Dominanz-Bestdnde negativ aus, da zum einen kein aus-
reichendes Bliitenangebot vorliegt und/oder aufgrund der starken Verfilzung der Gras-
bestinde die Hymenopteren keine geeigneten Nistpldtze vorfinden. So konnten auf der Flache
Jilich 1 nur auf Graspollen spezialisierte Schwebfliegen (Melanostoma mellinum,
Platycheirus clypeatus) in hoheren Dichten nachgewiesen werden. Auch die Spinnen zeigen
auf der Fliche Jiilich 1 die geringsten Arten- und Individuenzahlen und die Carabiden geringe
Artenzahlen. Bei der Ausbildung von Dominanzbestinden sind direkte Wirkungen vor allem
auf Bliitenbesucher zu beobachten. Viele weit verbreitete Arten fallen ohne Wieder-
besiedlungsmoglichkeit aus, mit der Folge dass das Standortpotenzial auf Landschaftsebene
verarmt und Arten in den Landschaftsrdumen aussterben.

Diese Ausbildung von Dominanzbestinden wird als schéddlich und unvertretbar (erheblich
und nachhaltig) definiert, da sie sich selbst in den intensiv genutzten Agrarlandschaften
auBerhalb der okologischen Akzeptanz bewegt (RATTE et al. 2003). Ein grundlegendes
Umweltqualitdtsziel in den Agrarlandschaften wére demzufolge die Verhinderung von

Dominanzbestinden.

Dominanzbestinde — schiidlich und unvertretbar

Durch Dominanzbestinde werden standortokologische Unterschiede nivelliert und es kommt
zu einer erheblichen Monotonisierung der Agrarlandschaft, bzw. die Vielfalt der Natur wird
egalisiert. Die Ausbildung von Dominanzbestéinden fithrt zum Verlust ganzer Artengruppen,
sowohl bei Tieren als auch bei Pflanzen (vgl. Kap. 4.2.1.6). Das Schutzziel Biodiversitit wird
mafgeblich beeintrachtigt.

Okologisch werden die Dominanzbestinde als Endpunkte einer mdglichen Stérung bewertet,
d.h. weitergehende negative Beeintrachtigungen sind kaum noch moglich bzw. werden als

nicht mehr relevant eingestuft. Zudem wies schon ELLENBERG (1986) darauf hin, dass es
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Béumen und Strduchern kaum noch gelingen kann, die Streubarriere in den sehr dichten und
stark verfilzten Gras-Dominanzbestinden zu tiberwinden. Hierdurch kommt es iiber Jahre und
Jahrzehnte hinweg zu einer Verzogerung der Ansiedlung von Gehoélzen, d.h. die natiirliche
Sukzession ist maB3geblich und nachhaltig gestort. Auch eine kurzfristige Wiederbesiedlung

ist faktisch ausgeschlossen (vgl. auch GLAVAC 1996).

Im Rahmen des Projektes konnten viele gefundene Korrelationen zwischen dem aufgenom-
menen Faktorenkomplex und dem Auftreten der Arten plausibel erkldrt werden. In diesem
Zusammenhang wurden einige Anhaltspunkte gefunden, die darauf hinweisen, dass PSM-
Eintrag ein wirksamer Faktor bei der Entwicklung zur Ausbildung von Dominanzbestéinden
sein konnte:

1. Bei dhnlichen Néhrstoffgehalten, konnen Glatthafer-Dominanzbestdnde ausgebildet
sein oder auch nicht. (Bei hoheren Néhrstoffgehalten geht die Tendenz eindeutig
starker in Richtung zur Ausbildung von Dominanzbestéinden)

2. Bei Ausbleiben der Mahd findet normalerweise eine Verstaudung statt, die auf den
untersuchten Flachen nicht im entsprechenden Malle beobachtet werden konnte.

3. Auf vielen Untersuchungsflichen fehlten die Wiesenarten und die Ruderalisierungs-
zeiger, was darauf hindeutet, dass die normalerweise zwischen beiden Gruppen
wirkende Konkurrenz durch einen anderen Wirkungsfaktor aufgehoben ist. Es kann
nicht ausgeschlossen werden, dass PSM-Eintrag in diesem Sinne in der Landschaft

wirkt.

5.7 Entwicklung einer zénotischen Sollwert-Vorstellung (Leitbild) fiir
grasige Feldraine

Die Entwicklung von Leitbildern (= Sollwert-Vorstellungen, Typusebene) im Sinne von Refe-
renzvorstellungen bietet die Moglichkeit, Storungen in der Landschaft zu erkennen, konkret
zu benennen und Umweltqualitétsziele festzulegen. Diese Bewertungsstrategie wird sowohl
bei FlieBgewidssern (LUA 1998, 1999), in der Wasserrahmenrichtlinie als auch bei der Beur-
teilung terrestrischer Lebensrdume (SSYMANK et al. 1998) angewandt.

Der Leitbildbegriff ist als planungsrelevante Vorstellung eines Gesamtkonzeptes definiert.
Das Leitbild besitzt keinen bzw. nur bedingten Bezug zu einem konkreten, historischen
Naturzustand. Die Moglichkeiten der Umsetzbarkeit in politischer, gesellschaftlicher und
instrumenteller Hinsicht finden Beriicksichtigung (vgl. auch FINCK et al. 1993, LuA 1999,

PLACHTER et al. 2003, KRATOCHWIL & SCHWABE 2001).
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Die Entwicklung von Leitbildern fiir die Agrarlandschaft war kein priméres Ziel der vorlie-
genden Untersuchung. Im Sinne des Pflanzenschutzgesetzes sind jedoch Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln auf Lebensgemeinschaften als Bestandteil des Naturhaushalts zu unter-
suchen und zu bewerten. In diesem Zusammenhang ist die Frage zu stellen: Welche Auswir-
kungen sind im Sinne des § 15 Abs. 1 Nr 3 e) PfISchG als vertretbar zu bewerten ? Um Aus-
wirkungen auf Lebensgemeinschaften erkennen und benennen zu konnen, ist — entsprechend
der Leitbildfindung bei Gewdssern — eine Vorstellung iiber die lebensraumtypischen Arten-
kombinationen erforderlich, die als Soll-Wertvorstellungen bezeichnet werden konnen. Diese
stellen eine biozonologische-Typ-Vorstellung dar (RATTE et al. 2003). Auf der Grundlage der
vorliegenden Studie kann iiber die aufgenommenen Biozonosen und allgemeine Typus-
beschreibungen der Literatur eine Soll-Wertvorstellung entwickelt werden. Aus vege-
tationskundlicher Sicht existieren konkrete Typus-Vorstellungen von Glatthaferwiesen und
eingeschriankt auch fiir ruderale Glatthaferwiesen, das lebensraumtypische Arteninventar aus
biozonologischer (= faunistischer) Sicht ist jedoch kaum bekannt.

Um zusitzlich zur Literatur Informationen iiber den biozdénologischen Grundtyp aufBerhalb
der direkten agrarischen Nutzung zu erhalten, wurde in jedem Naturraum eine Referenzflidche
mit untersucht. Aufgrund der Varianz der Biozonosen der Glatthaferwiesen i.w.S. kdnnen die
drei Referenzflichen zwar nicht den Mangel an biozonologischen Untersuchungen ersetzen,
jedoch Ansatzpunkte zum Vergleich der Glatthaferwiesen i.w.S. auflerhalb des PSM-Eintrag-
Bereiches bereitstellen. Aus diesem Vergleich wurden viele Tierarten als mogliche Indikator-
arten identifiziert (vgl. Kap. 6 .4).

Die “grasig- und krautigen Feldraine® gehoren iiberwiegend den ruderalen Glatthaferwiesen
sowie den Glatthaferwiesen an. Es bleibt darauf hinzuweisen, dass die Trittrasen mit Lolch
(Lolium perenne) oder andere kurzlebige Ruderal- und Ackergesellschaften einer anderen
Soll-Wertvorstellung unterliegen, da es sich um andere Systeme handelt.

Fiir die nicht trittbelasteten und nicht permanent gestdrten Feldraine (hauptsdchlich die
Stufenraine) konnen die Glatthaferwiesen incl. der ruderalen Glatthaferweisen als Sollwert-
Vorstellung in den Agrarlandschaften definiert werden. Je nach Pflegezustand konnen mehr
Wiesenarten oder aber auch mehr Ruderalarten die Sollwert-Vorstellung der Glatthaferwiese
pragen. Dieser Sollwert-Vorstellung der Nichtziel-Flichen steht grundsitzlich nicht im
Widerspruch zur “guten landwirtschaftlichen Praxis® der angrenzenden Fldchen. Fiir die
Glatthaferwiesen kann keine allgemein giiltige Sollwert-Vostellung angegeben werden, denn
es sind regionale sowie standortokologische Verhiltnisse einzubeziehen. Aus diesem Grunde

konnen z.B. nicht die Artenzahlen aus Lossgebieten mit den Artenzahlen aus Kalkgebieten
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verglichen werden. Auch stirkere mechanische Storungen konnen die Artenzahlen aufgrund
der Zunahme von kurzlebigen Ruderalarten bzw. Pionierarten bei Tieren steigern, diese Zu-
nahme ist aber fiir das stabilere System Glatthaferwiese als Beeintrdchtigung aufzufassen. Es
gibt Indizien dafiir, dass Storungen mittleren Ausmales diversititssteigernd wirken kdnnen
(Intermediate Disturbance Hypothesis, BEGON et al. 1990).

Als grundlegendes lebensraumtypisches Arteninventar werden die Grundartengruppen ange-
sehen, wobei in den Sandgebieten die Calathus ambiguus-Artengruppe und in den Kalk-
gebieten die Barchinus crepitans-Artengruppe (extreme Kalkbereiche: Haplodrassus
umbratilis-Artengruppe) vorhanden sein sollte. Ein Verlust der Sand- bzw. Kalkarten in den
Glatthaferwiesen ist nicht akzeptabel (Biodiversititsverlust). In diesem Sinne ist darauf hin-
zuweisen, dass aus botanischer Sicht auf den Untersuchungsflichen vermutlich bereits einige
Sandarten verschwunden sind, und die kalkholden Pflanzen schon in geringeren Stetigkeiten
auftreten. Auch die geringe Auspriagung der Bliitenbesucher-Gemeinschaft entspricht nicht

dem Soll-Wert und wird daher als Stérung des Systems gewertet.

124



Ableitungen fiir die Okotoxikologie

6. Ableitungen fir die 6kotoxikologische Prifung von
Pflanzenschutzmitteln und die Risikobewertung
Im nachfolgenden Kapitel werden zum einen die Testspezies hinsichtlich verschiedener Krite-

rien auf ihre Relevanz fiir die Biozonose iiberpriift, zum anderen werden aus der Biozonose

selbst Arten und Kriterien abgeleitet fiir die Weiterentwicklung von Test- und Priifverfahren.

6.1 Die Testspezies und ihre Relevanz fiir die Biozénose

6.1.1  Sind die derzeitigen Testspezies reprisentative Stellvertreter fiir die Arthro-
poden in grasigen Feldrainen?

Aus der Gruppe gebrauchlicher Testspezies, der blattbewohnenden Rauber, der boden-
bewohnenden Réuber und der Destruenten (vgl. Tab. 6-1) sind in den untersuchten Nichtziel-

flachen sechs Testspezies nachgewiesen worden.

Tab. 6-1: Arthropoden, die gemal Richtlinie 91/414/EWG zur Testung von PSM-Aus-
wirkungen eingesetzt werden

Vorkommen/ Spezies Expositionszeit Endpunkte
Lebensweise

Blattbewohnende Aphidius rhopalosiphi 2 Tage Mortalitat, Parasitierung
Parasitoide Encarsia formosa 7 Tage Mortalitat, Parasitierung
Trichogramma cacoeciae 7 Tage Parasitierung
Drino inconspicua 7 Tage Mortalitat, Parasitierung
Phygadeuon trichops ca. 25 Tage Parasitierung
Blattbewohnende Typhlodromus pyri 14 Tage Mortalitat, Reproduktion
Rauber Phytoseiolus persimilis 8 Tage Mortalitat, Reproduktion
Chrysoperla carnea 3-4 Wochen Mortalitat, Reproduktion
Coccinella 2-4 Wochen Mortalitat, Reproduktion
septempunctata
Episyrphus balteatus 2-3 Wochen Mortalitat, Reproduktion
Syrphus corollae ca. 10 Tage Mortalitat, Reproduktion
Bodenbewohnende Aleochara bilineata ca. 4 Wochen Reproduktion
Rauber Pardosa spec. 14 Tage Mortalitat,
Futteraufnahme,
Verhalten
Poecilus cupreus 14 Tage Mortalitat,
Futteraufnahme
Bodenbewohnende Folsomia candida 4 Wochen Mortalitat, Reproduktion
Destruenten
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Tab. 6-2: Vorkommen der Test-Spezies in den ruderalen Glatthaferwiesen nach eigener
Untersuchung und Angaben aus der Literatur (AF = Aufnahmeflache)

Vorkommen/ Spezies Wahrscheinlich-  Prisenz der Arten
Lebensweise keit des Vor- innerhalb der 60 AF
kommens
Blattbewohnende Aphidius rhopalosiphi hoch keine Aufnahme
Parasitoide Encarsia formosa unklar keine Aufnahme
Trichogramma cacoeciae unklar keine Aufnahme
Drino inconspicua gering keine Aufnahme
Phygadeuon trichops unklar keine Aufnahme
Blattbewohnende Typhlodromus pyri gering keine Aufnahme
Réuber Phytoseiolus persimilis gering keine Aufnahme
Chrysoperla carnea hoch keine Aufnahme
Coccinella septempunctata typisch 87 %
Episyrphus balteatus typisch 87 %
Syrphus corollae typisch 47 %
Bodenbewohnende Aleochara bilineata gering keine Aufnahme
Réuber Pardosa spec. diverse P.pullata 87 %
Lycosiden P. palustris 63 %
Poecilus cupreus typisch 58 %
Bodenbewohnende Folsomia candida selten ca. 1%
Destruenten

Bis auf den bodenbewohnenden Destruenten Folsomia candida (Collembole) treten die
anderen flinf Testspezies regelméBig, z.T. in sehr hohen Stetigkeiten in den ruderalen Glatt-
haferwiesen auf (vgl. Tab. 6-2). Diese Arten konnen demnach aufgrund ihrer hohen Préisenz
als reprasentativ fiir die “grasigen- und krautigen Feldraine* gewertet werden. Bei der Test-
spezies Pardosa spec. ist darauf hinzuweisen, dass in den ruderalen Glatthaferwiesen der
Feldraine mehrere Arten der Gattung Pardosa nachgewiesen wurden, die sich alle unter-
schiedlich verteilen.

So ist Pardosa pullata als eine der eurydken Spinnenarten als Begleiter eingestuft worden,
wohingegen Pardosa palustris im Schwerpunkt das mesophile Griinland (u.a. Glatthafer-
wiesen) besiedelt. Innerhalb der ruderalen Glatthaferwiesen ist ein deutlicher Abfall der
Individuenzahlen dieser Araneenart gegeniiber den Glatthaferwiesen festgestellt worden (vgl.
Kap. 4.2.1.4). Neben diesen beiden Pardosa-Arten sind auch Pardosa prativaga (Griinland-
gruppe des Flachlandes, Ruderalisierungs-Zeiger), Pardosa riparia (basen-kalkreiche Stand-

orte, siidliche Verbreitung) und Pardosa lugubris (Waldrand-Art) als grundlegende Arten fiir
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die Feldraine aufzulisten. Die Syrphide Episyrphus balteatus und der Coccinellide Coccinella
septempunctata wurden aufgrund ihres euryoken Verbreitungsmusters als Begleiter beurteilt,
der Carabide Poecilus cupreus als eine typische Art der Glatthaferwiesen mit {iberregionalem
Vorkommen. Eine im Griinland weit verbreitete Syrphidenart ist Syrphus corollae (=
Eupeodes corollae), die als ein grundlegender Zeiger des Bliitenangebotes der Feldraine an-
gesehen wird.

Das Vorkommen der beiden wichtigsten Testspezies, Typhlodromus pyri und Aphidius
rhopalosiphi in den ruderalen Glatthaferwiesen ist unterschiedlich zu werten. Als typischer
Bewohner von Laubgehdlzen kann das Auftreten der Raubmilbe (Gamasina) Typhlodromus
pyri in Wiesengesellschaften hochsten als sporadisch eingestuft werden. Die als solitirer
Endoparasit an Blattliusen lebende Erzwespe (Braconidae) Aphidius rhopalosiphi erndhrt
sich als Imago von Bliitennektar, wobei die Gruppe der Aphidiiden weille Apiaceen und
Asteraceen praferiert. Mit der Wiesen-Schafgarbe (Achillea millefolium) ist in den ruderalen
Glatthaferwiesen eine weille Asteracee als potentielle Bliitenpflanze fiir die Aphidiiden mit
einer Stetigkeit von 60 bis 80% vorhanden. Als bliitenbesuchende Insektengruppe ist daher
mit dem Vorkommen der Erzwespen in den ruderalen Glatthaferwiesen der Feldraine zu

rechnen. (ALFORD 1987, MOLTHAN & RUPPERT 1988, FORTMANN 2000).

Fazit: Die iiblichen Testverfahren nutzen einige typische und reprédsentative Arten der
Lebensgemeinschaft der ruderalen Glatthaferwiesen von Feldrainen. Die Biodiversitdt der
Biozonose (= Varianz der Ausbildungen) wird dagegen durch die Testarten nicht ausreichend

abgebildet.

6.1.2 Bedeutung der Testarten fiir die Funktionalitiit der Biozonose
Der Verlust einzelner Arten aus Biozonosen muss nicht unbedingt zu einer erheblichen Be-

eintrachtigung der Lebensgemeinschaft fiilhren. Umgekehrt gilt natiirlich ebenso, dass man
grundsétzlich nicht von der Empfindlichkeit einer einzelnen Art (z.B. einer Testspezies) auf
die Empfindlichkeit der Biozonose schlieBen kann. Schliisselarten sind “Arten, die in einer
Lebensgemeinschaft eine wichtige Funktion haben. Durch ihr Wegfallen wiirde sich das
System (Biozdnose, Okosystem) stark verindern® (SCHAEFER 1992). Im Einzelnen ist es sehr
schwierig zu kldren, welche Arten im Sinne der Definition konkret als Schliisselarten zu
werten sind. AnschlieBende Untersuchungen u.a. zu Nahrungsketten wéren notwendig um
diese Frage nach der biozonologischen Klassifikation weiter zu kléren. Nachfolgende Arten

konnen trotz einiger Einschrinkungen als Schliisselarten beurteilt werden:
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Bliitenbesucher-Gemeinschaft: Als Polleniibertrager iibernehmen die Schwebfliegen und vor
allem die Hymenopteren eine wichtige Funktion innerhalb der Biozonose der Glatthafer-
wiese. Die Testspezies Episyrphus balteatus, Syrphus corollae sowie die blatt-
bewohnenden Parasitoiden (u.a. Aphidius rhopalosiphi) gehoren der Bliitenbesucher-
Gemeinschaft von Glatthaferwiesen in den Feldrainen an. In der Funktion als Pollen-
iibertrager wird die Bedeutung von Aphidius rhopalosiphi als sehr gering eingestuft. Die
Test-Schwebfliegen besitzen dagegen in den Feldrainen eine hohe Bedeutung als Pollen-
iibertrdger, diese Funktion wird allerdings von den sozialen Hymenopteren iibertroffen
(vgl. RODER 1990).

Bodenbewohnende Rauber und Destruenten: Tierarten mit hohem Vermehrungspotential an
der Basis der Nahrungskette oder Réuber, die durch ihre Fresstitigkeit die Zusammen-
setzung der Lebensgemeinschaft beeinflussen sind nach SCHAEFER (1992) als Schliissel-
arten einzustufen. Die Wolfsspinnen und auch der Carabide Poecilus cupreus kdnnen
aufgrund ihrer z.T. hohen Individuendichten als Schliisselarten fiir die untersuchte Bio-
zonose bewertet werden. Durch den Verlust bzw. den deutlichen Riickgang der Indivi-
duendichten zentraler Wiesen-Arten verdndert sich zudem deutlich die Arten-
zusammensetzung. Dies konnte an dem Riickgang von Pardosa palustris gezeigt werden,
die in den Glatthaferwiesen als dominante Art auftritt, dagegen in den ruderalen Glatt-
haferwiesen der Feldraine ein eher sporadisches Vorkommen zeigt.

Der Test-Collembole Folsomia candida kann aufgrund seines sehr geringen Auftretens in
den Glatthaferwiesen keine Schliisselfunktion einnehmen. Es konnten aber eine Reihe von
hochsteten Collembolen-Arten in den Feldrainen nachgewiesen werden, denen man eine
Schliisselfunktion zusprechen muss (u.a. Parisotoma notabilis, Lepidocyrtus lanuginosus,
Sminthurinus aureus)

Als weitere, durch die Testverfahren nicht beriicksichtigte Arten(gruppen) sind vor allem zu
nennen:

Glatthafer (Arrhenatherum elatius): Der Glatthafer wirkt aufgrund seiner Lebensraum
gestaltenden Funktion in zweierlei Hinsicht auf die Biozdnose. Zum einen fiihrt der
Verlust bzw. die Beeintrichtigung des Obergrases Glatthafer zu einer grundlegenden
Verinderung der Struktur der Glatthaferwiese und damit zu einer Systemverdnderung.
Aber auch eine Forderung des Glatthafers hin zu Dominanzbesténden ist als eine erheblich
negative und nachhaltige Biozonose-Verdnderung einzustufen (vgl. Kap. 5.6). In diesem
Sinne sind auch andere lebensraumprigende herbizidvertragliche Rhizom- und Wurzel-
pflanzen wie z.B. die Quecke (Elymus repens) oder das Land-Reitgras (Calamagrostis
epigejos) sowie die Brennesel (Urtica dioica) als Schliisselarten fiir die ruderalen Glatt-
haferwiesen einzustufen, d.h. diese Arten werden durch den Einsatz der Pflanzen-
schutzmittel hochstwahrscheinlich gefordert und dadurch eine Verdnderung der
Vegetations-Struktur der Nichtzielflichen ausgeldst. Trotz seiner Schliisselfunktion ist der
Glatthafer (ebenso wie Quecke und Land-Reitgras) nicht als Testspezies geeignet (vgl.
Kap. 6.2.1), aber fiir die Entwicklung komplexer Mehrartensysteme entscheidend.
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Bliitenpflanzen: Die Bliitenpflanzen besitzen eine zentrale Funktion fiir die Bliitenbesucher-
Gemeinschaft. Das Verschwinden von Bliitenpflanzen fiihrt zu einer Beeintrachtigung z.T.
auch zum Aussterben von ihnen abhidngigen Arten. Die Bliitenpflanzen besitzen daher eine
Schliisselfunktion fiir die Glatthaferwiesen. Eine Reihenfolge der hierbei wichtigsten
Bliitenpflanzen aufzustellen ist nur bedingt moglich. Fiir die Schwebfliegen sind aber vor
allem Arten wie der Birenklau, Wiesenkerbel, Ackerkratzdistel, Wiesen-Flockenblume
und die HahnenfuB3-Arten entscheidend. Aufgrund des Nachweises einiger oligolektischer
Hymenopteren sind auch die Wicken-Arten, Glockenblumen und die Wiesen-Witwen-
blume als Bliitenpflanzen zu nennen, deren Verlust Konsequenzen fiir die Lebens-
gemeinschaft hat.

Fazit: Die Funktion der beiden Haupt - Testspezies Typhlodromus pyri und Aphidius
rhopalosiphi ist hauptsidchlich in ihrer antagonistischen Wirkung auf Schidlinge (Obst-
baumspinnmilbe, Blattlduse) zu sehen. Fiir die untersuchte Biozonose ist diese Funktion,
wenn liberhaupt, nur von sehr untergeordneter Bedeutung.

Durch die Testverfahren werden einige Schliisselarten beriicksichtigt. Die entscheidende
Storung der Systeme, die zu grundlegenden strukturellen Verdnderung der Biozonose fiihrt
und hierdurch eine erheblich negative Wirkung auf die Arthropodenfauna zeigt, bleibt mittels

der aktuellen Priifpraxis unberiicksichtigt.

6.1.3  Autokologie der Testarten und ihre Bedeutung fiir die Gesamtzonose
Die Sensitivitdt der Testspezies kann und sollte im Rahmen der vorliegenden Studie nicht

direkt beurteilt werden. Aus den vorliegenden biozdnologischen Ergebnissen kdnnen aber

indirekt Empfindlichkeiten abgeleitet werden. Als wesentliche Grundgedanken gelten hierbei:

1. euryoke und in den ruderalen Glatthaferwiesen der Feldraine hochstete sowie dominante
Arten besitzen vermutlich keine hohe Sensitivitdt gegeniiber den Einfliissen von Pflanzen-
schutzmitteln

2. fiir die ruderalen Glatthaferwiesen typische bzw. spezialisiertere Arten, die in den unter-
suchten Feldrainen nicht bzw. nur sporadisch nachgewiesen wurden, wird grundsitzlich
eine hohere Sensitivitit vermutet. Hierbei ist das Augenmerk hauptséchlich auf die Arten
zu richten, die nicht aufgrund anderer Standortbedingungen in ihrem Vorkommen
behindert werden (= Differenz zwischen Sollwert-Vorstellung und tatsdchlichem Auftreten
der Arten)

Eine sehr groe Abweichung zwischen der in diesem Projekt gewonnenen Sollwert-Vor-

stellung (=Leitbild, Typusebene) und tatséchlicher Ausprigung der Biozonose zeigt die

Bliitenbesucher-Gemeinschaft. Die Arten der Bliitenbesucher-Gemeinschaft werden auf zwei-

erlei Art und Weise beeintrachtigt:
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1. indirekt durch die Verdnderung der Biozonose-Struktur und die geringe Strukturvielfalt in
den Agrarlandschaften (Biotoptypen-Komplex); auch Herbizide

2. vermutlich direkt durch den Einsatz von Pestiziden (Insektizide).

Mit Hilfe von Priifungen an den Testspezies Aphidius rhopalosiphi sowie den beiden
Schwebfliegen Episyrphus balteatus und Syrphus corollae koénnen Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln auf die Bliitenbesucher-Gemeinschaft der ruderalen Glatthaferwiesen
beurteilt werden. Episyrphus balteatus ist in den Agrargebieten die dominierende Art (vgl.
auch RASKIN 1994, COwGILL et. al 1993, SSYMANK 2001) und zdhlt aufgrund hoher Ei-
produktion, schneller Ei- und Larvalentwicklung in Mitteleuropa zu den wirkungsvollsten
Aphidenrdubern (GEUSEN-PFEISTER 1987, COWGILL et. al 1993, RASKIN 1994). Insgesamt
handelt es sich bei Episyrphus balteatus um ein sehr ubiquitire (= Begleiter) Schweb-
fliegenart, der man die hochste Widerstandsfahigkeit gegeniiber Insektiziden nachsagt (vgl.
RODER 1990). Dies unterstiitzt den eingangs formulierten Gedanken, dass eurydke Arten
grundsitzlich die geringste Sensitivitit gegeniiber Pestiziden aufweisen. Zudem sind nach
Auffassung von RODER (1990) weniger die adulten Schwebfliegen, sondern vielmehr die
Larven, hier hauptsichlich die Junglarven, empfindlich gegeniiber Insektiziden. RASKIN
(1994) verwunderte die sehr geringe Prdsenz von Larven der zweiten Testspezies
Metasyrphus corollae in Getreidefeldern, bei gleichzeitig hohem Auftreten der adulten
Schwebfliege in den Randstreifen und bei gleichzeitig hohem Anteil an Larven von
Episyrphus balteatus. Dies ldsst vermuten, dass auch die Larven unterschiedliche Empfind-
lichkeiten aufweisen. Diese Ergebnisse decken sich auch mit den vorliegenden Daten, denn es
wurde angemerkt, dass auf bliitenreichen Rainen in isolierter Lage kaum Bliitenbesucher
auftreten und Arten wie u.a. Metasysrphus corollae eher ein sporadisches Vorkommen
zeigen. Hieraus ist insgesamt abzuleiten, dass die meisten Bliitenbesucher die Raine sekundér,
durch Einwanderung besiedeln und sich trotz guter Grundbedingungen dort nicht entwickeln
konnen. Auch die Hymenopteren belegen diese Einschitzung, da selbst unter sehr guten
Bedingungen fiir Hymenopteren in den Nichtzielflichen teilweise die hdufigsten Arten
Deutschlands fehlen. Als bemerkenswert wird zudem das z.T. extrem sporadische Auftreten
der Tagfalter (Beibeobachtungen) auf den Nichtzielflichen eingestuft. Die Differenz
zwischen der Sollwert-Vorstellung und tatsdchlicher Ausprigung der Lebensgemeinschaft

wird gerade bei der Bliitenbesucher-Gemeinschaft als erheblich eingestuft.

Bei den beiden Test-Schwebfliegen wird die Mortalitdt sowie Reproduktion der adulten Tiere
als Endpunkt des Testsystems festgelegt (siche Tab. 6-1). Da hierdurch nicht die sensitiven

Stadien beriicksichtigt werden (etc. Larven) (vgl. u.a. RODER 1990), kénnen hieraus kaum
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Riickschliisse auf die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf die Bliitenbesucher-Gemein-
schaft prospektiv abgeleitet werden.

Die Testart Aphidius rhopalosiphi unterscheidet sich als typische Pionierart (kurze Lebens-
dauer des Imago, hohe Produktionsrate, r-Stratege) aus 6kologischer Sicht grundlegend von
allen anderen Arten der Bliitenbesucher-Gemeinschaft, die dagegen eine lange Lebensdauer
aufweisen (z.B. Brutpflege bei Hymenopteren, K-Strategen). Zudem handelt es sich bei den
Erzwespen (Braconidae) um sehr kleine, kompakte Arten mit iiberwiegend geringer Be-
haarung. Bienen, Hummeln, Schmetterlinge (Raupen) sowie einige Schwebfliegen etc.
besitzen im Gegensatz dazu oftmals eine dichte Behaarung (evtl. hoheres Adsorptions-
vermogen). Des weiteren sind auch die Jungstadien der Hymenopteren sowie der Schweb-
fliegen (ebenso der Schmetterlinge) einer wesentlich hoheren direkten Belastung ausgesetzt
als die adulten Tiere, da diese sehr mobilen Arten aktiv den Pestizid-Behandlungen
ausweichen konnen.

Ein Abgleich der Empfindlichkeit der Testspezies mit den “vielschichtigen Skologischen
Verhaltensmustern® der Vertreter der Bliitenbesucher-Gemeinschaften wird daher als erfor-
derlich eingestuft. Als ein wesentlicher Aspekt wird hierbei auch die Langzeit-Wirkung
beurteilt, da es sich bei den bevorzugten Testarten (Aphidius rhopalosiphi, Typhlodromus
pyri) um Pionierarten handelt, die in Bezug auf 6kologische Verhaltensmuster, Wieder-
besiedlung von Lebensrdumen etc. anders zu beurteilen sind, als die (relativ) langlebigen
Arten (= andere Lebensstrategien) der Bliitenbesucher-Gemeinschaft.

Das Verteilungsmuster der Carabiden im Vergleich Referenzfliche und Feldrain zeigt zudem,
das auch die Reproduktionsstrategien Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung nach
sich ziehen. So treten von den Wiesenarten i.w.S. die Herbstbriiter der Carabide (Pterostichus
melanarius, Pseudoophonus rufipes, Calathus fuscipes etc.) im Durchschnitt auf den Feld-
rainen in hoheren Individuendichten auf, als auf der Referenzfliche wo die Friihjahrsbriiter
die Dominanzverhéltnisse bestimmen. Die Spinnen weisen sehr unterschiedliche Aktivitéts-
typen auf (vgl. PLATEN et. al 1991) auf und schiitzen die Jungstadien i.d.R. mittels der Aus-
bildung von Kokons. Es liegt nahe dies als eine Ursache dafiir anzusehen, dass die Spinnen
insgesamt in der Agrarlandschaft eine geringere Beeintrdchtigung durch Pestizide vermuten
lassen, als solche Artengruppen, deren Jungstadien deutlich ungeschiitzter negativen Umwelt-
belastungen ausgesetzt sind. So wird von MAAS et al. (2002) als eine Gefdhrdungsursache fiir
Heuschrecken, deren Larven (1 Stadium) wenig mobil und ungeschiitzt negativen Umwelt-

einfliissen ausgesetzt sind, der Pestizideinsatz benannt.
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Fazit: Dass Pionierarten aufgrund geringer Lebensdauer bei gleichzeitig hohen Reprodukti-
onsraten aus Griinden der Praktikabilitdt als giinstige Testarten eingestuft werden, ist nach-
vollziehbar und im Rahmen erster Risikoeinschitzungen sinnvoll. Da in den stabileren
Systemen der Feldraine Pionierarten nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen, bleibt zu
klaren, wie die grundlegend verschiedenen Lebensstrategien der in den stabileren Biozénosen
vorkommenden Arten im Vergleich zu den Haupt-Testarten zu beurteilen sind. Im Rahmen
der biozonologisch angelegten Studie konnte nur kurz auf die Vielfalt an Lebens- und Repro-
duktionsstrategien verwiesen werden. Insgesamt wird ein Zusammenhang zwischen dem Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln und den Jungstadien der unterschiedlichen Tiergruppen
vermutet. Zudem sind Pionierarten bzw. Pioniersysteme (Zielflichen) in Hinblick auf Lang-
zeit-Wirkungen und der Frage der Wiederbesiedlung im Gegensatz zu den stabileren Bio-

zonosen (Raine) komplett unterschiedlich zu beurteilen.

6.2 Testanforderungen die sich aus der Biozénosestruktur ergeben

6.2.1 Relevante Arten zur Entwicklung von einfachen Testsystemen
Aufgrund der Unterschiede zwischen Sollwert-Vorstellungen (Typusebene) und der realen

biozonologischen Ausprigung der untersuchten Nichtzielflichen werden folgende Arten
grundsitzlich als potentiell sensitiv gegeniiber Pflanzenschutzmitteln angesehen. Da es sich
hierbei um eine indirekte Ableitung handelt, bleibt dies durch entsprechende Laboranalysen
zu priifen. Praktische Fragen wie: lassen sich die Spezies im Labor ziichten und sind die
Ergebnisse reproduzierbar, bleiben zuerst einmal unberiicksichtigt. Durch Einzeltest-
verfahren, wobei auf Reproduktions- und sonstige Lebensstrategien zu achten ist, konnte ein
Abgleich der Empfindlichkeit zwischen den Haupt-Testspezies und den nachfolgend aufge-
listeten Arten erfolgen. Fiir die Ermittlung von Sicherheitsfaktoren bzw. sonstig modifizierten
Testsystemen wird ein Vergleich der Empfindlichkeiten als notwendig erachtet. Die Varianz
der Biozonose selbst sowie unterschiedliche Lebensstrategien werden iiber diese Liste an

potentiell sensitiven Arten beriicksichtigt:

Dicotyledone Pflanzen: Achillea millefolium, Knautia arvensis, Senecio jacobea, Senecio
erucifolius, Ranunculus acris, Ranunculus bulbosus, Vicia-Arten, Campanula-Arten,
Melilotus-Arten, Galium mollugo, Crepis biennis, Tragopogon pratensis, Cerastium
holosteoides, Centaurea jacea, Centaurea scabiosa, Scabiosa columbaria, Artemisia
vulgaris, Tanacetum vulgare, Rumex acetosa, Lotus corniculatus, Medicago lupulina,
Leucanthemum vulgare, Daucus carota, Dianthus deltoides, Armeria elongata, Salvia
pratensis
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Monocytelodone Pflanzen: Festuca pratensis

Araneen: Pardosa palustris, Enoplognatha thoracica, Tiso vagans, Alopecosa cuneata,
Xysticus kochii, Phrurolithus minimus, Pardosa riparia, Agroeca cuprea

Carabiden: Poecilus versicolor, Brachinus crepitans, Pterostichus madidus

Saltatorien: Chorthippus apricarius, Metrioptera bicolor; evtl. Omocestus versicolor,
Chorthippus albomarginatus, Chorthippus dorsatus

Collembole: Lepidocyrtus cyaneus

Syrphiden: Chrysotoxum verralli, Platycheirus albimanus, Metasysrphus corollae (nur
Larven), Syrphus ribesii, Scaeva pyrastri, Sphaerophoria taeniata, Syrphus vitripennis,
Pipizella zeneggenensis, Pipizella divicoi

Hymenopteren: Lasioglossum laticeps, Lasioglossum calceatum, Andrena flavipes, Andrena
cineraria, Bombus humilis, Sphecodes rufiventris

Bei den bodenbewohnenden Rdubern und Destruenten weicht die Sollwert-Vorstellung von
der Realitdt (Ist-Wert) in einem geringeren Umfang ab als bei der Bliitenbesucher-Gemein-
schaft bzw. der Vegetation. Diese Aussage unterliegt bestimmten Einschrinkungen, da keine
konkreten Sollwert-Vorstellungen von Glatthaferwiesen und ruderalen Glatthaferwiesen im
Flachland zoologisch (vor allem bei Collembolen) vorliegen. Der Vergleich reiner Arten-
zahlen (vgl. u.a. LINK & HARRACH 1998, BARTHEL 1997) wird insgesamt als wenig aus-
sagekriftig eingestuft, liberregionale und standortdokologische Verhéltnisse (z.B. Kalkgebiet,
Sandgebiet) miissen bei einer Bewertung beriicksichtigt werden (vgl. Kap. 5.7 Sollwert-Vor-
stellung).

Die vorliegende Untersuchung zeigte, dass bei den aufgenommenen Tiergruppen in dem
untersuchten Kalkgebiet, aber vor allem auch in dem untersuchten Sandgebiet noch eine
Reihe an Kalk- bzw. Sandarten regelméBig auftreten. Eine Nivellierung der zoologischen
Artenzusammensetzungen (vor allem der Carabiden und Araneen) ist daher im Vergleich zur
Vegetation bzw. zur Bliitenbesucher-Gemeinschaft deutlich geringer. Insgesamt weist das
Kalkgebiet in Bezug auf alle Gruppen die geringsten Stérungen (= Nivellierung, Monotoni-
sierung) auf. Der Ausfall eines Grofteils der mesophilen Griinlandgruppe (Poecilus versi-
color-Artengruppe) innerhalb des Lossgebietes (z.T. auch innerhalb des Kalkgebietes) kann
primér nicht auf den Einsatz von Pflanzenschutzmittel zuriickgefiihrt werden, da diese Arten

in dem Agrargebiet auf Sand noch gut vertreten sind. Aus einem Vergleich der Leipziger
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Referenzflache mit den ruderalen Glatthaferwiesen der Feldraine auf Sandbdden, lassen sich
jedoch einige “Unstimmigkeiten” ableiten. Typische Wiesenarten der mesophilen sowie
mageren Griinlandgruppen wie die Spinnen Enoplognatha thoracica, Tiso vagans, Pardosa
palustris, Alopecosa cuneata, Xysticus kochii, der Laufkéfer Poecilus versicolor, die Heu-
schrecken Omocestus versicolor, Chorthippus albomarginatus, Chorthippus dorsatus,
Metrioptera bicolor sowie der als Begleiter eingestufte Collembole Lepidocyrtus cyaneus
weisen im Vergleich zu den Feldrainen in der Referenzfliche z.T. deutlich hohere Stetig-
keiten und/oder Individuenzahlen auf. Ein erheblicher Riickgang in der Individuenzahl ist bei
Pardosa palustris festzustellen (vgl. Tab. A2, mG- Pardosa palustris). Ein direkter Zusam-
menhang zwischen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und dem Riickgang bzw. Ausfall
einiger Wiesenarten 1.w.S. der Referenzfliche im Vergleich zu den “grasigen und krautigen
Feldrainen* kann nicht hergestellt werden. Andererseits bleibt unklar, warum diese Arten sich
stark riicklaufig verhalten. Negative Wirkungen von Pestiziden konnen daher nicht ausge-
schlossen werden.

In Hinblick auf die Testspezies kann aus den eigenen Daten abgeleitet werden, dass Poecilus
versicolor eine Abnahme von Referenzfliche zu Feldrain erkennen lédsst, wohingegen
Poecilus cupreus das umgekehrte Verhalten zeigt. Bemerkenswert ist zudem die deutliche
Abnahme von Pardosa palustris in den Feldrainen bei gleichzeitiger Zunahme von Pardosa
prativaga. Worauf im einzelnen diese Dominanzverschiebungen zuriickzufiihren sind, kann
nicht beurteilt sondern nur festgestellt werden. Aufgrund dieses Verteilungsmuster liegt aber
die Vermutung nahe, dass die hauptsichlich in den Wiesen auflerhalb der Agrargebiete vor-
kommenden Arten (Poecilus versicolor, Pardosa palustris) sensitiver gegeniiber Pflanzen-
schutzmitteln sein konnten, als die Testarten. Dies wére zuerst einmal mittels entsprechender

Testverfahren zu kliren.

6.2.2  Aspekte zur Entwicklung von hoherwertigen Testsystemen
Wie bereits mehrfach formuliert, wird es als sehr problematisch eingestuft, von der Empfind-

lichkeit einzelner Arten auf die Sensitivitdt der gesamten Biozdnose zu schlieBen. Die Bio-
zonose unterliegt grundsétzlich anderen Regelmechanismen als die einzelnen Arten innerhalb
der Biozonose, welche i.d.R. den Lebensraum nur als Teilhabitat nutzen. Von allen nachge-
wiesenen Arten zeigt nur die Heuschrecke Chortippus apricarius eine nahezu ausschlie3liche
Bindung an den Lebensraum ruderale Glatthaferwiese in der Agrarlandschatft.

Von einigen Autoren werden die indirekten Wirkungen auf die Fauna durch Verdnderung der

Vegetations-Struktur, insbesondere durch den Einsatz von Herbiziden, als wichtiger einge-
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stuft als die direkten Einfliisse durch andere Pestizide (EDWARDS & STAFFORD 1979, KORNER
1990, Lys & NENTWIG 1992 u.a.). Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde aufgezeigt,
dass sich Verdnderungen der Vegetations-Struktur hin zu artenarmen Dominanzbestdnden
erheblich negativ auf die Fauna der Lebensgemeinschaft auswirken. Aus vielen Agrargebieten
Deutschlands sind derartige Gras-Dominanzbestinde beschrieben worden (vgl. u.a.
LAUBMANN 1998, LINK 1998, SSYMANK 2001, DUNKER at al. 2002). Es wird auch von einigen
Vegetationsokologen die Auffassung vertreten, dass seit 1950 die agrarchemischen MaB-
nahmen zu schwerwiegenden Verdnderungen der Flora in den Agrargebieten gefiihrt haben
und eine Zunahme herbizidvertraglicher Nitrophilen, Rhizom- und Wurzelunkriuter fest-
zustellen ist (vgl. hierzu GLAVAC 1996). Diese Tendenzen kénnen auch durch die eigenen
Daten bestdtigt werden, wobei die einzelnen Agrargebiete unterschiedlich zu beurteilen sind.
Die relativ hohen Artenzahlen, die in den Agrargebieten z. T noch festgestellt werden (vgl.
u.a. LINK & HARRACH 1998) tduschen bei der Betrachtung der reinen Artenzahlen dariiber
hinweg, dass die Pflanzenarten vor allem in den stabileren Systemen der Raine eher ein
sporadisches Auftreten zeigen (vgl. Kap. 4.2) und oftmals nur noch als Einzelexemplare vor-
liegen. Zudem verhindern bislang noch extremere standortdkologische Bedingungen in den
Agrarlandschaften (z.B. Kalkstandorte in Wiirzburg) eine schnellere Zunahme der Domi-
nanzbesténde.

Inwieweit der Einsatz von Herbiziden die Ausbildung von Dominanzbestinden in der Agrar-
landschaft fordert, wird in der Literatur unterschiedlich beurteilt (vgl. MARRS et. al 1989,
DUNKER et. al 2002). Ein grundsétzliches Problem wird darin gesehen, dass die Entwicklung
von Dominanzbestinden als ein Langzeit-Prozess einzustufen ist, der durch eine zweijéhrige
Studie nicht zu kldren ist (vgl. DUNKER et. al 2002). Aber gerade die Tatsache, dass in der
Agrarlandschaft Quecken- und Glatthaferdominanzbestinde das Bild der unbewirtschafteten
Flachen prigen (in Lossgebieten bereits dominierende Vegetationseinheit), weist darauf hin,
dass neben Eutrophierungen der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln Dominanzbestinde
fordert. Eine Klarung der Frage, ob und inwieweit der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
Dominanzbesténde fordert, wird als wesentlich eingestuft. Daher sind weitergehende Unter-
suchungen von Dominanzbestinden in der Agrarlandschaft notwendig. Gleichzeitig sind
terrestrische Modellokosysteme zu entwickeln, die das Konkurrenzverhalten zwischen den

dominanten Arten der Bestdnde und den iibrigen Bliitenpflanzen adéquat abbilden.
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Fazit: Mittels der aktuellen Testverfahren kann nicht ausgeschlossen werden, dass Pflanzen-
schutzmittel an der Entwicklung von Dominanzbestinden einen Anteil besitzen. Ent-
sprechende Testverfahren (hoherwertige Priifverfahren) sind so zu konzipieren, dass mittels
der hoherwertigen Testsysteme eine Beteiligung der Pflanzenschutzmittel an der Ausbildung

von Gras-Dominanzbestinden weitgehend ausgeschlossen werden kann.
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Tab. Ala: Kenngrofien des Untersuchungsgebietes Jiilich

Untersuchungsraum ! Jiilicher Borde
Untersuchungsfliche | Jiilich 1 Jiilich 2 Jiilich 3 Jiilich 4 Jilich 5 Jillich R
Aufnahmefliche { 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Hohe i.N.N (m) | 98 101 102 102 93 94 94 95 98 98 98 98 85 85 86 83 100 101 102 104 [ 106 104 104 106
Reliefform: E H H H H H H H E E E E H H H H H H H H H H H H
Hangneigung (%) { - 60 60 60 30 60 60 60 - - - - 40 50 50 70 70 70 70 60 5 5 5 5
Breite (m):;| 4 3 3 3 10 10 10 10 6 6 6 6 4 5 5 5 10 10 10 10 - - - -
Exposition ;| - SO SO SO | NO NO NO NO - - - - SO SO SO NW S S S S SW SW SW SwW
Flachennutzung | B B B B B B B B B B B B Br Br Br Br B B B B B B B B
Randliche Ackernutzung ;| K " \ w K K K K Ri Rii Ri Rii w w \Y w K K K K - - - -
W K K K Si Si Si Si W 4 W N4 W W W 4 - - - - - - - -
Geologische Unterlage : LoB tiber LoB tiber LoB tiber LoB LoB tiber LoB tiber
Hauptterassenschotter Hauptterassenschotter Hauptterassenschotter Hauptterassenschotter Hauptterassenschotter Hauptterassenschotter
Bodentyp (allg.) : Braunerde Braunerde/Parabraunerde Pseudogley- Parabraunerde Braunerde Braunerde/Parabraunerde
z.T. pseudovergleyt Parabraunerde z.T. erodiert
Bodenart (allg.) : Lehm/Schluff Schluff/Lehm, schluffiger/toniger Lehm lehmiger/toniger Schluff lehmiger/schluffiger Sand Schluff/Sand
z.T. kiesig z.T Sand teilw. Lehm
Bodentyp:| Bpg Bpg Bpg Ba PB B B B | PBpg PBpg PBpg PBpg| PB PB PB PB B B B B PB B B PB
Schichtdicke Horizonte (cm)
Ah: 0-16 0-31 0-27 0-25( 0-14 0-16 0-30 0-10 [ 0-40 0-35 0-33 0-27 [ 0-40 0-25 0-10 0-12 [ 0-26 0-12 0-22 0-14 [ 0-35 0-27 0-23 0-28
B1, Bl Gol :[ 16-40 31-52 27-60 25-60 [ 14-35 16-48 30-70 10-50 [ 40-80 35-80 33-45 27-42(40-60 25- 10-30 12- [26-63 12-64 22- 14-27(35-50 27-55 23-50 28-60
B2, Btl, Go2, Sw:| 40-  52-  60-  60- |35-67 48  70-  50- 80 80 45-  42- | 60- 38- 63-  64- 27-50| 50 55- 50 60-
B3, Bt2, Gr: 67- 50-
(pseudo-)vergleyt ab :[ 40 52 60 80 80 45 42
Cl:
C2:
Bodenart|
Ah:[ ul ul ul grU ulL U ulL U ulL ulL ulL ulL L8} U L8} U IS I IS uS grtU  grtU  grlU  grU
B1,BIl, Gol ;| ul ul ul grU uL U ul 18] ul uL ul uL U 18] U U IS 1S IS uS IS uL IS 1S
B2, Btl, Go2, Sw:| ul ul ul grL tL sU U uS tL tL tL tL tu tU tu tU uS uS uS uS tS 1S IS tS
B3, Bt2, Gr: 1S 1S
Bodenkennwerte
Trockenmasse [%] :| 93,3 932 899 91,5| 934 946 945 951 | 923 93,7 931 924|938 932 945 909|939 964 968 955 | 957 951 96,7 96,0
WHK d. Originalprobe [ml/100g] | 10,2 42,9 31,9 34,7 ] 30, 30,0 268 11,0 | 353 353 372 350 19,6 339 322 169 | 22 86 11,6 355|223 260 237 259
WHK d. getrock. Probe [ml/100g] :| 18,1 53,4 46,7 472 [ 393 374 341 16,7 | 46,6 444 474 46,1 [ 275 437 399 286 | 89 12,6 153 419|278 325 279 31
Wasserhaltekapazitit [ml/100g] ;| 7,9 10,4 148 12,5 | 9,2 7.4 7,4 57 | 11,3 9,1 102 11,1 | 79 9.8 77 17| 6,6 4,1 3,7 6,4 5,5 6,5 42 52
Glihverlust [%] ;| 7,4 5,8 53 5,7 38 3,1 35 3,4 57 6,5 5,6 4,6 6,9 4,7 4,6 4,7 6,1 5,0 5,0 53 38 42 32 3,8
Stickstoff Ges. [g/kg TS]:| 2,8 1,7 1,7 1,7 0,7 0,9 0,9 0,5 1,6 1.8 1,6 1,2 23 1,6 1,3 1,2 2,0 1,7 1,9 1,6 0,9 1,0 1,0 1,0
C/N-Verhiltnis ;| 17 17 17 17 25 17 17 14 19 20 15 20 18 15 16 13 20 18 19 16 19 17 18 18
Phosphorpentoxid [g/kg] | 1,8 1,9 1,6 2,1 1,0 1.4 1,1 0,9 3,1 3,1 1,9 1,7 1,9 1,9 1,2 1.4 1,2 0,7 1,3 1.4 1,8 2,0 1,6 1,6
Calcium [g/kg]:{ 3,7 53 160 128 | 24 11,5 55 1,5 7,0 7.4 3,6 4,5 6,8 49 2,5 1,2 1,2 0,8 2,0 3,1 2,1 2,6 1,7 1,7
Aluminium [g/kg] ] 10,8 17,5 159 155 | 150 12,7 133 12,6 | 163 159 139 13,7 | &7 10,8 129 113 | 95 6,6 13,1 12,1 ] 99 109 92 9,0
Al/Ca-Verhiltnis ;| 2,9 33 1,0 1,2 6,3 1,1 2,4 8,5 23 2,1 39 3,0 1,3 2,2 52 9,7 7,7 8,7 6,7 3,9 4,7 43 53 5,5
pH-Wert (CaCI2) :| 5,7 6,5 7,0 6,9 5,7 7,0 6,9 52 6,6 6,7 6,2 6,3 6,8 6,7 5,8 5,6 4.8 4.8 5,0 6,2 5,9 5.9 5,7 5,7




Tab. Alb: Kenngroflen des Untersuchungsgebietes Wiirzburg

Untersuchungsraum || Wiirzburg
Untersuchungsfliche | Wiirzburg 1 Wiirzburg 2 Wiirzburg 3 Wiirzburg 4 Wiirzburg 5 Wiirzburg R
Aufnahmefliche { 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Hohe i.N.N (m):| 317 317 317 317 | 288 285 255 258 | 310 309 309 308 | 270 270 275 273 | 190 192 193 195 | 215 216 216 217
Reliefform:| H H H H E E K E H H H H H H H H H H H H H H H H
Hangneigung (%) { 20 20 20 20 - - - - 60 60 60 60 70 70 30 30 50 50 40 40 20 20 20 20
Breite (m):| 30 30 30 30 4 4 3 3 5 5 5 7 5 5 3 3 4 4 4 4 - -
Exposition:] NO NO NO NO - - - N N N N NO NO NW NW | SO SO SO SO S S S S
Flachennutzung | Br Br Br Br M M Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br
Randliche Ackernutzung ;| R R R R G2 G2 \'Y w G2 G2 G2 G2 \'Y w G2 G2 S S S S - - - -
W W W W W W G2 G2 M M M M G2 M M M G2 G2 G2 G2 - - - -
Geologische Unterlage : Unterer Muschelkalk Mittlerer Muschelkalk Unterer Muschelkalk Unterer Muschelkalk Unterer Muschelkalk Unterer Muschelkalk
Oberer Muschelkalk z.T. LoB
Bodentyp (allg.) : Braunerde Braunerde Rendzina u. Braunerde Rendzina u. Braunerde Braunerde Braunerde,
tlw. anthrop. Uberprigt rein kolluvial
Bodenart (allg.) : schluffiger Lehm lehmiger Schluff Lehm/Schluff Lehm/Schluff lehmiger Schluff toniger Lehm
Bodentyp:[ B B B B B B B B R R B B B R Ba Ba B B B B B B B B
Schichtdicke Horizonte (cm)
Ah: 0-11 0-13 0-15 0-15 | 0-15 0-15 0-18 0-21 [ 0-13 0-25 0-18 0-10 [ 0-18 0-8 0-13 0-13 [ 0-12 0-13 0-14 0-12 [ 0-35
B1,Bl, Gol :[ 11-21 13-24 15-35 15-30( 15-59 15-47 18-65 21-77 18-40 10-42 ] 18-70 13-70 13- |12-130 13-60 14-70 12-70|35-56 0-35 0-24 0-30
B2, Btl, Go2, Sw: 65-  71-
B3, Bt2, Gr:
(pseudo-)vergleyt ab :
Cl:| 21- 24- 35 30- | 59- 47- 13 25- 40-  42- 8- 130-  60-  70-  70- | 56-  35- 24-  30-
C2:
Bodenart
Ah:[ uL uL uL ulL U U 1U U uL uL 1U U uL uL uL ulL U U 1U U tL
BI1, Bl Gol :| uL uL uL uL U U L8} U U U L8} U U L8} U L8} U tL tL tL tL
B2, Btl, Go2, Sw: 1U U
B3, Bt2, Gr:
Cl:
C2:
Bodenkennwerte
Trockenmasse [%] :[ 88,5 87,8 884 87,0 91,0 92,5 912 91,2 8,9 90,1 908 919 (89,2 93,7 893 87,6 (91,9 91,0 902 93,0 91,3 933 908 92,5
WHK d. Originalprobe [ml/100g] | 43,6 40,8 42,7 48,0 | 40,1 448 44,0 44,0 | 44,6 472 442 44,1 | 414 341 419 362 | 40,6 38,7 43,8 409 | 33,8 338 30,7 364
WHK d. getrock. Probe [ml/100g] :| 62,3 60,4 61,4 70,1 [ 540 56,5 57,9 579 | 62,7 634 589 568 585 43,1 589 555|530 525 595 515|466 434 439 474
Wasserhaltekapazitat [ml/100g] :( 18,7 19,6 18,7 22,1 ( 13,9 11,7 139 139 [ 181 162 147 12,7 (17,1 90 17,0 193 | 124 13,8 157 10,6 [ 128 9,6 132 11,0
Glithverlust [%]:[ 6,3 6,6 6,3 6,9 5,1 53 5,4 4,7 73 6,8 58 5,1 4,0 29 48 42 4,1 43 5,6 3,6 6,7 53 7,4 6,0
Stickstoff Ges. [g/kg TS]:| 1,9 1,9 1,8 1,6 1,5 2,3 2,4 1,6 2,6 2,7 2,4 1,9 0,5 0,5 1,4 0,7 0,9 1,1 1,4 0,6 23 1,7 2,2 2,8
C/N-Verhiltnis ;| 10 11 12 11 10 11 10 10 12 12 11 10 12 29 11 12 15 16 13 19 11 13 13 14
Phosphorpentoxid [g/kg] | 1,3 1,3 1,3 1.4 2,4 2,8 2,2 2,0 1,6 1,7 1,4 1,5 1,2 1,0 1,9 1,3 1,5 1.4 1,7 1,5 35 3,0 38 3,5
Calcium [g/kg] o 115,0 122,5 97,1 51,3 [ 61,0 754 702 272 | 302 474 888 534|608 2580 19,7 9,1 [ 874 96,0 91,9 1005|1855 192,5 210,0 251,0
Aluminium [g/kg] 1 38,3 35,8 31,2 339|253 243 193 196 | 29,6 256 19,7 22,6 | 263 146 284 326 | 178 180 186 17,7 | 198 19,6 154 134
Al/Ca-Verhiltnis ;| 0,3 0,3 0,3 0,7 0,4 0,3 0,3 0,7 1,0 0,5 0,2 0,4 0,4 0,1 1,4 3,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
pH-Wert (CaCI2) ;| 8,1 8,1 8,0 8,0 79 7.9 79 7.9 79 8,0 79 7.9 8,1 8,1 8,0 7.9 8,0 8,0 7.8 7.9 7,6 7,6 7,5 7,6




Tab. Alc: Kenngrofien des Untersuchungsgebietes Leipzig

Untersuchungsraum | Leipzig
Untersuchungsfliche | Leipzig 1 Leipzig 2 Leipzig 3 Leipzig 4 Leipzig 5 Leipzig R
Aufnahmefliche { 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Hohe i.N.N (m) :| 94 94 95 96 90 90 92 92 105 105 106 107 | 124 123 123 122 | 120 121 121 122 98 98 99 99
Reliefform: E E E S E E E E E E E E E E E E E E S S E E E E
Hangneigung (%) { - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Breite (m):| 4 3 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 - - - -
Exposition ;| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Flachennutzung | Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br M M M Br Br Br Br Br M M M M
Randliche Ackernutzung ;| W G4 R G6 R R M M G4 G4 G4 G4 R R R R \'Y w G G - - - -
R R G6 R G6 G6 - - i W Y W Y W i W K G R R - - - -
Geologische Unterlage ;|  Sand auf Geschiebemergel Sand auf miocénem Ton Sand, z.T. auf Geschiebe- Geschiebemergel, Geschiebemergel, Sand (Wiesenton)
und Geschiebemergel und Sand (Wiesenton) mergel oder miocéinem Ton oberfldchlich entkalkt oberflichlich entkalkt
Bodentyp (allg.) : Sand-Braunerde u. Sand-Braunerde Sand-Braunerde Pseudogley-Braunerde u. Pseudogley-Braunerde Lehmsand-Gley
Pseudogley-Braunerde Pseudogley-Parabraunerde
Bodenart (allg.) : lehmiger Sand Sand Sand lehmiger/toniger Sand lehmiger/toniger Sand Sand teilw. lehmig
iberwiegend lehmig teilw. lehmig teilw. sandiger Lehm teilw. sandiger Lehm u. sandiger Lehm
Bodentyp:| B B Bpg Bpg B B B B B B B B Bpg PBpg PBpg PBpg| Bpg Bpg Bpg Bpg G G G G
Schichtdicke Horizonte (cm)
Ah: 0-25 029 0-18 0-20 [ 0-20 0-30 0-25 0-20 [ 0-18 0-23 0-31 0-21 [ 0-12 ©0-17 0-18 O0-14 [ 0-18 0-14 0-15 O-16 | 0-5 07 05 0-5
B1, Bl Gol :[ 25-52 29-73 18-50 20-34(20-50 30-62 25-47 20-49 [ 18-48 23-40 31-48 21-47(12-52 17-37 18-44 14-36( 18-47 14-36 15-36 16-34| 5-60 7-77 5-55 5-45
B2, Btl, Go2, Sw:| 52 73-  50-73 34-71 52-80 37-79 44-74 36-53[47-69 36-59 36-70 34-76 [ 60-85 77- 55-70 45-68
B3, Bt2,Gr: 73- 71- 80- 79- 74-  53- [ 69- 59-  70- 85- 70-  68-
(pseudo-)vergleyt ab : 50
Cl: 50-85 62-  47-  49- [48-95 40-109 48-  47-
C2: 85- 95-  109-
Bodenart
Ah:[ IS IS IS IS IS I S S S S S S IS IS IS IS tS IS IS IS IS I IS IS
B1, Bl Gol :[ IS 1S IS 1S IS 1S IS 1S IS 1S IS 1S IS 1S IS 1S tS 1S tS 1S S S S S
B2, Btl, Go2, Sw:| 1S S IS 1S IS tS tS tS IS tS IS IS sL sL sL sL
B3, Bt2, Gr: IS 1S IS sL sL sL sL sL sL sL S S S
Cl: S Sgr  Sgr  Sgr IS IS S N
C2: S 1S 1S
Bodenkennwerte
Trockenmasse [%]| 95,0 94,1 94,1 949 | 91,2 83,1 949 931|945 954 938 952 90,1 92,7 941 930|917 922 908 90,8 | 968 966 96,1 96,3
WHK d. Originalprobe [ml/100g] | 6,8 7,0 72 6,7 | 11,5 10,1 44 42 34 3,6 2,8 24 | 260 163 34 7.4 8,0 9,0 12,8 87 6,2 4,5 42 35
WHK d. getrock. Probe [ml/100g] :} 12,4 13,7 13,9 124 [ 22,3 32,5 10,0 12,0 [ 9.4 8,6 9,6 7,6 1399 255 99 155 17,8 182 242 197 | 938 8,2 8,5 7,5
Wasserhaltekapazitit [ml/100g] [ 5,6 6,7 6,7 57 | 10,8 224 56 7.8 6,0 5,0 6,8 52 | 13,9 92 6,5 8,1 9,8 92 11,4 11,0 | 3,6 3,7 43 4,0
Gliihverlust [%] | 4,9 4,5 4.8 4,0 82 10,1 3,6 5,8 58 6,1 6,3 7.4 34 44 49 44 57 7,3 57 6,1 2,7 3,1 32 2,0
Stickstoff Ges. [g/kg TS]| 1,9 2,0 1,6 1.4 2,8 3,6 1,4 1.8 1,8 2,1 2,2 2,7 1,4 1,7 1,6 1,6 2,1 2,6 23 2,0 0,6 0,8 1,1 1,3
C/N-Verhiltnis ;| 10 12 11 12 13 13 13 13 14 13 13 15 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13
Phosphorpentoxid [g/kg]’| 1,8 1,6 1,8 1.4 1,9 1,7 1,2 2,1 1,3 1,5 1,5 1.4 0,9 1,1 1,0 0,7 1,2 1,7 1,7 1,6 0,9 1,6 0,9 1,1
Calcium [g/kg]:{ 3,2 3,0 1,7 1,6 3,0 2,3 1,1 1,1 1,0 1,2 2,6 0,9 2,5 2,1 1,9 1,6 3,1 3,6 33 2,7 1,3 1,1 1,2 2,1
Aluminium [g/kg] ] 5,6 5,0 7,7 5.4 91 103 39 4,0 | 47 6,0 5,1 3.8 6,5 7,7 53 4,7 9,0 7,0 7,6 7.4 38 3.4 3,0 4,1
Al/Ca-Verhiltnis ;| 1,7 1,7 4,6 3,5 3,1 44 34 3,5 4,7 5,1 2,0 4,4 2,6 3,6 2,9 3,0 2,9 2,0 23 2,8 29 3,0 2,5 1,9
pH-Wert (CaCI2) :| 7,0 6.8 5,9 5,9 5,9 5,6 53 53 4,9 52 6,1 4,6 6,1 5,6 5,5 5,6 6,1 6,2 6,4 6,1 5,5 53 5,5 6,0




Erliduterungen Abkiirzungen: Kenngrofien (Tabellen Ala bis Alc)

Reliefform:
H = Hang
E = Eben

S = leichte Senke
K = leichte Kuppe

Flichennutzung :
M = Mahd
B = Brache
Br = unregelmifige Mahd
Mahd von Teilbereichen (z.B. nur Béschungsfuf3)

Randliche Ackernutzung:

1. Zeile direkt angrenzend, 2. Zeile Nutzung gegeniiber
G = Gerste

G2 = zweizweilige Gerste

G4 = vierzeilige Gerste

G6 = sechszeilige Gerste

K = Kartoffelacker

M = Mais

R =Roggen

Ra = Raps

Rii = Riiben

S = Sonnenblume

Si = Ackersenf (Sinapis alba)
W = Weizen

Bodentyp:

B = Braunerde

PB = Parabraunerde

G = Gley

R = Rendzina

pg = pseudovergleyt

a = anthropgen tiberformt

Horizonte:

A = mineralischer Oberboden

B = mineralischer Unterboden

C = mineralischer Untergrund

G = Mineralbodenhorizont mit Grundwassereinfluss
S = Mineralbodenhorizont mit Stauwassereinfluss

Bodenart:

h = humos

1 = lessiviert

o = oxidiert

t = angereichert mit Ton
r = reduziert

w = stauwasserleitend
gr = grusig/kiesig

1 = lehmig

L =Lehm

s = sandig

S =sand

t = tonig
T=Ton

u = schluffig
U = Schluff



Tab. A3: Flora der Untersuchungsfliichen mit Angaben zur Hiufigkeit

Spalte Untersuchungsfliichen
Héufigkeit (Schétzwerte)

1 = selten
2 = zerstreut
3 = haufig

4 = héufig, zudem dominant wirkend

W = Untersuchungsraum Wiirzburg

L = Untersuchungsraum Leipzig

J = Untersuchungsraum Jiilich

1 bis 5 = Untersuchungsfldchen 1 bis 5
R = Referenzflidchen

Sonstiges

agg. = Aggregat(Sammelart, der mehrere Kleinsippen angehoren)

ang. = angepflanzt

Kursiv = Arten der Untersuchungsflichen, die nicht in den Aufnahmefldchen vorkommen

Nomenklatur nach HEUPLER et al. (2000) und ROTHMALER, BAND 4 (1988)

Untersuchungsflichen Ju J2 J3 J4 J5 JR|Ll L2 L3 L4 L5
32 49 28 37 52 52|58 52 52 60 52

Artenzahl (gesamt: 250)

LR

Wi
65

W2 W3 W4 W5 WR
64 70 61

72 40

Stetig-
keit

Achillea millefolium 112 1 1 2
Aegopodium podagraria 1 1 1 1 1 1
Agrimonia eupatoria 1 1
Agrostis tenuis 1 2 2
Agrostis stolonifera 1 1 1
Ajuga genevensis
Alliaria petiolata 1 1 1
Allium schoenoprasum
Allium sphaerocephalon
Allium vineale 1
Alopecurus myosuroides
Alopecurus pratensis 1 2 1 2 2
Anagallis arvensis
Anchusa arvensis 1
Anthoxanthum odoratum 1
Anthriscus sylvestris 1 1 2 1 1 1 1 2
Apera spica-venti
Arabidopsis thaliana 1 1 2 1 1 1
Arctium lappa 1
Arenaria serpyllifolia
Armeria elongata 1
Armoracia rusticana 1
Arrhenatherum elatius 4 3 3 3 4 2|3 3 1 3
Artemisia vulgaris 1 1 2 1 1
Asparagus officinalis 1
Astragallus glyciphyllos
Avenella flexuosa 1
Ballota nigra 1

Barbarea intermedia 1
Brachypodium pinnatum
Bromus hordeaceus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Bromus inermis 4
Bromus sterilis 2 2 2 2 2 1 1 1
Bunias orientalis
Calamagrostis epigeiios 1 1
Calystegia sepium 1 1
Campanula patula 1 1
Campanula rapunculus 1 1 1
Campanula rotundifolia 1
Capsella bursa-pastoris 1
Cardamine hirsuta 1 1 1
Cardamine pratensis 1
Cardaria draba 1
Carduus acanthoides 1
Carduus crispus 2 1 1
Carex flacca
Carex hirta 1 1 1 1
Carex spicata

1

1

1

1
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Untersuchungsflichen Ju J2 J3 J4 J5 JR|L1 L2 L3 L4 L5 LR|WI1 W2 W3 W4 W5 WR]| Stetig-
Artenzahl (gesamt: 250) 32 49 28 37 52 52|58 52 52 60 52 44[65 64 70 61 72 40| keit
Centaurea cyanus 1 1 2
Centaurea jacea agg. 1 1 1 1 1 2 1 7
Centaurea scabiosa 1 1 1 3
Centaurium erythrea 1 1
Cerastium arvense 1 1 1 1 2 1 1 7
Cerastium brachypetalum 2 1 1 3
Cerastium glomerata 1 1 2
Cerastium holosteoides 1 1 1 2 1 1 1 7
Chaerophyllum hirsutum 1 1 2
Chaerophyllum temulum 1 1 2
Chenopodium album 1 1
Cichorium intybus 1 1 1 1 4
Cirsium arvense 1 2 212 2 1 1 2 1 1 1 1 1 13
Cirsium vulgare 1 1 1 1 4
Conium maculatum 1 1
Convolvulus arvensis 2 1 2 1 112 2 2 1 1 2 2 1 1 14
Conyza canadensis 1 1 1 1 4
Cornus sanguinea juv. 1 1
Coronilla varia 2 1 2 1 2 5
Crataegus monogyna juv. 1 1
Crepis biennis 1 1 2
Crepis capillaris 1 1 2
Cynoglossum officinale 1 1
Dactylis glomerata 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1 18
Daucus carota 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 10
Descurainia sophia 1 1
Dianthus carthusianorum 1 1
Dianthus deltoides 1 1 2
Echinops sphaerocephalus 1 1
Echium vulgare 1 1
Elymus repens 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 1 11
Epilobium adnatum 1 1
Epilobium angustifolium 2 1 2
Equisetum arvense 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 11
Erigeron acris 1 1 2
Erophila verna 1 1 1 3
Erysimum cheiranthoides 1 1
Euphorbia cyparissia 1 1 2 1 1 5
Falcaria vulgaris 1 1 1 1 1 5
Festuca arundinacea 1 1 2
Festuca pratensis 1 1
Festuca rubra 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1 1 2 2 2 14
Fragaria vesca 2 2 2
Fumaria officinalis 1 1
Gagea pratensis 1 1
Galeopsis tetrahit 1 1 1 1 4
Galium aparine 2 2 1 2 1 112 2 2 1 2 2 1 1 1 2 16
Galium mollugo agg. 1 2 1 1 1 2 2 3 2 2 3 1 12
Galium verum 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 10
Gentiana cruciata 1 1
Geranium columbinum 1 1 1 1 1 1 6
Geranium dissectum 1 1
Geranium pratense 1 1 2 3
Geranium pusillum 1 1 1 1 1 5
Geum urbanum 1 1 2
Glechoma hederacea 1 1 1 1 1 1 2 7
Helictotrichon pubescens 1 1 1 3
Heracleum sphondylium 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 11
Hieracium lachenalii agg. 1 1
Hieracium umbellatum 1 1 1 3
Hirschfeldia incana 2 1
Holcus lanatus 1 1 2 1 2 1 1 3 1 1 10
Holcus mollis 1 1 2
Hypericum dubium 1 1
Hypericum x desetangsii 1 1
Hypericum hirsutum 1 1 2
Hypericum perforatum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13
Hypochaeris maculata 1 1
Inula conyza 1 1 1 3




Untersuchungsflichen
Artenzahl (gesamt: 250)

Ju J2 J3 14 J5 JR
32 49 28 37 52 52

L1 L2 L3 L4 L5 LR
58 52 52 60 52 44

W1l W2 W3 W4 W5 WR

65 64 70 6l

72 40

Stetig-
keit

Juglans regia juv.
Knautia arvensis
Lactuca serriola
Lamium album
Lamium amplexicaule
Lamium maculatum
Lamium purpureum
Lapsana communis
Lathyrus pratensis
Leontodon autumnale
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare agg.
Linaria vulgaris

Linum catharticum
Lithospermum arvense
Lolium multiflorum
Lolium perenne

Lotus corniculatus
Luzula campestris
Lysimachia nummularia
Malva moschata
Medicago falcata
Medicago lupulina
Medicago sativa
Melampyrum pratense
Melilotus alba
Melilotus officinalis
Mercurialis annua
Mycelis muralis
Myosotis arvensis
Myosotis discolor
Myosurus minimus
Onobrychis viciifolia
Ononis spinosa agg.
Origanum vulgare
Ornithogalum umbellatum
Ornithopus perpusillus
Papaver rhoeas
Parietaria judaica
Pastinaca sativa
Phalaris arundinacea
Phleum pratense

Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Pisifera sativa
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media

Poa pratensis agg.

Poa trivialis
Polygonum amphibium
Potentilla anserina
Potentilla argentea agg.
Potentilla reptans
Potentilla tabernaemontani
Primula veris

Prunella vulgaris
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus agg.
Ranunculus bulbosus
Ranunculus ficaria
Ranunculus repens
Reseda lutea

Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus agg.
Rumex acetosa

Rumex acetosella agg.
Rumex crispus

Rumex obtusifolius
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Untersuchungsflichen
Artenzahl (gesamt: 250)

Ju J2 J3 14 J5 JR
32 49 28 37 52 52

L1

L2 L3 L4 L5 LR

58 52 52 60 52 44

W1l W2 W3 W4 W5 WR
65 64 70 61 72 40

Stetig-
keit

Rumex thyrsiflorus
Salix caprea juv.
Salvia pratensis
Saponaria officinalis
Saxifraga granulata
Scrophularia nodosa
Secale cereale
Sedum maximum
Selinum carvifolia
Senecio erucifolius
Senecio inaequidens
Senecio jacobea
Serratula tinctoria
Silene dioica

Silene latifolia

Silene vulgaris

Silene x hampeana
Sinapis arvensis
Solidago canadensis
Solidago gigantea
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Stachys palustris
Stachys recta

Stachys sylvatica
Stellaria graminea
Stellaria holostea
Stellaria media
Symphoricarpus orbicularis (ang.)
Tanacetum vulgare
Taraxacum officinale agg.
Thlaspi arvense
Thlaspi perfoliatum
Thymus pulegioides
Torilis japonica
Tragopogon pratensis agg.
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tripleurospermum inodora
Trisetum flavescens
Tussilago farfara
Urtica dioica
Valeriana repens
Valeriana wallrothii
Valerianella locusta agg.
Verbascum densiflorum
Veronica arvensis
Veronica chamaedrys
Veronica hederifolia
Veronica persica
Veronica sublobata
Veronica triphyllos
Vicia angustifolia
Vicia cracca

Vicia grandiflora
Vicia hirsuta

Vicia sepium

Vicia tenuifolia
Vicia tetrasperma
Viola arvensis

Viola hirta

Viola odorata
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Tab. A4 : Liste der Carabidae der Untersuchungsfliichen mit Angaben zur Hiufigkeit

Spalte Untersuchungsflichen

Haufigkeit = absolute Fangzahlen (Summe von 4 Bodenfallen iiber 2 Jahre)

W = Untersuchungsraum Wiirzburg

L = Untersuchungsraum Leipzig

J = Untersuchungsraum Jiilich

1 bis 5 = Untersuchungsflichen 1 bis 5

R = Referenzflidchen

Nomenklatur nach TRAUTNER et al. (1997)

Untersuchungsfliachen J1 2J3 J4 J5 JR|Ll L2 L3 14 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR |Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 135 Arten) | 26 30 36 33 26 38 | 61 67 58 63 55 44| 45 51 39 35 45 41 | keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 23.589) 930 688 354 233 403 1185|1806 1941 1844 2653 3949 3458|1034 683 525 303 390 1211 Zahl
Abax parallelepipedus 1 1 1 7 3 18 14 162 15 6 72 11 300
Agonum afrum 1 2 2 3
Agonum miilleri 1 1 1 3 3
Agonum sexpunctatum 1 1 1
Agonum thoreyi 1 1 1
Agonum viduum 1 1 1
Amara aenea 1 5 12 3 5 2 1 1 9 34
Amara apricaria 1 3 1 3 5
Amara aulica 4 1 1 1 5 4 6 16
Amara bifrons 1 8 3 6 1 2 1 7 22
Amara communis 1 1 70 16 40 58 28 8 1 1 1 1 12 226
Amara consularis 5 4 1 3 10
Amara convexior 37 44 3 22 9 24 | 34 8 1 23 89 2 35 39 2 7 44 189 | 18 612
Amara equestris 1 1 2 2
Amara eurynota 2 1 1 2 1 1 5 1 8 13
Amara familiaris 12 4 16 6 2 3 2 2 1 1 10 49
Amara fulva 1 1 2 2
Amara ingenua 1 1 1
Amara kulti 1 1 1
Amara littorea 2 1 2
Amara lucida 1 1 1
Amara lunicollis 63 65 7 13 69 302|122 105 151 124 245 108 | 3 2 1 2 54 17 1436
Amara montivaga 1 1 1
Amara ovata 1 1 4 38 13 8 10 20 21 12 3 8 12 139
Amara plebeja 1 4 1 1 13 4 193 13 24 10 10 264
Amara similata 21 1 51 35 27 5 3 1 2 2 10 158
Amara tibialis 1 1 1
Amara tricuspidata 5 1 2 6
Anchomenus dorsalis 34 73 27 4 2 2 19 22 7 109 145 259 163 37 79 76 1 17 1059
Anisodactylus binotatus 1 13 1 1 1 1 1 1 8 20
Asaphidion flavipes 1 1 2 3 4
Badister bullatus 4 5 1 19 3 21 | 25 23 32 8 24 8 5 2 1 1 2 19 18 203
Badister lacertosus 3 2 1 3 6
Badister sodalis 1 1 3 3 5
Bembidion biguttatum 1 1 1
Bembidion guttula 2 2 2 4
Bembidion lampros 5 3 1 2 7 7 1 9 24 1 44 18 3 5 6 15 136
Bembidion lunulatum 1 1 2 2
Bembidion mannerheimii 1 1 2 2
Bembidion obtusum 1 2 3
Bembidion properans 1 18 14 10 16 9 1 1 1 9 71
Bembidion quadrimaculatum 1 1 1 1 2 2 3 1 1 9 13
Bembidion tetracolum 14 8 5 5 6 2 1 7 41
Brachinus crepitans 57 4 10 1 6 629 6 707
Brachinus explodens 1 1 10 1 2 1 2 7 18
Bradycellus caucasicus 1 1 1 3 3
Bradycellus csikii 2 1 2
Bradycellus verbasci 1 2 2 3
Calathus ambiguus 8 22 4 8 36 3 6 81
Calathus cinctus 22 31 21 9 11 2 1 7 97
Calathus fuscipes 2 | 190 360 81 499 1195 2066| 28 8 4421
Calathus melanocephalus 3 1 1 100 82 258 58 106 186 2 10 797
Calathus rotundicollis 3 5 6 5 1 1 1 7 22
Callistus lunatus 1 1 1
Calosoma maderae 1 2 5
Carabus auratus 5 2 8 2 9 2 6 28
Carabus cancellatus 1 92 19 6l 1 5 174
Carabus coriaceus 9 24 33 2 1 1 7 8 40 9 6 11 140
Carabus granulatus 7 2 4 2 3 5 18
Carabus monilis 59 13 31 9 2 19 3 7 136
Carabus nemoralis 10 1 3 4 25 4 1 4 19 9 71
Carabus problematicus 1 1 1




Untersuchungsfliachen J1 J2J3 J4 J5 JR|Ll L2 L3 14 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR |Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 135 Arten) | 26 30 36 33 26 38 | 61 67 58 63 55 44| 45 51 39 35 45 41 | keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 23.589) 930 688 354 233 403 1185|1806 1941 1844 2653 3949 3458|1034 683 525 303 390 1211 Zahl
Carabus ullrichii 1 7 1 3 9
Carabus violaceus 1 18 5 3 24
Clivina collaris 2 1 2
Clivina fossor 5 2 12 2 1 5 22
Cychrus caraboides 8 3 2 1 1 5 15
Cymindis humeralis 3 5 2 3 10
Demetrias atricapillus 1 1 1 3 3
Dromius linearis 3 1 1 3 5
Harpalus affinis 3 1 2 3 2 30 42 24 50 208 2 10 1 1 14 379
Harpalus anxius 1 1 1
Harpalus atratus 8 54 2 62
Harpalus dimidiatus 3 19 1 8 2 5 33
Harpalus distinguendus 1 1 3 14 2 5 21
Harpalus honestus 1 1 1
Harpalus latus 1 1 24 1 5 35 14 11 52 8 57 4 4 1 8 3 16 307
Harpalus luteicornis 10 11 20 7 14 1 6 63
Harpalus pumilus 1 2 1 3 4
Harpalus rubripes 6 12 2 0 72 2 1 2 4 5 6 1 11 4 5 15 143
Harpalus rufipalpis 8 1 1 81 2 5 93
Harpalus serripes 1 4 2 5
Harpalus signaticornis 10 2 1 1 2 1 1 1 8 19
Harpalus tardus 61 101 2 8 119 40 (115 27 24 1 50 1 1 6 8 55 16 619
Laemostenus terricola 4 6 2 10
Lasiotrechus discus 1 1 1
Lebia cruxminor 1 1 1
Leistus ferrugineus 4 9 6 5 18 69 | 17 16 9 5 7 6 3 6 1 22 5 17 218
Licinus depressus 11 1 1 3 13
Limodromus assimilis 1 1 1
Loricera pilicornis 6 9 1 3 3 5 1 2 3 9 33
Microlestes maurus 1 3 2 4
Microlestes minutulus 3 4 1 2 1 5 11
Molops elatus 2 1 2
Molops piceus 1 1 2 3 4
Nebria brevicollis 207 67 2 21 11 7 2 20 3 11 2 11 7 2 14 373
Notiophilus aquaticus 1 1 1 3 3
Notiophilus biguttatus 2 1 2 3 5
Notiophilus palustris 16 11 11 8 2 14 9 30 7 5 10 6 7 6 7 7 4 17 160
Ophonus ardosiacus 86 1 2 3 89
Ophonus azureus 2 4 1 6 1 5 14
Ophonus longicollis 1 1 1
Ophonus melleti 2 1 2 3
Ophonus nitidulus 1 1 2 2
Ophonus puncticeps 1 2 2 3 5
Ophonus rufibarbis 9 3 1 8 3 1 26 8 11 1 7 11 78
Ophonus schaubergerianus 44 1 2 45
Oxyselaphus obscurus 1 1 1
Panagaeus bipustulatus 1 3 1 6 9 301 90 34 o6l 5 7 2 5 3 7 8 8 61 18 341
Panagaeus crux-major 2 1 2
Parophonus maculicornis 2 5 2 7
Poecilus cupreus 1 5 16 | 41 79 40 239 384 26 | 36 34 1 4 8 1 15 915
Poecilus lepidus 4 1 4
Poecilus punctulatus 1 1 1
Poecilus versicolor 12 9 |18 59 289 140 267 552 1 9 1518
Pseudoophonus calceatus 3 1 2 4
Pseudoophonus rufipes 15 4 29 3 3 64 | 144 349 89 454 226 12 | 21 17 11 4 5 1 18 1451
Pterostichus cristatus 4 1 4
Pterostichus madidus 6 405 1 1 4 413
Pterostichus melanarius 282 108 96 9 1 17 | 174 301 60 518 528 269 (328 221 63 11 36 3 18 3025
Pterostichus minor 1 1 1
Pterostichus niger 2 8 5 3 24 4 1 7 47
Pterostichus nigrita 2 1 2 3
Pterostichus ovoideus 3 1 3
Pterostichus strenuus 23 11 2 4 9 2 1 4 3 2 2 1 12 64
Pterostichus vernalis 2 1 10 2 1 2 6 18
Stenolophus mixtus 1 1 1
Stomis pumicatus 4 10 9 2 5 12 1 1 2 4 2 11 52
Syntomus foveatus 5 9 8 2 4 24
Syntomus truncatellus 1 3 1 79 38 89 21 5 21 7 2 7 2 13 276
Synuchus vivalis 2 3 1 3 31 26 14 27 35 6 1 11 149
Trechus obtusus 1 2 19 73 10 13 37 2 1 2 6 11 216
Trechus quadristriatus 9 121 9 29 5 25 | 18 45 44 24 48 7 3 6 8 14 5 17 501
Trichocellus placidus 1 1 1
Zabrus tenebrioides 2 1 10 1 8 3 1 7 26




Tab. AS : Liste der Araneae der Untersuchungsfliichen mit Angaben zur Hiufigkeit

Spalte Untersuchungsfliichen

Héufigkeit = absolute Fangzahlen (Summe von 4 Bodenfallen iiber 2 Jahre)

W = Untersuchungsraum Wiirzburg

L = Untersuchungsraum Leipzig
J = Untersuchungsraum Jiilich

1 bis 5 = Untersuchungsfldchen 1 bis 5

R = Referenzfliachen

Nomenklatur nach PLATEN et al. (1995)

Untersuchungsfldchen J1 J2J3 J4 J5 JR|LlI L2 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 177 Arten) 33 44 47 43 35 54| 65 62 63 62 40 48| 60 74 47 58 65 77 | keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 18.571) | 231 434 667 725 286 1963|1317 1151 1362 1346 688 3013|1505 973 405 381 755 1369 Zahl
Juvenile (gesamt: 4.672) 111 147 274 198 215 244|212 205 216 201 42 379|576 230 98 155 318 851

Agraecina striata 1 1 1
Agroeca brunnea 3 4 3 1 1 4 6 16
Agroeca cuprea 1 2 3 7 22 5 35
Agroeca proxima 3 5 6 2 1 5 17
Agyneta decora 1 1 1
Allomengea vidua 1 1 1
Alopecosa accentuata 2 1 2
Alopecosa cuneata 9 19 13 85 7 12 244|153 18 16 34 45 27 13 682
Alopecosa pulverulenta 15 1 10 32 207| 42 174 117 93 95 96 | 13 1 1 1 5 4 17 907
Alopecosa trabalis 1 3 3 10 14 5 31
Antistea elegans 3 1 3
Apostenus fuscus 6 3 2 9
Araeoncus humilis 1 4 9 1 2 5 17
Argenna subnigra 1 16 1 1 2 1 6 22
Argiope bruennichi 1 1 1
Aulonia albimana 1 1 3 4 19 10 34 5 1 8 18 27 45 128 54 15 476
Bathyphantes gracilis 1 6 3 6 7 2 8 2 3 1 10 39
Bathyphantes nigrinus 1 1 1
Bathyphantes parvulus 3 2 1 2 2 4 3 1 8 1 23 49 7 10 4 15 120
Bianor aurocinctus 2 1 2
Centromerita bicolor 1 3 2 4
Centromerus incilium 2 2 3 3 7
Centromerus sylvaticus 4 4 6 2 6 1 6 1 9 1 7 5 7 7 3 5 16 74
Ceratinella brevis 25 15 1 4 2 2 2 7 51
Ceratinella scabrosa 6 1 6
Cicurina cicur 14 206 14 14 1 4 5 4 6 7 4 11 99
Clubiona diversa 2 1 2
Clubiona frutetorum 1 1 1
Clubiona lutescens 2 1 2
Clubiona neglecta 4 1 1 1 1 5 8
Clubiona reclusa 1 2 3 1 1 4 1 1 8 14
Clubiona subtilis 2 1 2 3
Cnephalocotes obscurus 1 2 2 2 1 1 2 7 11
Coelotes inermis 2 9 2 11
Collinsia submissa 1 1 1
Crustulina guttata 1 1 2 2
Dictyna arundinacea 1 1 1
Dicymbium nigrum 4 1 11 7 2 1 2 7 1 9 36
Diplocephalus latifrons 1 1 2 2
Diplocephalus picinus 1 1 1
Diplostyla concolor 11 16 26 28 1 22 | 61 13 18 35 11 1 11 1 9 4 1 17 269
Drassodes pubescens 3 2 1 6 1 10 6 23
Drassyllus lutetianus 1 4 26 | 10 5 6 7 6 23 8 13 5 1 1 7 15 123
Drassyllus praeficus 1 6 6 1 28 10 2 6 9 9 69
Drassyllus pumilus 1 1 1
Drassyllus pusillus 2 4 2 27 | 35 26 63 24 22 78| 57 41 3 13 33 7 16 437
Drassyllus villicus 1 1 1
Dysdera crocota 1 11 2 12
Dysdera erythrina 3 2 2 2 6 3 14 7 32
Enoplognatha tecta 2 3 1 3 6
Enoplognatha thoracica 2 4 1 1 2 1 1 21 4 5 1 4 8 13 55
Erigone atra 33 3 7 5 36 | 22 62 78 31 9 10| 3 1 5 1 2 16 308
Erigone dentipalpis 1 1 4 32 15 17 4 2 8 1 1 1 12 87
Erigonella hiemalis 1 1 10 22 3 2 1 7 40
Ero aphana 1 1 1
Ero cambridgei 1 1 2 2
Ero furcata 2 1 1 1 3 1 3 3 3 1 2 11 21
Euophrys aequipes 4 1 2 5
Euophrys frontalis 1 2 4 1 1 1 6 10
Euophrys herbigrada 2 1 2
Euophrys petrensis 1 1 2 2
Euryopis flavomaculata 8 1 5 5 4 19




Evarcha arcuata 1 1 1 3 3
Floronia bucculenta 1 1 1
Untersuchungsfldchen J1 J2J3 J4 J5 JR|LlI 12 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 177 Arten) 33 44 47 43 35 54| 65 62 63 62 40 48| 60 74 47 58 65 77 | keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 18.571) | 231 434 667 725 286 1963|1317 1151 1362 1346 688 3013|1505 973 405 381 755 1369 Zahl
Juvenile (gesamt: 4.672) 111 147 274 198 215 244|212 205 216 201 42 379|576 230 98 155 318 851

Gibbaranea bituberculata 1 1 1
Gonatium rubens 1 4 1 3 6
Gongylidiellum latebricola 2 1 2
Hahnia nava 36 46 7 4 76 1 1 32 19 6 4 1 19 13 252
Hahnia pusilla 1 9 2 10
Haplodrassus signifer 1 1 2 1 1 1 1 7 8
Haplodrassus silvestris 1 1 2 2
Haplodrassus umbratilis 151 3 13 30 4 197
Harpactea rubicunda 1 1 1
Histopona torpida 1 1 1
Hypsosinga sanguinea 1 1 1
Larinioides cornutus 1 1 1 3 3
Lathys humilis 1 1 1
Lepthyphantes insignis 1 2 2 1 4 6
Lepthyphantes mengei 1 1 19 3 6 2 6 32
Lepthyphantes pallidus 2 2 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 12 18
Lepthyphantes tenebricola 1 2 2 3
Lepthyphantes tenuis 12 12 24 11 8 17 133 16 26 28 34 6 24 37 65 31 22 7 18 413
Lepthyphantes zimmermanni 3 2 5
Linyphia triangularis 1 1 2 2
Meioneta beata 1 2 1 4 4 5 1 7 18
Meioneta rurestris 1 4 2 13 1 2 11 2 8 36
Meioneta saxatilis 1 1 1
Meioneta simplicitarsis 1 1 1
Micaria pulicaria 1 1 5 1 1 2 4 3 1 2 4 2 4 9 14 40
Micrargus herbigradus 1 3 1 1 2 1 2 9 8 4 6 5 12 43
Micrargus subaequalis 1 1 6 2 2 1 20 2 1 1 10 37
Microlinyphia pusilla 1 2 1 1 2 5 7
Myrmarachne formicaria 1 1 2 2
Neon reticulatus 1 1 2 3 4
Neriene clathrata 5 2 4 1 2 1 6 15
Neriene montana 2 1 2
Oedothorax apicatus 13 2 1 7 1 1333 18 19 19 11 37 14 1 2 15 191
Oedothorax fuscus 1 2
Oedothorax retusus 2 7 2 9
Ostearius melanopygius 3 1 2 4
Ozyptila atomaria 2 17 3 3 4 5 29
Ozyptila claveata 31 2 29 4 4 66
Ozyptila praticola 1 7 30 9 1 1 1 4 8 54
Ozyptila scabricula 1 1 1
Ozyptila simplex 12 72 15 35 3 1 6 138
Ozyptila trux 8 19 32 7 4 66
Pachygnatha clercki 12 1 1 1 1 5 16
Pachygnatha degeeri 45 30 102 27 2 168( 40 14 42 57 30 68| 29 36 8 6 9 9 18 722
Pardosa agrestis 2 1 1 3 4 2 2 7 15
Pardosa amentata 6 1 25 1 4 33
Pardosa bifasciata 1 1 1 4 4 7
Pardosa hortensis 1 1 1 3 3
Pardosa lugubris 3 2 34 3 1 20 6 63
Pardosa nigriceps 4 1 15 | 27 1 10 6 58
Pardosa palustris 1 4 2 351 19 30 205 74 40 1802| 11 12 3 2 14 2240
Pardosa prativaga 17 91 236 399 11 747|584 488 100 133 107 175 4 1 14 3093
Pardosa pullata 5 13 28 13 3751 21 23 263 511 172 210|525 447 62 24 25 26 17 2743
Pardosa riparia 48 5 3 77 182 632 6 947
Pelecopsis parallela 2 1 8 2 1 1 6 15
Pelecopsis radicicola 15 3 1 16 1 5 36
Phlegra fasciata 1 1 1 1 4 4
Phrurolithus festivus 1 1 1 6 4 1 2 2 1 5 1 2 22 6 14 55
Phrurolithus minimus 1 14 2 15
Pirata hygrophilus 10 1 1 7 2 1 6 22
Pirata latitans 17 1 17
Pirata piraticus 1 1 1
Pisaura mirabilis 1 1 1 1 1 2 1 2 7 1 1 4 2 13 25
Pocadicnemis juncea 1 3 2 4
Pocadicnemis pumila 1 3 2 11 11 5 3 4 4 9 44
Porrhomma convexum 1 1 1
Porrhomma microphthalmum 1 1 2 2 4 6
Robertus lividus 2 3 1 1 1 1 5 1 5 9 1 1 15 13 46
Robertus neglectus 2 1 2
Scotina celans 1 1 1
Silometopus elegans 1 1 1
Steatoda phalerata 1 1 1




Stemonyphantes lineatus 1 1 2 2 1 1 2 7 10
Tapinocyba insecta 2 4 13 7 4 26
Tapinocyba praecox 1 1 1
Tegenaria atrica 2 1 2
Untersuchungsfldchen J1 J2J3 J4 J5 JR|LlI 12 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 177 Arten) 33 44 47 43 35 54| 65 62 63 62 40 48| 60 74 47 58 65 77 | keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 18.571) | 231 434 667 725 286 1963|1317 1151 1362 1346 688 3013|1505 973 405 381 755 1369 Zahl
Juvenile (gesamt: 4.672) 111 147 274 198 215 244|212 205 216 201 42 379|576 230 98 155 318 851

Tegenaria picta 2 14 15 3 31
Tegenaria silvestris 1 1 1
Thanatus striatus 1 1 2 2
Theridion bimaculatum 1 1 1 1 1 1 6 6
Theridion pictum 1 1 1
Tibellus oblongus 1 5 2 1 2 5 11
Tiso vagans 1 8 4 4 6 5 23
Trachyzelotes pedestris 8 39 40 3 1 1 6 92
Trochosa robusta 1 1 1
Trochosa ruricola 1 8 1 2 7 4 9 27 8 31 7 9 2 4 1 1 16 122
Trochosa terricola 15 30 43 47 56 16 | 160 70 126 65 39 78 |53 15 16 22 43 189 18 1083
Troxochrus scabriculus 4 1 7 3 4 15
Walckenaeria acuminata 1 3 2 1 4 7
Walckenaeria alticeps 2 1 2
Walckenaeria antica 1 1 1 5 3 2 6 7 19
Walckenaeria atrotibialis 4 10 2 8 19 4 8 5 6 3 5 2 3 13 79
Walckenaeria dysderoides 15 5 4 4 1 5 9 7 2 8 12 11 72
Walckenaeria incisa 1 1 1
Walckenaeria unicornis 1 3 2 4
Walckenaeria vigilax 1 1 1 1 2 1 6 7
Xerolycosa miniata 2 5 4 1 1 5 13
Xysticus acerbus 1 1 1 3 3
Xysticus bifasciatus 63 1 4 3 68
Xysticus cf. lineatus 1 2 1 4 4 8
Xysticus cristatus 1 6 8 1 7 6 5 25 | 24 3 1 2 2 4 14 95
Xysticus erraticus 1 1 1
Xysticus kochi 1 1 1 7 4 1 8 1 12 69 2 1 12 108
Xysticus ulmi 3 13 7 3 23
Zelotes aeneus 1 1 2 2
Zelotes electus 3 2 9 2 1 7 6 24
Zelotes latreillei 1 2 4 2 12 8 2 19 8 4 6 24 6 1 14 27 54 17 194
Zelotes longipes 4 4 1 1 4 10
Zelotes petrensis 2 38 1 1 2 1 2 1 21 14 10 83
Zelotes subterraneus 1 5 6 2 4 1 6 19
Zodarion germanicum 7 1 7
Zodarion rubidum 6 1 6
Zora spinimana 5 3 7 19 10 8 3 1 3 6 2 1 7 13 75
Juvenile:

Agelenidae 2 1 2 3
Zodariidae 1 1 1
Zelotes 13 17 21 16 4 3 6 74
Xysticus 4 8 5 11 2 11 6 41
Trochosa 2 2 11 21 53 4 |36 15 27 2 6 5 2 3 2 6 23 17 220
Thomisidae 31 37 16 14 18 17 55 8 10 24 30 26 12 286
Theridiidae 1 1 1
Salticidae 1 1 2 7 3 9 5 1 7 4 10 40
Tetragnathidae 3 1 3
Pardosa 21 13 27 33 4 23123 120 99 113 30 241 9 10 4 5 12 44 18 931
Linyphiidae 2 6 2 2 9 10 5 14 14 0|16 12 35 10 9 10 16 166
Lycosidae 53 8 200 105 76 166| 17 33 36 42 6 80 | 412 173 41 96 175 663 | 18 2463
Juvenil 1 2 5 1 4 9
Euophrys 1 1 1
Gnaphosidae 2 1 7 12 43 23 1 1 1 1 51 19 5 12 76 70 16 325
Ero 1 1 1 3 3
Episinus 1 1 1
Agroeca 1 1 1
Alopecosa 1 1 1 5 6 13 1 25 | 17 1 5 11 76
Dysderidae 1 11 2 1 2 6 6 23
Ceratinella 1 1 1
Clubionidae 1 1 1 3 3




Tab. A6 : Collembolenliste der Untersuchungsfliichen mit Angaben zur Hiufigkeit

Spalte Untersuchungsfliichen
Héufigkeit = absolute Fangzahlen (Summe von 24 Probenahmen iiber 2 Jahre)

W = Untersuchungsraum Wiirzburg

L = Untersuchungsraum Leipzig

J = Untersuchungsraum Jiilich

1 bis 5 = Untersuchungsfldchen 1 bis 5
R = Referenzflichen

Nomenklatur nach POTAPOW (2001), BRETFELD (1999), FJELLBERG (1998) u.a.

Untersuchungsfldchen J1 J20J3 J4 J5 JR|LlI L2 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 48 Arten) 15 16 22 14 13 17| 11 4 15 15 16 11 |21 20 16 18 12 11 | keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 2074 ) 62 172 181 102 172 164|106 73 36 79 83 87 | 225 118 124 113 107 70 Zahl
Brachystomella parvula 20 11 8 6 1 5 3 1 3 9 58
Cryptopygus bipunctatus 2 4 1 1 4 8
Cyphoderus albinus 1 4 1 3 6
Desoria olivacea 2 2 2 4
Desoria tigrina 2 3 1 3 3 1 5 3 8 21
Dicyrtomina saundersi 1 1 1
Dicyrtoma fusca 1 1 1
Dicyrtoma minuta 1 1 1
Entomobrya corticalis 1 2 1 1 4 5
Folsomia candida 12 2 2 14
Folsomia fimetaria 2 1 2
Folsomia penicula 14 1 2 15
Folsomia quadrioculata agg. 22 39 26 4 3 11 6 10 2 5 4 2 12 134
Frisea mirabilis 1 1 1
Heteromurus nitidus 3 9 1 1 1 5 15
Heterosminthurus insignis 18 1 2 19
Parisotoma notabilis 36 58 1 47 68 40 | 14 24 12 17 23 25|71 21 26 29 29 28 18 569
Isotoma viridis 2 19 3 17 17 6 4 2 4 5 7 10 9 7 4 4 16 120
Isotomurus palustris 2 17 1 9 1 3 6 33
Lepidocyrtus curvicollis 2 1 2 4 9
Lepidocyrtus cyaneus 3 6 3 3 3 33 3 2 2 17 | 18 3 2 3 7 1 16 109
Lepidocyrtus lanuginosus 1 19 1 21 1 11| 23 9 1 11 18 3 5 11 52 43 34 13 18 277
Lepidocyrtus lignorum 3 1 3 4 12 1 6 24
Lepidocyrtus paradoxus 1 4 12 1 6 1 4 2 6 9 37
Lepidocyrtus violaceus 1 2 1 1 4 5
Megalothorax minimus 2 1 3 1 1 4 23 9 6 9 3 11 62
Mesaphorura krausbaueri 1 1 1 3 3
Mesaphorura macrochaeta 1 1 2 3 3 3 1 4 1 9 19
Metaphorura affinis 2 6 3 3 11
Neanura muscorum 1 3 1 1 1 1 2 2 2 9 14
Orchesella cincta 1 1 1
Orchesella flavescens 1 6 1 2 1 5 11
Orchesella villosa 1 1 1 3 3
Paratullbergia macdougalli 2 2 2 4
Pogonognathellus flavescens 1 2 1 2 2 1 2 2 1 10 10 24
Proisotoma armeriae 5 1 5
Protaphorura armata 1 1 3 3 2 9 6 19
Protaphorura boedvarssoni 23 1 23
Protaphorura tricampata 1 1 1
Pseudosinella alba 3 39 5 8 1 1 2 2 1 1 11 64
Sminthurinus aureus 1 15 1 3 12 5 2 1 4 11 4 4 43 7 10 3 16 7 18 149
Sminthurus nigromaculata 1 1 2 2
Sphaeridia pumilis 4 17 9 30 17 | 28 3 2 8 4 5 12 2 1 3 4 16 149
Stenaphorura denisi 0 0
Stenaphorura quadrispina 1 7 2 8
Supraphorura furcifera 3 2 2 5
Tomocerus minor 2 1 1 3 4
Tomocerus vulgaris 2 2 1 3 5




Tab. A7: Liste der Coccinellidae der Untersuchungsflichen mit Angaben zur Hiufigkeit

Spalte Untersuchungsfliichen

Héufigkeit = absolute Fangzahlen (Summe von 4 Bodenfallen {iber 2 Jahre und Sichtbeobachtungen)

W = Untersuchungsraum Wiirzburg

L = Untersuchungsraum Leipzig

J = Untersuchungsraum Jiilich

1 bis 5 = Untersuchungsfldchen 1 bis 5
R = Referenzflichen

Nomenklatur nach FREUDE et al. (1976)

Untersuchungsfldchen J1 J20J3 J4 J5 JR|LlI L2 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 9 Arten) 3 2 5 4 3 2 4 4 4 5 2 5 2 2 3 3 4 2 keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 483) 11 32 23 32 26 17|51 3 51 17 8 23] 13 18 14 18 60 35 Zahl
Adalia bipunctata 1 2 2 1 1 5 7
Adonia variegata 1 2 11 7 5 21
Calvia quatuordecimguttata 1 1 3 2
Coccinella septempunctata 9 30 19 27 11 7 20 21 13 10 7 15 12 12 9 12 33 15 18 282
Propylaea quatuordecimpunctata 1 1 15 3 10 2 1 3 1 1 3 8 13 49
Rhizobius chrysomeloides 1 2 1
Synharmonia conglobata 2 2 2
Thea vigintiduopunctata 1 2 1
Tytthaspis sedecimpunctata 1 1 2 13 10| 15 8 17 3 3 6 4 3 12 20 15 118
Tab. A8: Liste der Saltatoria der Untersuchungsflichen mit Angaben zur Hiufigkeit

Spalte Untersuchungsfliichen

Haéufigkeit (qualitative Schitzwerte nach Verhorung)

1 = selten verhort

2 =regelmiBig verhort

3 = héufig verhort

W = Untersuchungsraum Wiirzburg

L = Untersuchungsraum Leipzig

J = Untersuchungsraum Jiilich

1 bis 5 = Untersuchungsfldchen 1 bis 5

R = Referenzflichen

Nomenklatur nach BELLMANN (1993)

Untersuchungsfldchen J1 J20J3 J4 J5 JR|LI L2 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig-
Artenzahl (gesamt: 16) 2 4 6 7 6 6 10 8 7 4 6 10 8 9 5 7 10 9 keit
Pholidoptera griseoaptera 2 1 1 1 1 5
Chorthippus albomarginatus 1 1 2 1 4
Chorthippus apricarius 3 2 1 1 4
Chorthippus biguttulus 1 2 3 3 1 2 2 2 2 2 3 3 2 2 3 3 3 17
Chorthippus parallelus 2 1 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 1 18
Chorthippus dorsatus 1 2 1 2 4
Chorthippus brunneus 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 2 12
Chorthippus mollis 2 2 1 3
Tettigonia viridissima 1 1 1 1 2 2 2 1 3 2 1 1 1 13
Metrioptera roeseli 1 3 2 2 1 2 3 2 1 1 2 2 2 13
Metrioptera bicolor 2 1 2
Omocestus viridulus 3 1
Conocephalus discolor 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 13
Gomphocerippus rufus 1 1 1 3
Phaneroptera falcata 1 1 2 3 2 1 1 1 2 2 10

Gryllus campestris 1 1 2

Tab. A9: Liste der Syrphidae der Untersuchungsfliichen mit Angaben zur Haufigkei

Spalte Untersuchungsfliichen

Héufigkeit = absolute Fangzahlen (Summe iiber 2 Jahre, Sichtbeobachtung)

W = Untersuchungsraum Wiirzburg

L = Untersuchungsraum Leipzig

J = Untersuchungsraum Jiilich

1 bis 5 = Untersuchungsfldchen 1 bis 5
R = Referenzflichen

Nomenklatur nach SSYMANK et al. (1998)

Untersuchungsfldchen J1 J20J3 J4 J5 JR|LlI 12 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 77 Arten) 4 12 17 14 17 18|32 20 18 34 15 26|29 32 28 27 34 12 | keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 4.049) | 100 31 59 43 121 173|503 193 250 349 146 255|574 180 230 229 584 29 Zahl
Cheilosia albitarsis 9 1 2 10
Cheilosia barbata 2 1 2 3 5
Cheilosia cf. velutina 1 1 1
Cheilosia flavipes 1 1 1
Cheilosia illustrata 1 1 1 1 4 4



Cheilosia intonsa 1 1 2 2
Cheilosia pagana 2 6 1 4 4 13
Untersuchungsfldchen J1 J2J3 J4 J5 JR|LlI 12 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 77 Arten) 4 12 17 14 17 18|32 20 18 34 15 26|29 32 28 27 34 12 | keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 4.049) | 100 31 59 43 121 173|503 193 250 349 146 255|574 180 230 229 584 29 Zahl
Cheilosia proxima 4 1 1 1 4 7
Cheilosia semifasciata 1 1 1
Cheilosia variabilis 1 2 2 3
Cheilosia vernalis agg. 1 4 5 1 5 5 16
Cheilosia vicina 1 1 1
Cheilosia vulpina 2 2 2 4
Chrysogaster solstitialis 1 3 2 4
Chrysotoxum arcuatum 10 1 7 1 4 19
Chrysotoxum bicinctum 1 1 1 5 1 5 9
Chrysotoxum cautum 2 1 2 2 3 6 18 7 34
Chrysotoxum vernale 2 1 2
Chrysotoxum verralli 4 6 1 3 1 1 9 7 25
Dasysyrphus albostriatus 1 1 1
Dasysyrphus pauxillus 1 1 1
Episyrphus balteatus 15 4 7 5 0 9 53 26 20 23 13 40| 9 18 30 40 38 2 18 443
Eristalinus sepulchralis 1 1 1 3 3
Eristalis arbustorum 1 1 1 1 3 1 7 3 1 3 2 2 12 26
Eristalis horticola 7 3 1 3 11
Eristalis interrupta 3 2 46 1 3 4 7 1 8 67
Eristalis jugorum 1 1 2 2
Eristalis pertinax 1 1 22 2 3 1 2 7 32
Eristalis pseudorupium 1 1
Eristalis tenax 4 1 3 2 1 2278 13 9 13 3 30 83 13 11 3 59 17 358
Eumerus strigatus 1 2 2 3
Eupeodes corollae 1 2 4 3 7 14 9 5 8 3 7 11 4 1 5 10 16 94
Eupeodes latifasciatus 1 1 2 3 4
Eupeodes luniger 1 1 2 2
Eupeodes nitens 1 1 1
Ferdinandea cuprea 1 1 1
Helophilus hybridus 1 1 1
Helophilus pendulus 4 1 1 21 1 1 6 29
Helophilus trivittatus 2 3 14119 20 6 17 1 15| 30 4 6 20 13 157
Melanostoma mellinum 40 7 11 8 10 12| 41 64 55 59 41 30| 54 43 61 68 158 7 18 769
Merodon equestris 1 1 1
Myathropa florea 1 24 2 1 1 2 6 31
Neocnemodon spec. 1 1 1 3 3
Neoscia podagrica 1 1 1 3 3
Paragus finitimus 1 4 2 5
Paragus haemorrhous 1 1 2 2
Paragus sp. (w) 1 1 1 1 4 4
Parasyrphus annulatus 1 1 1
Pipiza noctiluca 1 1 1
Pipizella annulata 1 4 3 1 1 5 10
Pipizella divicoi 1 1 1
Pipizella sp. (w) 1 3 3 1 1 1 4 8 8 22
Pipizella viduata 1 1 1 1 4 7 4 7 19
Pipizella zeneggenensis 4 1 4 3 9
Platycheirus albimanus 1 1 10 1 1 5 14
Platycheirus angustatus 3 2 1 4 3 1 3 2 8 19
Platycheirus clypeatus 13 4 2 2 1 9 7 9 24 24 14 10 18 28 31 1 16 197
Platycheirus fulviventris 1 1 1
Platycheirus manicatus 2 7 1 1 4 11
Platycheirus peltatus 2 1 1 6 23 1 1 3 3 6 13 1 12 61
Platycheirus scutatus 1 1 1
Rhingia campestris 1 8 1 3 10
Scaeva pyrastri 6 2 1 3 9 3 4 1 3 9 32
Scaeva selenitica 1 1 1
Sphaerophoria sp. (w) 4 2 1 1 17 8 11 26 10 1 21 5 13 5 10 1 16 136
Sphaerophoria interrupta 1 1 1
Sphaerophoria ruepellii 2 1 2 3
Sphaerophoria scripta 7 8 16 6 11 30 [ 105 25 116 68 43 50 |229 32 40 29 138 7 18 960
Sphaerophoria taeniata 1 2 6 10 4 4 16 7 43
Syritta pipiens 5 2 2 2 54 57 7 4 2 15 2 16 1 7 3 2 10 3 18 194
Syrphus ribesii 3 1 3 2 2 7 1 2 2 1 2 5 1 1 7 15 40
Syrphus torvus 2 1 2
Syrphus vitripennis 1 1 6 3 3 1 3 1 1 10 10 30
Volucella bombylans 1 1 1 2 4 5
Xanthogramma festivum 1 1 1
Xanthogramma pedissequum 1 2 2 3 5
Xylota segnis 2 1 2 3




Tab. A10: Liste der Hymenopteren der Untersuchungsflichen mit Angaben zur Hiufigkeit

Spalte Untersuchungsfliichen
Héufigkeit = absolute Fangzahlen (Sichtbeobachtungen iiber 2 Jahre)

W = Untersuchungsraum Wiirzburg

L = Untersuchungsraum Leipzig

J = Untersuchungsraum Jiilich

1 bis 5 = Untersuchungsfldchen 1 bis 5
R = Referenzflichen

Nomenklatur nach DATHE et al. (2001), WESTRICH & DATHE (1997) u.a.

Untersuchungsfldchen J1 J2J3 J4 J5 JR|LlI L2 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 111 Arten) 19 11 12 20 22 19| 31 21 18 29 24 18|15 18 17 15 41 9 keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 1178) 34 29 33 59 44 388|117 66 66 67 75 45199 97 36 43 173 57 Zahl
Agenioides sericeus 1 1 1
Ammophila pubescens 1 1 1 3 3
Ancistrocerus gazella 1 1 1 3 3
Ancistrocerus nigricornis 2 1 2 3
Andrena bicolor 1 4 2 1 10 3 6 21
Andrena cineraria 1 4 2 3 7
Andrena dorsata 5 1 2 1 4 9
Andrena flavipes 1 2 2 3 3 1 8 2 8 22
Andrena fulva 2 1 2
Andrena haemorrhoa 1 4 8 7 5 4 6 29
Andrena hattorfiana 1 1 1
Andrena jacobi 2 1 1 1 4 5
Andrena minutula 1 1 3 3 1 3 1 2 8 15
Andrena nigroaenea 4 4 1 1 4 10
Anoplius concinnus 1 1 1
Anoplius viaticus 2 1 2
Anthidium byssinum 3 2 2 5
Anthidium manicatum 1 1 1
Anthidium strigatum 2 1 2 3
Anthophora acervorum 1 6 20 3 14 5 44
Anthophora retusa 1 1 1
Arachnospila spissa 2 2 2 4
Bombus bohemicus 1 1 2 2
Bombus humilis 1 2 4 3 7
Bombus lapidarius 2 2 2 4 3 6 19 9 4 7 2 31 11 7 9 11 1 17 130
Bombus lucorum 5 7 5 3 4 11 6 1 6 6 4 1 9 4 15 75
Bombus pascuorum 6 9 5 17 4 2 9 1 1 10 6 4 7 6 16 16 17 123
Bombus pratorum 1 1 2 2
Bombus rupestris 1 1 1
Bombus sylvarum 7 1 3 1 9 2 8 9 27 9 67
Bombus terrestris 2 3 2 5
Bombus vestalis 1 2 2 3
Ceratina cyanea 1 1 1
Cerceris arenaria 4 1 1 3 6
Cerceris rybyensis 1 1 1
Colletes daviesanus 1 12 2 13
Colletes fodiens 11 2 1 3 14
Colletes similis 3 1 3
Crabro cribrarius 1 1 2 2
Crabro peltarius 1 1 1
Crossocerus distinguendus 2 1 2 3
Crossocerus elongatulus 1 1 1 2 1 5 6
Crossocerus vagabundus 1 1 1
Crossocerus wesmaeli 1 1 1
Dolichovespula saxonica 1 1 2 2
Dolichovespula sylvestris 2 3 1 1 4 7
Ectemnius continuus 2 2 1 3 5
Ectemnius lapidarius 1 3 1 3 1 5 9
Ectemnius ruficornis 1 1 2 2
Episyron albonotatum 1 1 1
Eucera nigrescens 1 5 15 3 21
Halictus maculatus 6 1 6
Halictus quadricinctus 3 1 3
Halictus rubicundus 1 1 3 3 5
Halictus scabiosae 4 1 2 5
Halictus sexcinctus 1 7 2 8
Halictus simplex 1 1 2 3 4
Halictus tumulorum 2 1 1 1 1 16 1 1 4 9 28
Hylaeus angustatus 1 1 1
Hylaeus annularis 9 1 2 10
Hylaeus brevicornis 1 1 5 2 2 1 1 7 13
Hylaeus communis 1 1 2 2
Hylaeus confusus 2 1 1 3 4




Untersuchungsfldchen J1 J20J3 J4 J5 JR|LlI 12 L3 L[4 L5 LR|WI W2 W3 W4 W5 WR|Stetig- Indi-
Artenzahl (gesamt: 111 Arten) 19 11 12 20 22 19| 31 21 18 29 24 18|15 18 17 15 41 9 keit viduen
Individuenzahl (gesamt: 1178) 34 29 33 59 44 38 | 117 66 66 67 75 45199 97 36 43 173 57 Zahl
2
1
15
81
1

Hylaeus gredleri 1 1

Hylaeus variegatus 1
Lasioglossum albipes 2 9 3 1
Lasioglossum calceatum 2 4 2 1 1 1 1 19 36 1 1 12
Lasioglossum costulatum 1
Lasioglossum fulvicorne 1 3
Lasioglossum laticeps 7 3 6 2 13 6 9
Lasioglossum lativentre 1
Lasioglossum leucozonium 1
Lasioglossum lucidulum 2
Lasioglossum morio 7
Lasioglossum nitidiusculum 3 4
Lasioglossum parvulum 6
Lasioglossum quadrinotatum 1
Lasioglossum semilucens 3
Lasioglosum xanthopus 9
Lestica clypeata 1 1

Lindenius albilabris 1 1 21 7 1 1 1
Lindenius pygmaeus 1
Megachile rotunda 1
Mellinus arvensis 1
Mimuesa dahlbohmi 3 1 1
Nomada flava 1 1 1 1 2
Nomada fucata 4
Nomada marshamella 1 1 1 1 5
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Nomada ruficornis 1 2
Nomada sheppardana 2 3 1
Nomada succincta 1 1 1
Osmia bicornis 2
Osmia campanularum 2

Osmia crenulata 1

Osmia truncorum 2 1 1
Oxybelus quaturodescimnotatus 4 1
Oxybelus uniglumis 3 1
Panurgus calcaratus 1
Pemphredon rugifer 1 1
Philanthus triangulum 1 1
Polistes dominulus 1 4 3 1 1 3 4
Polistes nympha 6 1
Sphecodes gibbus 1 1 3

Sphecodes pellucidus 2

Sphecodes punctipes 1 1

Sphecodes rufiventris 2 1 1
Stelis breviuscula 1

Tiphia femorata
Vespula germanica 5 1 1 1
Vespula rufa
Vespula vulgaris 1 8 5 4 1 2
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Tab. A11: Bliitenpflanzen und Bliitenbesucher

Abkiirzungen:
AZ = Artenzahl

1Z = Individuenzahl
AF = Aufnahmefliche

Sph.-Gr. = Sphaerophoria scripta -Artengruppe (Zeiger fiir Bliitenangebot, vgl. Tab. A2)

Typ Vegetationskundliche Bliitenpflanzen Schwebfliegen Hautfliigler
Beschreibung (ohne Gréser) Sph.-Gr. alle Arten der AF alle Arten der AF
(vereinfacht)| mittlere absolute | mittlere ! mittlere mittlere absolute mittlere mittlere absolute
AZ/AF  AZ der AF| 1Z/AF 1Z/AF AZ/AF AZ der AF| 1Z/AF AZ/AF  AZ der AF
Grundtyp Glatthaferwiese ;
1 artenarme Ausbildung 13 22 12 41 14 23 7,8 4,3 14
2 HahnenfuB3-Fuchsschwanzwiese 21 39 28 74 19 34 16 10 29
Grundtyp ruderale Glatthaferwiese

3 hoher Anteil Ruderalarten 18 35 52 107 21 32 29 12 31
4 mittlerer Anteil Ruderalarten 15 23 11 22 8,5 12 17 10 11
5 Ubergang Queckenbestand 14 26 33 55 9,3 18 17 7,8 18
6 hoher Anteil Ruderalarten 17 37 14 44 10 21 19 11 26
7 Fuchsschwanz-Dominanzbestand 14 19 5 14 4 5 20 10 12
8 Ubergang StrauBgrasbestand 8,3 18 18 24 8 14 4 2,8 10
9 Dominanzbestand der Wehrlosen-Trespe 8 16 53 11 6 16 3 2,3 7
10 Glatthafer-(Brennessel)-Dominanzbestand 8 34 34 12 5,4 19 4,5 2,8 15
11 Glatthafer-Dominanzbestand, Siidhang 11 30 14 17 6,8 17 3,5 2,7 10
12 mittlerer Anteil Ruderalarten 12 34 73 30 8.8 18 19 5,8 13
13 hoher Anteil Ruderalarten 25 35 21 62 20 28 18 11 16
14 Anteil mesophiler Saumarten 22 49 10 40 12 26 7,5 5 15
15 hoher Anteil wirmeliebender Saumarten 19 48 47 105 19 36 29 15 40
16 Anteil Arten basiphiler Xerothermrasen 28 51 48 71 14 27 20 6,5 11
17 Glatthafer-Dominanzbestand, Siidhang 11 24 1,3 4.5 4 11 9 3 7






