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Schlagworte: Blihstreifen, Artenvielfalt, Feldstudien, Fotofallen, Winter

Die Intensivierung der Landwirtschaft ist eine der Hauptursachen des Biodiversitatsverlusts und hat
erhebliche Bestandsriickgange der Flora und Fauna zur Folge. Entscheidend ist, dass die Notlage der
Biodiversitat in der Agrarlandschaft seit langer Zeit bekannt ist, gesetzliche Rahmenbedingungen zum
Schutz der biologischen Vielfalt vorliegen und diverse SchutzmaBnahmen bereits umgesetzt wurden.
Trotz alledem konnte der Biodiversitatsverlust in der Agrarlandschaft bis heute nicht gestoppt werden.
Der Beitrag der Landwirtschaft zum Schutz der biologischen Vielfalt ist unerlasslich.

Agrarregionen stehen aber im Spannungsfeld verschiedener Nutzungsinteressen. Der langjahrige
Trend des vermehrten Anbaus nachwachsender Rohstoffe verschéarfte die Nutzungskonflikte. Die No-
vellierungen des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes seit 2012 (EEG 2012, 2014 und 2017) wirkten dem
,Biogasboom* zwar entgegen, aber dennoch besteht fiir den Anbau von Energiepflanzen ein sehr ho-
her Flachenbedarf. So nimmt der landwirtschaftliche Anbau von Energiepflanzen 21% der Ackerflachen
Deutschlands ein, wobei der Mais als Kultur dominiert. Diese Tatsachen belegen unmissverstandlich,
dass eine effizientere Gestaltung von SchutzmaBnahmen zwingend erforderlich ist. Wenngleich unab-
dingbare Voraussetzung, wird eine angemessene Evaluierung der praktizierten SchutzmalBnahmen
aber nur unzureichend durchgefihrt.

Bluhstreifen werden als geeignete MaRnahme zur Férderung der Artenvielfalt gesehen. Sie kénnen
jedoch in zahlreichen Varianten angelegt werden, und zu den Auswirkungen der unterschiedlichen
Bluhstreifentypen bestehen erhebliche Wissensdefizite. Doch gerade die Relevanz einzelner Gestal-
tungsvariablen ist maRgeblich, um Gbertragbare Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen, so dass
bei Blihstreifen eine differenzierte 6kologische Effizienz-Kontrolle erforderlich ist. Obwohl der Winter
mit seinen extremen Witterungsbedingungen, Deckungs- und Nahrungsengpassen fir viele Tierarten
einen besonders kritischen Zeitraum darstellt, sind ganzjahrige Studien zu Blihstreifen selten.

Das Ubergeordnete Ziel der Dissertation ist daher, die konkreten Auswirkungen verschiedener Blih-
streifentypen auf Vegetation, Brutvogel, Wintervogel und Tagfalter zu ermitteln. Um eine Bewertungs-
grundlage zu erhalten, stellen sich folgende Forschungsfragen:

1. Wie verandert sich die Vegetation (Blitenangebot, Raumstruktur) durch verschiedene Ge-
staltungsvariablen von Bllhstreifen (Saatgutmischungen, Standzeit) und wie im jahreszeitli-
chen Verlauf?

2.  Wie sind die Auswirkungen bestimmter Gestaltungsvariablen von Blihstreifen (Saatgutmi-
schung, Lage, Breite und Standzeit) auf das Vorkommen (Arten- und Individuenzahlen) von
Brutvogeln, Wintervogeln und Tagfaltern?

Fiir eine solide Wissensbasis sind zwei Detailaspekte entscheidend, die beispielhaft fiir eine Arten-
gruppe aufgeldst wurden. Zum einen wird bei den Ublich angewandten faunistischen Erfassungsme-
thoden nur eine kurze Zeit auf den Untersuchungsflachen verweilt, wodurch bestimmte Arten unter-
reprasentiert nachgewiesen werden. Vielstiindige Erfassungen in Blihstreifen fehlen. Zum anderen
weist eine Reihe von Studien darauf hin, dass vielféltige Faktoren unterschiedlicher Maf3stabe flr das
Vorkommen von Arten ausschlaggebend sind. Es muss davon ausgegangen werden, dass die Artenviel-
falt der Blihstreifen nicht allein von den unterschiedlichen Bliihstreifentypen bestimmt wird. Diese
Defizite sind in den folgenden Forschungsfragen aufgegriffen:
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3. Welche Mdglichkeiten und Grenzen bietet der Einsatz von Fotofallen (Serienbildfunktion) zur
Erfassung von Vogeln im Sommer- und Winterhalbjahr?

4. Welche weiteren Faktoren verschiedener Mafistabe (lokale Habitat-Ebene und Landschafts-
kontext) bestimmen das Vorkommen von Tagfaltern in Blihstreifen und Feldsdumen? Wel-
che Relevanz haben die einzelnen Faktoren?

Auf den Ergebnissen aufbauend konnte die Wirkung von verschiedenen Blihstreifentypen auf Vegeta-
tion, Vogel und Tagfalter im Vergleich zu Feldsdumen evaluiert werden, wozu sich drei weitere For-
schungsfragen anschlossen:

5. Wie unterscheiden sich das Artenvorkommen und die Vegetation der verschiedenen Bliih-
streifentypen von denen der Feldsdume?

6. Welche artengruppenibergreifenden und -spezifischen Empfehlungen zur Anlage von Blih-
streifen kdnnen abgeleitet werden?

7. Welchen naturschutzfachlichen Wert haben die verschiedenen Blihstreifentypen im Ver-
gleich zu Feldsaumen?

Einen zentralen Bestandteil der Dissertation bilden mehrjahrige Feldstudien im Landkreis Rotenburg
(Wimme), einer Region, in der sich die Problematik des Energiepflanzenanbaus zuspitzt. Der Landkreis
Rotenburg (Wimme) ist niedersachsenweit der Landkreis mit dem zweithéchsten Flachenbedarf fiir
Energiepflanzenanbau zur Biogaserzeugung und zahlt zudem deutschlandweit zu einer der Schwer-
punktregionen flir den Maisanbau.

In zwei Wintern (2012/13 und 2013/14), zwei Sommern (2013 und 2014), einem Herbst (2013) und
einem Frihling (2014) wurden Vegetationsmerkmale, Brut-, Wintervogel und Tagfalter auf Bllhstrei-
fen (n=20) und auf Feldsdumen (n=20) erfasst. Die verschiedenen Blihstreifentypen umfassten die
Saatgutmischungen (Rotenburger Mischung 2012 und Rotenburger Mischung 2013), die Lage (freie
Landschaft und entlang von Baumreihen), die Breite (Blihstreifen mit 6 m Breite und Blihflachen mit
einer Breite von 30-80 m) und die Standzeit (erstes und zweites Standjahr). Als Referenzflachen wur-
den Feldsdume entlang von Maisschldgen und entlang der Bliihstreifen im ersten und zweiten Stand-
jahr erfasst.

Die Erfassung der Vegetation (Blihaspekt, Artenlisten und Struktur) erfolgte anhand von Transekten
oder Probequadraten. Die faunistischen Erfassungen erfolgten anhand von Linien-Transektkartierun-
gen, wobei Artenanzahl (als MaR fir Artenvielfalt) und Individuenanzahl (als MaR fur Haufigkeiten/
Nutzungsintensitaten) aufgenommen wurden. Die Analyse zu den Auswirkungen der Blihstreifenty-
pen auf die Avifauna und Tagfalter erfolgte durch statistische Paarvergleiche zu den Arten- und Indivi-
duenzahlen der verschiedenen Bliihstreifentypen und Referenzflachen. Die Végel wurden in den Win-
tern 2012/13 und 2013/14 sowie im Sommer und Herbst 2013 zusatzlich durch Fotofallen mittels
intervall-getakteter Serienbildfunktion von 20 Sekunden erfasst. Um die Vogelerfassung mittels Foto-
fallen einschatzen und verbessern zu kénnen, wurden die Ergebnisse der Fotofallenerfassung mit de-
nen der Ublich angewandten Linien-Transektkartierung kalibriert, die auf den gleichen Untersuchungs-
flachen und zum gleichen Zeitraum durchgefiihrt wurden. Der Methodenvergleich erfolgte lber
lineare gemischte Modelle und Paarvergleiche.

Basierend auf einer Literaturrecherche und einer Hauptkomponentenanalyse wurden fiir die Faktoren-
Analyse verschiedene Umweltvariablen identifiziert, die mit hoher Wahrscheinlichkeit das Vorkom-
men von Tagfaltern bestimmen: Untersuchungsjahr, Breite der Untersuchungsflache, Standzeit der

\
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BlUhstreifen, Offenbodenanteil, dominierende Vegetationshohe, maximale Vegetationshohe, Anzahl
blihender krautiger Pflanzen, Anzahl blihender krautiger Pflanzen der Blihmischung, angrenzende
Flachen, Habitat-Diversitat und Konnektivitdt der umliegenden Landschaft. Diese Variablen wurden in
den Feldstudien erfasst bzw. aus topografischen Karten und Luftbildern ermittelt. Durch lineare ge-
mischte Modelle wurde der Effekt dieser Variablen jeweils fiir Bliihstreifen und fiir Feldsdume getestet.

Im Rahmen der Dissertation konnte klar belegt werden, dass Bliihstreifen einen wichtigen Beitrag zur
Forderung der Tagfalter- und Avifauna in der Agrarlandschaft leisten. Mit Ausnahme einer Art wurden
alle auf Blihstreifen und Feldsdumen im Winter- und Sommerhalbjahr mittels Linien-Transektkartie-
rung nachgewiesenen 29 Vogelarten auf den Bliihstreifen nachgewiesen. Dagegen konnten auf den
Feldsdumen im Sommer nur die Halfte der insgesamt nachgewiesenen Vogelarten beobachtet werden,
im Winter nur knapp ein Drittel. Zudem wurden Wintervogel wesentlich haufiger auf den Blihstreifen
beobachtet als auf den Feldsdumen. Die statistischen Paarvergleiche zwischen den verschiedenen
Bluhstreifentypen und Feldsdumen ergaben bei vielen Kombinationen signifikante Unterschiede, so-
wohl im Sommer- als auch im Winterhalbjahr und sowohl beim gesamten Artenspektrum als auch bei
den Agrarvogelarten. Die Methoden-Kombination von Fotofallen und Linien-Transekten sicherte die-
ses Ergebnis ab: Denn sowohl mit Kamerafallen als auch mit Linien-Transekten konnten in den Bliih-
streifen signifikant mehr Arten nachgewiesen werden als in den Feldsdumen (im Durchschnitt Gber die
verschiedenen Jahreszeiten; Kamerafalle p=0,0471, Linien Transekte p=0,0005).

Auf den Bllhstreifen wurden ebenso alle insgesamt — auf Blihstreifen und Feldsdumen — nachgewie-
senen 20 Tagfalterarten beobachtet, fliinf davon sogar ausschlieRlich dort. Keine Tagfalterart wurde
dagegen ausschliefllich auf den Feldsaumen beobachtet. Die Bliihstreifen wurden von Tagfaltern zu-
dem auch deutlich intensiver genutzt als die Feldsaume. Die statistischen Paarvergleiche zwischen den
Bluhstreifentypen und den Feldsdumen ergaben auch bei den Tagfaltern (Arten- und Individuenzahlen)
z.T. signifikante Unterschiede.

Die unterschiedliche Breite von Bliihstreifen beeinflusste vor allem die Wintervogel. Auf den Bliihfla-
chen konnte eine héhere Artenvielfalt und deutlich intensivere Nutzung belegt werden als auf den 6 m
breiten Bllhstreifen. Fiir die Agrarvogel und iberwiegend pflanzenfressenden Vogelarten waren die
Unterschiede zum Haufigkeitsindex nahezu signifikant (p=0,056), ebenso nutzten Rote-Liste-Arten die
Bluhflachen intensiver. AuRerdem reduzierten sich die Vogelbeobachtungen auf den Blihflachen tber
den Verlauf des Winterhalbjahrs hinweg weniger stark als auf den anderen Blihstreifentypen, zum Teil
mit signifikanten Unterschieden. Tagfalter nutzten die Blihstreifen auch viel intensiver als die Blihfla-
chen, aber im Hinblick auf die Artenanzahl hatte die Breite keinen Einfluss.

Das Alter der Bliihstreifen wirkte sich vorwiegend auf die Tagfalterfauna und die Vegetation aus. Die
Tagfaltervorkommen waren auf den Bliihstreifen im ersten Standjahr deutlich héher als auf denen im
zweiten Standjahr. Fur den Haufigkeitsindex waren die Unterschiede signifikant (p=0,04), fur die Ar-
tenzahl nahezu signifikant (p=0,07). Die BlUhstreifen im ersten Standjahr wiesen ein hdheres Bllten-
angebot auf als die im zweiten Standjahr, wobei sich das gute Auflaufen der Blihmischung im ersten
Standjahr fir die Auspragung im Folgejahr als wichtig erwies. Zudem belegen die Analysen zur Vege-
tationsentwicklung, dass die Blihstreifen je nach Standzeit unterschiedliche strukturelle und floristi-
sche Merkmale aufwiesen und sich im jahreszeitlichen Verlauf optimal ergdanzten. Denn das Aufkom-
men der Vegetation benétigt eine gewisse Zeit, so dass die neu angelegten Blihstreifen erst etwa ab
Juli einen Beitrag zum Bliiten- und Strukturangebot leisten kénnen. Da aber zum Ende des Sommers
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viele krautige Pflanzen der Bliihstreifen im zweiten Standjahr bereits verbliiht sind, kbnnen die Bliih-
streifen im ersten Standjahr mit ihrer guten Bliten- und Strukturvielfalt den Mangel kompensieren.

Sowohl das lineare gemischte Model fiir Blihstreifen als auch das fiir Feldsaume zeigte fiir die Anzahl
der blihenden krautigen Pflanzen einen hoch signifikanten Effekt auf die Tagfaltervorkommen (Arten-
und Individuenzahl). Fur die Blihstreifen konnte dariiber hinaus ein zusatzlicher signifikanter positiver
Effekt der blihenden Arten der Bliihmischung auf die Tagfalterarten- und Individuenzahl belegt wer-
den und ein negativer signifikanter Effekt der Habitat-Vielfalt der umliegenden Landschaft.

Um die positiven Auswirkungen von Bliihstreifen zu optimieren, sind aufgrund dieser Ergebnisse ver-
schiedene Gestaltungsmerkmale zu bertcksichtigen:

1,5-jahrige Bluhstreifen konnen artengruppenibergreifend empfohlen werden, auch wenn sich dies
nicht direkt an Arten- und Individuenzahl der Vogel- und Tagfaltererfassung dieser Studie abzeichnet.
Aber es konnte belegt werden, dass Bluhstreifen erst ab einer Standzeit von 1,5 Jahren ein kontinuier-
lich in der Landschaft vorhandenes Bliiten- und Strukturangebot und somit Nahrungs-, Deckungs- oder
Brutplatzangebot bieten kdnnen. Die beiden untersuchten Altersstadien unterschieden sich beziiglich
der Pflanzen- und Strukturvielfalt und erganzten sich im jahreszeitlichen Verlauf ideal. Es empfiehlt
sich daher, ein Mosaik verschiedener Standzeiten in einem Landschaftsausschnitt anzulegen, so dass
unterschiedliche Altersstadien in raumlich-funktionaler Nahe vorhanden sind. AuRerdem ermdglicht
nur eine Standzeit von mindestens 1,5 Jahren das vollstandige Durchlaufen eines Reproduktionszyklus
vieler Insekten, da mit dem Umbruch im Februar die Nachkommen von Insekten vernichtet werden
kénnen. Wahrend der Standzeit der Blihstreifen werden dort keine Arbeiten durchgefiihrt. Mehrjah-
rige BlUhstreifen zeichnen sich daher durch eine hohere Storungsfreiheit aus.

Als wesentlicher Aspekt in Bezug auf die Standzeit zeigte sich, dass auch in Folgejahren ein hohes Bli-
tenangebot sichergestellt werden muss. Denn fiir die Verbesserung der Habitat-Qualitat fir Tagfalter
war primdr ein reichhaltiges Blitenangebot entscheidend. Allerdings hatte sich dies im zweiten Stand-
jahr auf einigen Bluhstreifen bereits stark reduziert, was deutlich geringere Tagfaltervorkommen zur
Folge hatte. Wie zuvor erldutert, darf die Zeitspanne zwischen Aussaat und Umbruch der Blihstreifen
keinesfalls zu kurz sein, um den Lebenszyklus der Tagfalter nicht zu storen. Es darf hier also nicht die
Konsequenz gezogen werden, dass eine kurze Standzeit der Bliihstreifen fir Tagfalter bzw. Insekten
generell die beste Variante ist. Vielmehr muss das Ziel sein, eine mehrjdhrige Standzeit und zugleich
ein hohes Blitenangebot in den Bllhstreifen zu gewahrleisten. Da die Sukzession bei gut aufgelaufe-
nen Blihstreifen langsamer voranschreitet, ist eine gute Basis bei der Anlage von Blihstreifen maR-
geblich. Um Empfehlungen zur konkreten Standzeit in Kombination mit ggf. erforderlichen Pflegemal3-
nahmen aussprechen zu kdnnen, besteht weiterer Forschungsbedarf, denn in dieser Studie betrug die
maximale Standzeit 1,5 Jahre.

Im Hinblick auf die Breite zeigten sich artengruppenspezifische Anforderungen zur Optimierung von
Bluhstreifen. Fiir die Vogelwelt empfiehlt sich die Anlage von breiteren Bliihflachen, was vor allem die
Feldstudien zu den Wintervogeln klar belegen. Im Sommerhalbjahr konnte anhand der Vogeldaten
zwar kein entscheidender Einfluss der Breite von Bliihstreifen belegt werden, aber andere Studien
konnten nachweisen, dass sich das Pradationsrisiko in linearen, schmalen Habitatstrukturen erhoht.
Fir Bliihstreifen bzw. Feldsaume wird daher eine Breite von 10 m bis 40 m empfohlen. Im Rahmen der
Dissertation konnte fiir die Tagfalter belegt werden, dass eine Breite von 6 m ausreichend ist. Zudem
hat eine gute Vernetzung der Landschaft, die auch durch eine hohe Anzahl von Bliihstreifen in einem
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Landschaftsausschnitt gefordert werden kann, einen positiven Effekt auf Tagfalter. Bei gleicher Fla-
cheninanspruchnahme und gleichem Mitteleinsatz kann durch die Anlage von Blihstreifen aber ein
wesentlich engeres Netz geschaffen werden als durch die Anlage von Blihflachen, wodurch der Ver-
netzungseffekt bei Blihstreifen hoher ist als bei Blihflachen.

Die umfassende Faktorenanalyse zu den Tagfaltern zeigte, dass der Effekt von Blihstreifen in struktu-
rell einfachen Landschaften am hochsten ist. Dort sollten Bliihstreifen gezielt angelegt werden.

Fiir die Optimierung von Bliihstreifen ldsst sich zusammenfassen, dass 1,5-jahrige Blihstreifen (Stand-
zeit April/ Mai bis Ende September des darauffolgenden Jahres) fir die Fauna einen héheren Wert
gegenlber Uberjahrigen Bluhstreifen (Standzeit April/ Mai bis Ende Februar) haben. Um gezielt die
Avifauna zu fordern, empfehlen sich groBe Blihflachen. Fiir eine Schwerpunksetzung auf die Verbes-
serung der Lebensraumvernetzung sind Blihstreifen effizienter. Ein hohes Blitenangebot kann die po-
sitive Wirkung von Blihstreifen fiir alle Artengruppen noch zusatzlich steigern. Um dem Effekt des
Landschaftskontexts und den artengruppenspezifischen Anforderungen gerecht werden zu kénnen,
missen Gebietskulissen erarbeitet und flr diese prioritdre Zielsetzungen (Zielarten) formuliert wer-
den.

Zudem konnte deutlich gezeigt werden, dass Blihstreifen fiir Vogel und Tagfalter einen héheren Wert
als herkdmmliche Feldsdume haben. Der naturschutzfachliche Wert von Feldsdumen hangt aber stark
von deren jeweiliger Auspragung ab, und die untersuchten Feldsaume wiesen nur eine schlechte bis
maRige Auspragung auf. Um den Artenverlusten in der Agrarlandschaft entgegen zu wirken, stellt die
Verbesserung von Feldsdumen daher ebenfalls eine Option dar. Angesichts der Tatsache, dass das Bli-
tenangebot fir Tagfalter der grundlegende Einflussfaktor ist, konnen Feldsdume in diese Richtung ge-
zielt aufgewertet werden. Der wesentliche Vorteil von Feldsdumen gegenliber den Bliihstreifen ist de-
ren kontinuierliches, dauerhaftes Vorhandensein in der Landschaft. Aber auch trotz des rotierenden
Prinzips der Bliihstreifen ist der naturschutzfachliche Wert von Blihstreifen fir die Fauna tber dem
von strukturarmen Feldsdaumen auf nahrstoffreichen Standorten einzuordnen, er liegt aber unter dem
von struktur- und artenreichen Feldsaumen auf nahrstoffairmeren Standorten.

Um das Artenspektrum zuverlassiger zu erfassen, erwies sich die Methodenkombination von Linien-
Transektkartierung (viele Wiederholungen (Tage) mit kurzer Verweildauer auf den Untersuchungsfla-
chen) und Fotofallen (wenige Tagen lber dann viele Stunden) als gut geeignet. Durch die Metho-
denkombination konnten in Blihstreifen und Feldsdumen signifikant mehr Arten nachgewiesen wer-
den. Allerdings hangt der Mehrgewinn der Methodenkombination von dem Lebensraumtyp und der
angewandten Methode ab. In Bliihstreifen wurden durch die Linientransekt-Kartierung signifikant
mehr Arten erfasst als durch Kamerafallen (p<0,000), so dass die Methodenkombination hier nur einen
geringen zusatzlichen Gewinn erbringen konnte. Dahingegen hatte die Methode in den Feldsaumen
keinen signifikanten Einfluss auf die Artenzahlen. Beide Methoden trugen zu dem Vorteil der Kombi-
nation von Methoden in gleichem Male bei. Somit eignet sich die Methodenkombination von Fotofal-
len und Transekt-Kartierungen insbesondere fiir Untersuchungsgebiete mit geringer Vogeldichte und
Vogelaktivitdt wie z.B. in Feldsdumen.
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The intensification of agriculture is one of the main causes of biodiversity loss, leading to considerable
declines in flora and fauna. The plight of biodiversity in the agricultural landscape has been known for
a long time, legal conditions for biodiversity conservation are available and various nature conserva-
tion measures have already been implemented. Nevertheless, it has so far not been possible to stop
biodiversity loss in the agricultural landscape. The contribution of agriculture to biodiversity conserva-
tion is essential. Agricultural regions, however, are in conflict with the interests of various users. This
situation is aggravated by the long-lasting trend towards increased cultivation of renewable raw ma-
terials. Although amendments to the EEG since 2012 (EEG 2012, 2014 and 2017) have counteracted
the "biogas boom", there is still a very high land requirement for the cultivation of energy crops. For
example, 21% of Germany's farmland is used for the agricultural cultivation of energy crops, with maize
as the dominant crop.

These facts undeniably demonstrate that a more efficient design of conservation measures is abso-
lutely necessary. Although an adequate evaluation of existing conservation measures is an indispensa-
ble prerequisite, it is not sufficiently implemented. Flower strips are considered as an appropriate
measure for the promotion of biodiversity. However, they can be created in many variations, and there
is a considerable lack of knowledge about the effects of the different types of flower strips. It is pre-
cisely the relevance of individual design variations that is decisive for deriving transferable recommen-
dations. For this reason, a differentiated ecological efficiency control is required for flower strips. Even
winter, with its extreme weather conditions, lack of coverage and food scarcity, is a particularly critical
time for many animal species. However, year-round studies of flower strips are rare.

In light of these issues, the overall aim of this doctoral thesis is to investigate the effects of different
types of flower strips during summer and winter and on different species groups (vegetation, breeding
birds, winter birds and butterflies). Field margins were examined as a reference. In this context, the
following research questions arise:

1. How does the vegetation (food supplied by flowers, spatial structure) alter due to certain
characteristics of flower strips (seed mixture and age) and due to seasonal changes?

2. How do certain characteristics of flower strips (seed mixture, location, width and age) affect
the occurrence (number of species and individuals) of breeding birds, winter birds and but-
terflies?

For a solid knowledge base, two detailed aspects were decisive which were resolved exemplarily for
one species group. On the one hand, certain species are often underrepresented due to traditional
survey methods with short examinations at study sites. So far, there were no observations of several
hours in flower strips. On the other hand, previous studies indicate that various factors of different
spatial scales are decisive for the occurrence of species. It can be assumed that the different types of
flower strips are not the only factor that determines species diversity of flower strips. These deficits
were addressed in the following research questions:

3. What are the advantages and limits of using of time-triggered cameras (continuous shooting
function with a short interval of 20 seconds) for bird surveys?
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4. Which factors of different spatial scales (local habitat level and landscape context) determine
the occurrence of butterflies in flower strips and field margins? What effect do the individual
factors have?

Based on the results, three further research questions were raised in order to evaluate the effect of
flower strips on vegetation, birds and butterflies compared to field margins:

5. How do species diversity and vegetation of the different types of flower strips differ from
those of the field margins?

6. Which cross-species and species-specific recommendations for the creation of flower strips
can be derived?

7. What nature conservation value do the different types of flower strips have in comparison to
field margins?

A key component of the doctoral thesis are the multi-year field studies in the district of Rotenburg
(Wimme), a region in which the problem of energy crop cultivation is intensifying. The administrative
district Rotenburg (Wimme) is a district in the federal state of Lower Saxony and has the second high-
est land requirement for energy crop cultivation for biogas production. It is also one of the main re-
gions for maize cultivation in Germany.

During two winters (2012/13 and 2013/14), two summers (2013 and 2014), one autumn (2013) and
one spring (2014), vegetation characteristics, breeding birds, winter birds and butterflies were
recorded on flower strips (n=20) and field margins (n=20). The flower strip variation included different
seed mixtures (Rotenburger mixture 2012 and Rotenburger mixture 2013), different location (open
landscape and along rows of trees), different width (6 m wide flower strips and 30-80 m wide flower
strips) and different age (flower strips with a life span of one year (April/May to the end of February)
and with a life span of 1.5 years (April/May to the end of September of the following year)). As refer-
ences, field margins along maize fields and along flower strips in the first and second life spans were
recorded.

Transects or sample quadrats were used for the vegetation surveys (species lists, amount of flowering
resources and vegetation structure). Line transects were used for faunistic surveys (number of species
as a proxy for species richness and number of individuals as a proxy for abundance). The analysis of
the effects of the flower strips on the avifauna and butterflies was carried out by statistical pairwise
comparisons to the species and individual numbers of the different types of flower strips and refer-
ences, the field margins. In both winters, summer and autumn of 2013, birds were additionally rec-
orded by time-triggered cameras using a continuous shooting function with a short interval of 20 sec-
onds. In order to assess the results of camera traps and improve this method for use in bird surveys,
the results of the camera traps were calibrated with those of the traditionally used line transects, which
were conducted on the same study areas and at the same time period. The comparison of methods
was carried out using statistical pairwise comparisons and linear mixed-effect models.

For factor analysis, environmental variables likely to be decisive for the occurrence of butterflies were
identified. They were identified on the basis of a literature research and a principal component analy-
sis: year of the investigation, width of the study site, age/ life span of flower strips, open-ground pro-
portion, dominant height of vegetation, maximum height of vegetation, number of flowering herba-
ceous plant species, number of flowering herbaceous plant species of the seed mixture, adjacent areas,
habitat diversity and connectivity of the surrounding landscape. These variables were recorded during
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the field studies or determined from topographic maps and from orthophotos. Linear mixed models
were used to test the effect of these variables for both flower strips and field margins.

The dissertation clearly proved that flower strips make a decisive contribution to the promotion of
butterflies and avifauna in the agricultural landscape. All 29 bird species detected by line transects (in
flower strips and field margins; during summer and winter) were recorded on the flower strips, with
the exception of one species. In contrast, only half of all recorded bird species could be observed on
the field margins in summer and in winter only about a third. In addition, winter birds were observed
much more frequently on the flower strips than on the field margins. The statistical pairwise compari-
sons between the different types of flower strips and field margins showed significant differences for
many combinations, both in summer and winter and for all species as well as for farmland birds. The
combination of methods, camera traps and line transects, confirmed this result: Both camera traps
and line transects were able to record significantly more species in the flower strips than in the field
margins (on average over the level of season; camera trap p=0.0471, line transects p=0.0005).

All 20 in total (flower strips and field margins) recorded butterfly species could be observed on the
flower strips, five of them solely there. No butterfly species, however, was observed solely on the field
margins. Butterflies were also recorded more frequently on flower strips than on field margins. Statis-
tical pairwise comparisons between the different types of flower strips and the field margins also re-
vealed significant differences for the butterflies (number of species and individuals).

The different widths of the flower strips mainly affected winter birds. The wider flower strips (width
30-80 m) had higher species diversity and were used much more frequently than the 6 m wide flower
strips. For farmland birds and predominantly herbivorous bird species, the differences in the frequency
index were close to significant (p=0.056). Red List species were also observed more frequently on the
wider flower strips. In addition, bird observations on wider flower strips decreased less than on the
other types of flower strips over the course of the winter, in some cases with significant differences.
Butterflies were also detected much more frequently on the 6 m wide flower strips than on the wider
flower strips. However, with regard to the number of butterfly species, the width had no effect.

The age of the flower strips mainly affected the butterfly fauna and the vegetation. The butterfly oc-
currences were considerably higher on the flower strips in the first growing season than on those in
the second growing season. The differences were significant for the frequency index (p=0.04) and close
to significant for the number of species (p=0.074). The flower strips in the first growing season had a
higher number of flowering plants than those in the second growing season. The good growth of the
seed mixture in the first year proved to be important for the appearance of flowering plants in the
following year. In addition, the analyses of vegetation development showed that the flower strips had
different structural and floristic characteristics depending on their life span and complement each
other during seasonal change. Since the emergence of the vegetation takes a certain amount of time,
the newly created flower strips can only make a contribution to the supply of flowers and structures
from around July onwards. At this time, the flower strips in the second growing season can provide a
good supply of flowers and structure. However, since many of the flower strips herbaceous plants are
already withered at the end of summer in the second growing season, flower strips in their first year
with good flower and structure variety can compensate for the lack.

For the number of flowering herbaceous plant species, a highly significant effect on butterfly occur-
rences (number of species and individuals) was demonstrated both in the linear mixed model for
flower strips and in the model for field margins. Furthermore, an additional significant positive effect
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of the seed mixture’s flowering species on butterflies (number of species and individuals) for the flower
strips could be demonstrated, as could a significant negative effect on the habitat diversity in the sur-
rounding landscape.

In order to improve the positive effects of flower strips, various design features must be considered
on the basis of these results:

Flower strips with a life span of 1.5 years can be recommended across species groups, even though
this was not directly apparent in the occurrence of birds and butterflies in this study. However, flower
strips can only provide a continuous supply of flowers and structures in the landscape (and thus food,
cover or breeding sites) from a life span of 1.5 years onwards. As the seasonally differentiated analysis
of vegetation showed, the different age stages vary in terms of plant and structural diversity and com-
plemented each other most optimally over the course of the season. Therefore, it is optimal that flower
strips with different life spans are arranged as a mosaic within a section of landscape, so that different
age stages are present in spatial-functional proximity. In addition, only flower strips with a minimum
life span of 1.5 years allow many insects to pass through a complete reproduction cycle, as the up-
heaval in February can completely destroy the offspring of insects. Since no work is carried out during
the life span of the flower strips, the disturbance on perennial flower strips is less.

With regard to the age of flower strips, a high supply of flowering resources must be ensured for sub-
sequent years. For the improvement of the habitat quality for butterflies, a high supply of flowering
resources was the most fundamental factor. Nevertheless, in the second growing season, the supply
of flowers had already been greatly reduced on some flower strips, which also resulted in considerably
fewer butterflies. As explained in the previous paragraph, however, the time between sowing and
ploughing of the flower strips should not be too short so as not to disturb the life cycle of butterflies.
Thus, it must not be concluded that a short life span of flower strips is generally the best variant for
butterflies or insects. Rather, the supply of flowering resources in flower strips must be ensured over
several years. Since a good growth of the seed mixture can slow down the rapid progress of succession,
a good basis is essential for the creation of flower strips. In order to be able to give recommendations
on the specific life span of flower strips in combination with any necessary maintenance operations,
there is a need for further research as the maximum life span of flower strips in this study was con-
strained to 1.5 years.

With regard to width, species-specific requirements should be taken into account when improving
flower strips. Wider flower strips are particularly suitable for promoting birds, as the field studies on
winter birds particularly clearly show. In summer, no decisive influence of width could be demon-
strated on the basis of the bird data of this study. However, other studies have shown that the preda-
tion risk increases in linear, narrow habitat structures, and thus a width of 10 m to 40 m is recom-
mended for flower strips or field margins. In the context of the dissertation, it could be proven that a
width of 6 m is sufficient for the butterflies. In addition, a good connectivity of the landscape, which
can be fostered by a high number of flower strips in a landscape section, has a positive effect on but-
terflies. With the same land use and the same use of funds, a much better network can be created with
6 m wide flower strips rather than with much wider flower strips e.g. on whole fields. Ultimately, a
habitat network of 6 m wide flower strips is more efficient.

The comprehensive factor analysis for butterflies showed that the effect of flower strips is highest in
structurally simple landscapes. So, flower strips should be applied specifically in such landscapes.
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The following can be summarised for the optimisation of flowering strips. 1.5 year-old flower strips
have a higher value for fauna than annual flower strips. 6 m wide flower strips are more efficient in
improving habitat connectivity. Much wider flower strips are recommended in order to specifically
promote the avifauna. A high supply of flowering resources can additionally increase the positive effect
of flower strips for all species groups. In order to be able to cope with the landscape context and the
species-specific requirements, target areas must be developed and these priority objectives (target
species) must be defined.

In addition, for birds and butterflies, it was clearly shown that flower strips have a higher value for
nature conservation than field margins. The value for nature conservation of field margins, however,
depends strongly on their respective characteristics. The field margins investigated were only poorly
structured. In order to counteract the loss of species in the agricultural landscape, the improvement
of field margins is therefore also an option. In light of the fact that the supply of flowering resources is
the fundamental factor for the occurrence of butterflies, field margins can be upgraded in this direc-
tion. The main advantage of field margins over flower strips is their continuous, permanent presence
in the landscape. But even despite the rotary principle of flower strips and their related fauna, their
value for nature conservation can be classified above that of poorly structured field margins on nutri-
ent-rich sites, but it is lower than that of structurally-rich and species-rich field margins on nutrient-
poor sites.

In order to record the bird communities more reliably, the combination of line transects (repetitive
over many days with short examinations of the study sites) and camera traps (a few days over many
hours) proved to be well suited. When using both methods, the number of recorded species increased
significantly in flower strips as well as in field margins. However, the benefits of multi-methods depend
on both the habitat type and the applied method. In flower strips, significantly more species were
recorded by line transect than by camera trapping and (p<0.000), consequently, the combination of
methods only provided a small additional profit. On the other hand, in field margins, the applied
method had no significant influence on the number of species and both methods contributed to the
advantage of the combination of methods to an equal extent. Thus, the combination of camera trap-
ping and line transects is particularly suitable in study sites with low avian activity, like field margins.
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Kapitel 1 | Einleitung und Hintergrund

1 Einleitung und Hintergrund

Uber die Hilfte der Landesfliche der Bundesrepublik Deutschland wird landwirtschaftlich genutzt
(DESTATIS 2017). Agrarlandschaften stellen wichtige Lebensrdume fiir zahlreiche wildlebende Tiere
und Pflanzen dar, endemische und gefahrdete Arten eingeschlossen (EEA 2010; STOATE et al. 2009).
Dementsprechend tragt die Landwirtschaft eine hohe Verantwortung und hat einen erheblichen Ein-
fluss auf die Biodiversitat (BMUB 2015). Der Beitrag der Landwirtschaft zum Schutz der Biodiversitat
ist somit unerldsslich (TSCHARNTKE et al. 2005).

Bereits seit Mitte des 20. Jahrhunderts erfahrt die Landwirtschaft einen wesentlichen Wandel (BAESSLER
& KLOTZ 2006; ECKART & WOLLKOPF 1994; STOATE et al. 2001; VOIGTLANDER et al. 2001). Die Modernisie-
rung und Intensivierung der landwirtschaftlichen Praxis (z.B. VergroRerung der Ackerschldge, Ausbau
des Wegenetzes, Griinlandumbruch, Vereinfachung der Fruchtfolgen, erhohter Einsatz von Diingemit-
teln und Pestiziden) fihrte zu erheblichen Verlusten von Lebensrdumen, zur Fragmentierung von Le-
bensraumen (z.B. Verlust von strukturbildenden Elementen wie Hecken, Feldrainen) und zur Reduktion
der Lebensraumqualitat (z.B. durch Nahrstoff- und Pestizidbelastung). Das einst feingliedrige Landnut-
zungsmosaik der Kulturlandschaft entwickelte sich zu einer homogenen Agrarlandschaft mit wenig ver-
bleibenden natiirlichen oder halbnatirlichen Landschaftselementen (BAESSLER & KLOTz 2006; TSCH-
ARNTKE et al. 2005). Zugleich stehen Agrarregionen im Spannungsfeld verschiedener
Nutzungsinteressen. Denn landwirtschaftliche Flaichen werden von verschiedensten Wirtschaftssekto-
ren beansprucht: Erzeugung von Nahrungs-, Futtermitteln und nachwachsenden Rohstoffen sowie Fla-
cheninanspruchnahme durch Siedlung-, Infrastruktur- und Verkehrsprojekte (BMEL 2015).

Durch den langjahrigen Trend des vermehrten Anbaus nachwachsender Rohstoffe (NaWaRo) verschar-
fen sich die Nutzungskonflikte, und die Intensivierung der Landschaft schreitet weiter fort (DBFZ 2011).
Der drastische Flachenzuwachs von NaWaRo-Anbauflachen ist auf die administrativen Rahmenbedin-
gungen des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) zurlickzufiihren. Vor allem die Novellierung des
EEGs von 2004 und 2009 (EEG 2004, 2009) fuhrten innerhalb einer kurzen Zeitspanne zu einer sehr
hohen Anlagendichte und einem hohen Biomassenbedarf, da dort durch erhéhte Verglitungssatze fir
Strom aus regenerativen Energien verstarkte Anreize zur Nutzung von Energiepflanzen in Biogasanla-
gen geschaffen wurden (3N 2017; DBFZ 2011; FNR 2016). Die Novellierungen des EEGs seit 2012 (EEG
2012, 2014, 2017) wirkten dem ,,Biogasboom” entgegen. Seitdem schreitet der Zuwachs von NaWaRo-
Anlagen wesentlich moderater voran (3N 2017). Dennoch besteht fiir den Anbau von Energiepflanzen
nach wie vor ein hoher Flachenbedarf: Der Anbau landwirtschaftlicher Nutzpflanzen zur Energiegewin-
nung nimmt 15 Prozent der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache in Deutschland ein bzw. etwa
21 Prozent der Ackerflache in Deutschland (HEMMERLING et al. 2017). Unter den Energiepflanzen domi-
niert Mais (DBFZ 2011; HEMMERLING et al. 2017), und vielfach wird die Problematik der ,Vermaisung”
der Landschaft diskutiert (LINHART & DHUNGEL 2013).

Zahlreiche Studien konnten bereits belegen, dass die Intensivierung der Landwirtschaft einen erhebli-
chen Riickgang des Artenreichtums von Flora und Fauna zur Folge hat; oftmals wird sie als eine der
Hauptursachen des Biodiversitdtsverlusts genannt (BAESSLER & KLOTzZ 2006; BIRDLIFE INTERNATIONAL
2013a; BRITTAIN et al. 2010; BUBOVA et al. 2015; DONALD et al. 2001; EEA 2010; FLADE et al. 2011; Fox et
al. 2015; GEIGER et al. 2010; GUNTHER et al. 2005; HEIRENHUBER et al. 2015; TSCHARNTKE et al. 2005; WAR-
REN et al. 2001; WILSON et al. 1999). Durch die oben dargestellte , Energie-Agrarwende” und die Ab-
schaffung der obligatorischen Flachenstilllegungen hat sich die Lage noch verscharft (DzIEWIATY et al.
2013; FLADE 2012; FLADE & SCHWARZ 2013; STOATE et al. 2009). Ein entscheidender Punkt ist, dass bereits
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1985 in einem Sondergutachten des Sachverstiandigenrats fiir Umweltfragen (SRU 1985) der Arten-
rickgang infolge der Intensivierung der Landwirtschaft dargelegt und Empfehlungen zur Minderung
der negativen Auswirkungen der Landwirtschaft formuliert wurden, die u.a. eine umweltschonende
Landwirtschaft beinhalteten (siehe auch ARNDT et al. 2015; HEIRENHUBER et al. 2015). Zwischenzeitlich
wurden zahlreiche gesetzliche Rahmenbedingungen zum Biodiversitdtsschutz geschaffen. Z.B. wird in
der nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt die deutliche Erh6hung der Biodiversitat in Agraréko-
systemen bis zum Jahre 2020 als konkrete Vision fiir die Landwirtschaft festgehalten (BMUB 2015).
Zudem wurde durch Vertragsnaturschutz und Agrarumweltprogramme (AUM) bzw. Agrarumwelt- und
Klimamafnahmen (AUKM) die natur- und umweltvertragliche landwirtschaftliche Praxis gezielt gefor-
dert. Trotz alledem konnte der Biodiversitatsverlust in der Agrarlandschaft bis heute nicht gestoppt
werden (BIRDLIFE INTERNATIONAL 2013b; HEIRENHUBER et al. 2015; KLEUN et al. 2011).

Nutzungskonflikte, Flachenknappheit und voranschreitender Biodiversitdtsverlust in der Agrarland-
schaft belegen eindeutig, dass eine effizientere Gestaltung von Schutzmafnahmen unausweichlich ist
(BMUB 2015: 84; EKROOS et al. 2014). Dies setzt eine geeignete Evaluierung der SchutzmaRnahmen
voraus, deren Durchfiihrung aber oftmals kritisiert wird (Dicks et al. 2014; KLEIIN & SUTHERLAND 2003).
Bluhstreifen, die durch die Einsaat einer Saatgutmischung auf Ackerflachen angelegt werden, sind eine
aktuell haufig umgesetzte SchutzmalRnahme in der Agrarlandschaft (HAALAND et al. 2011).

Die Erwartungen an Bliihstreifen zur Aufwertung der Agrarlandschaft sind vielfaltig. So sollen sie z.B.
zur Forderung der Biodiversitat beitragen (HAALAND & GYLLIN 2010; HUUSELA-VEISTOLA et al. 2016; KIRMER
et al. 2016; SUTTER et al. 2017; UYTTENBROECK et al. 2015), die Funktion als lineare Vernetzungselemente
Ubernehmen (LFL 2011; STIFTUNG WESTFALISCHE KULTURLANDSCHAFT 2016) oder das Landschaftsbild und
das Image der Landwirte verbessern (BAUMGARTNER 2005; NENTWIG 2000a).

Es besteht dringender Forschungsbedarf, um Bliihstreifen bestmoglich gestalten zu konnen (UYTTEN-
BROECK et al. 2017; ZOLLINGER et al. 2013). Die konkreten Auswirkungen von Blihstreifen auf Biodiver-
sitat sind jedoch wenig erforscht, vor allem fehlt es an systematischen Feldstudien, in denen verschie-
dene Artengruppen zusammen berticksichtigt werden. Faunistische Untersuchungen zur tages- und
jahreszeitlichen Nutzung sind methodisch schwierig und aufwendig. Ganzjahrige oder ganztagige Be-
obachtungen in Bliihstreifen liegen kaum vor und zudem fehlt es dafiir an geeigneten Erfassungsme-
thoden (z.B. ROBERTS & SCHNELL 2006). Die Ubertragung von Ergebnissen anderer halbnatiirlicher Le-
bensrdume der Agrarlandschaft auf Bliihstreifen ist unzuldnglich, da BllUhstreifen bisher nicht
vorkommende Landschaftselemente darstellen (WAGNER & VoOLz 2014). Zudem kdnnen Bliihstreifen
gezielt in verschiedenen Varianten angelegt werden, so durch die zahlreichen verschiedenen Saatgut-
mischungen (z.B. Gottinger Mischung, Visselhdveder Insektenparadies, Bliihende Landschaft) oder die
stark variierende Standzeit der Bliihstreifen von wenigen Jahren (LK ROW 2014) bis zu einer Standzeit
von zehn oder zwolf Jahren (AVIRON et al. 2011; ZOLLINGER et al. 2013). Der Einfluss einzelner Gestal-
tungsvariablen ist aber weitgehend unbekannt. AuBerdem konnten verschiedene Studien belegen,
dass sowohl die lokale Lebensraumqualitat als auch der Landschaftskontext das Vorkommen von Arten
bestimmen (CARVELL et al. 2011; Luppi et al. 2018; SCHIRMEL et al. 2018). Es muss davon ausgegangen
werden, dass die Artenvielfalt der Blihstreifen nicht allein von den unterschiedlichen Bliihstreifenty-
pen bestimmt wird. Aktuell gibt es aber nur wenige Studien, in denen Blihstreifentypen und Land-
schaftskontext bericksichtigt werden.
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Ubergeordnetes Ziel der Dissertation ist daher, den konkreten Einfluss verschiedener Bliihstreifenty-
pen auf Vegetation, Brutvogel, Wintervogel und Tagfalter zu ermitteln. Ergédnzend sollte der natur-
schutzfachliche Wert der Bliihstreifentypen eingeordnet sowie artengruppenibergreifende und -spe-
zifische Moglichkeiten zur Optimierung von Blihstreifen abgeleitet werden. AuBerdem sollte der
Einsatz von Fotofallen als Erfassungsmethode am Beispiel der Brut- und Wintervogel erprobt und der
Einfluss weiterer Umweltfaktoren am Beispiel der Tagfalterfauna analysiert werden. Als Referenzfla-
chen wurden Feldsdaume betrachtet.

Die konkreten Zielsetzungen, die Forschungsfragen, das methodische Vorgehen und der Aufbau der
Arbeit werden in Kapitel 3 und 4 erldutert. Zuvor werden die dazu erforderlichen fachlichen Grundla-
gen vermittelt und es wird der Forschungsbedarf eingegrenzt.

2 Fachliche Grundlagen und Stand der Forschung

2.1 Methodik

Die Darstellung des aktuellen Wissenstands zum Themengebiet Blihstreifen basiert auf einer systema-
tischen Literaturrecherche innerhalb der Literatur-Datenbank Web of Science (englische Begriffe) und
DNL-online (Datenbank des BfN, deutsche Begriffe), um sowohl die internationale als auch die natio-
nale Ebene zu beriicksichtigen. Die Recherche erfolgte mit den Suchbegriffen flower* strip*, wildflo-
wer* strip*, Bliihstreifen, Bliihfliche, Buntbrache oder Rotationsbrache in den Kategorien , Titel“, ,Zu-
sammenfassung” und ,Schlagworter”. Berlicksichtigt sind die Erscheinungsjahre von 2005 bis 2018.
Weitere Publikationen und graue Literatur (z.B. Gutachten, Abschlussberichte) wurden durch das
Schneeballsystem ergdnzt, wobei zusatzlich geeignete Literaturquellen aufgenommen wurden, die
sich durch die Auswertung der Literaturverzeichnisse der gefundenen Artikel ergaben.

2.2 Was sind Bliihstreifen?

BlUhstreifen werden durch die Einsaat einer Saatgutmischung auf Ackerflachen, an der Schlaggrenze
oder auch innerhalb eines Schlages angelegt. Es gibt eine Reihe von Saatgutmischungen, die sich fir
bestimmte Aussaatzeitpunkte (Friihjahr, Spatsommer), Standzeiten (einjahrige und mehrjahrige Mi-
schungen) und Standortbedingungen (trockene, frische Standorte) eignen oder im Hinblick auf be-
stimmte Forderziele (Insekten oder auch speziell Bienen, Wilddasung- und Wilddeckung, Landschafts-
bild) entwickelt wurden. Die Saatgutmischungen setzten sich aus Kulturpflanzen und/ oder
Wildkrautern zusammen, und auch Graser kdnnen anteilig in der Saatgutmischung enthalten sein.
Nicht als Blihstreifen definiert werden hier Einsaaten, die mit ausschlieBlich aus Grasern bestehenden
Saatgutmischungen angelegt werden (z.B. FIELD et al. 2005).

Die Bliihstreifen kénnen entweder streifenformig oder flachig eingesat werden, wobei letztere als
Blihflachen bezeichnet werden. In der vorliegenden Arbeit wird auf diese begriffliche Differenzierung
weitgehend verzichtet; unter dem Begriff Bliihstreifen sind auch die flachig angelegten Blihflachen zu
verstehen. Nur bei den Analysen zum Einfluss der Breite werden die beiden Varianten unterschieden
und es wird explizit von Blihflachen gesprochen.

Die Standzeit der Blihstreifen variiert von wenigen Jahren (LK ROW 2014) bis zu finf Jahren (ML
2018b). In der Schweiz werden Blihstreifen sogar fir Gber 10 Jahre angelegt (AVIRON et al. 2011; KOR-
PELA et al. 2013; NENTWIG 2000a; ZOLLINGER et al. 2013). In der Literatur ebenso wie bei den Saatgutmi-
schungen wird in der Regel nur zwischen einjahrigen und mehrjdhrigen Blihstreifen unterschieden. Im
Hinblick auf den naturschutzfachlichen Wert von Bllhstreifen ist jedoch eine genauere Differenzierung
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der einjahrigen Blihstreifen erforderlich. Entsprechend werden hier Blihstreifen, die noch vor dem
Winter umgebrochen werden, als einjahrige Blihstreifen (Standzeit von Frihjahr bis Herbst) bezeich-
net und BlUhstreifen, die noch Gber den Winter hinweg stehen bleiben, als tberjahrige Bliihstreifen
(Standzeit von Friihjahr bis Ende Februar). Bliihstreifen ab einer Standzeit von 1,5 Jahren (Standzeit
von Frihjahr bis Ende September des darauffolgenden Jahres) zahlen zu den mehrjahrigen Blihstrei-
fen.

Je nach Entwicklung des Bluhstreifens oder auch durch eine langere Standzeit konnen Pflegemalnah-
men in den Bliihstreifen erforderlich werden. Diese kénnen die Mahd, die gezielte Bekampfung einzel-
ner Problemunkrauter, das partielle Mulchen oder im Extremfall — bei zu starker Vergrasung oder Auf-
treten von Problemunkrautern — auch den Umbruch und die Neueinsaat des gesamten Bluhstreifens
umfassen (CAUWER et al. 2005; MucHow et al. 2007; PYWELL et al. 2011a).

Diese vielen verschiedenen Anlagemoglichkeiten von Blihstreifen flihren zu einer mannigfaltigen Pa-
lette von Blihstreifentypen.

Bluhstreifen konnen zum einem auf freiwilliger Basis angelegt werden. Es gibt zahlreiche Verbande,
Vereine, Organisationen, Landkreise oder Jagerschaften, die die Anlage von Blihstreifen unterstiitzen
(z.B. LK ROW 2014; RAUH & WIESHEU 2012; Stiftung Rheinische Kulturlandschaft, Netzwerk, Blihende
Landschaft e.V., Bunte Felder e.V., Fachverband Biogas e.V.). In Deutschland (z.B. Niedersachsen: BS1,
BS2; Bayern: KULAP B47, B48) und anderen Landern (Belgien, Estland, Finnland, Griechenland, GroR-
britannien, Irland, Niederlande, Osterreich, Schweden, Schweiz, Tschechische Republik, s. HAALAND et
al. 2011; RUNDLOF & BOMMARCO 2011) werden Bliihstreifen auch als AUM angeboten. Zudem kénnen
Bliihstreifen im Rahmen des Greenings als 6kologische Vorrangfliche (OVF) angelegt werden (z.B.
Greening-Brache mit aktiver Begriinung, Feldrand- und Pufferstreifen, DzIEWIATY et al. 2013).

Bei den AUM und OVF miissen bestimmte Auflagen beriicksichtigt werden, und auch bei der Férderung
von Verbanden, Vereinen usw. werden bestimmte Auflagen vertraglich festgelegt. Diese betreffen zu-
meist die Saatgutmischung oder den Aussaatzeitpunkt (AGRIDEA 2017; LK ROW 2014; ML 20183,
2018b). Es kann auch die Ernte der Blihstreifen und deren Nutzung zur Biogaserzeugung gestattet
(STIFTUNG WESTFALISCHE KULTURLANDSCHAFT 2016) oder untersagt werden (ML 2018a, 2018b). Der Einsatz
von Pestiziden und Dinger in den Blihstreifen ist in der Regel nicht gestattet (AVIRON et al. 2007; LK
ROW 2014; ML 2018a, 2018b; STIFTUNG WESTFALISCHE KULTURLANDSCHAFT 2016).

In Deutschland wird die Eignung von Bliihstreifen als (produktionsintegrierte) KompensationsmaR-
nahme (PIK) im Zuge der Eingriffsregelung diskutiert (MANTE et al. 2010; STIFTUNG WESTFALISCHE KULTUR-
LANDSCHAFT 2016; TLL 2014). Hierbei ist ein wesentliches Charakteristikum zu beachten: Bliuhstreifen
kdnnen mit einem rotierenden Prinzip angelegt werden. D.h. wahrend der Dauer der Kompensation
kann der Bliihstreifen (nach einer zuvor festgelegten Standzeit) umgebrochen und einer anderen Stelle
neu angelegt werden. Die nicht lagegenaue Verpflichtung erh6ht die Akzeptanz und Bereitschaft der
Landwirte zur Anlage von Bliihstreifen. Verschiedene Quellen thematisieren aktuell auch den Wert von
Bliihstreifen im Hinblick Okosystemdienstleistungen, wie z.B. die Férderung von Bestdubern (CAMPBELL
et al. 2017; SUTTER et al. 2017; SUTTER et al. 2018).

In der deutschsprachigen Literatur sind die Begriffe Blliihstreifen und Blihflache gangig. In der englisch-
sprachigen Literatur gibt es zwar keinen feststehenden Begriff (HAALAND et al. 2011: 61), aber zumeist
wird (sown) wildflower strips (WFS) verwendet. In der Schweiz gebraucht man auch die Begriffe Rota-
tionsbrachen fiir Flachen, die fiir ein bis zwei Jahre auf den gesamten Ackerschlagen angelegt werden,

4
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oder Buntbrachen fiir Fldchen, die langfristig als Sdume entlang von Ackern angelegt werden (PFIFFNER
& SCHAFFNER 2000: 41). Seit 2008 wurde noch eine weitere Art von Blihstreifen in das Schweizer Agra-
rumweltprogramm aufgenommen, die sogenannten ,,improved field margins” (IFM) (EGGENSCHWILER et
al. 2013; JAcoT et al. 2007). Sie werden ebenfalls durch die Einsaat einer Saatgutmischung aus ein-,
mehrjahrigen Krdutern und einheimischen Grasern angelegt, wobei hier die jahrliche Mahd der Halfte
des Streifens empfohlen wird. Zudem sollen sie dauerhaft in der Landschaft bestehen bleiben und sich
zu artenreichen Bestdnden mit langanhaltendem Bliitenangebot entwickeln (JACOT et al. 2005).

2.3 Funktionen von Bliihstreifen

Die Anlage von Bliuhstreifen wird haufig als geeignete MaRnahme zur naturschutzfachlichen Aufwer-
tung der Agrarlandschaft genannt (BERGER & PFEFFER 2011; FENCHEL et al. 2015; NENTWIG 2000b; STIFTUNG
WESTFALISCHE KULTURLANDSCHAFT 2016). Das Aufwertungspotenzial wird in vielen verschiedenen Berei-
chen gesehen.

Zum einen koénnen Blihstreifen die Biodiversitdt der Ackerbiozénosen férdern. Es wird davon ausge-
gangen, dass durch die Anlage von Bliihstreifen neue Lebensrdaume fiir Flora und Fauna in der ausge-
raumten Agrarlandschaft geschaffen werden bzw. die Habitatqualitdt verbessert wird (z.B. Flora: CAU-
WER et al. 2005; EGGENSCHWILER et al. 2004; GUNTER 2000; HOTZE et al. 2009; KIRMER et al. 2016; PYWELL
et al. 2011b; UYTTENBROECK et al. 2015; Fauna: AVIRON et al. 2011; HAALAND et al. 2011; HAALAND & GYLLIN
2010; HUUSELA-VEISTOLA et al. 2016; MucHoOWw et al. 2007; SUTTER et al. 2017; WAGNER et al. 2014a; ZOLLIN-
GER et al. 2013). Somit sollen Blihstreifen auch dem Lebensraum- und Nahrungsmangel von Bestau-
bern in der Agrarlandschaft entgegen wirken (z. B. CAMPBELL et al. 2017; CARRECK et al. 1999; KORPELA
et al. 2013; OUVRARD et al. 2018; SUTTER et al. 2017; SUTTER et al. 2018).

Darliber hinaus wird durch die Anlage von Blihstreifen — als linearen Vernetzungselementen — eine
Verbesserung der Lebensraumvernetzung erwartet (LFL 2011; UM & LUBW 2017; STIFTUNG WESTFALI-
SCHE KULTURLANDSCHAFT 2016; TLL 2008).

Ein weiterer positiver Einfluss von Blihstreifen wird im Hinblick auf die biologische Schadlingsbekamp-
fung gesehen, da durch Bliihstreifen Nitzlinge geférdert werden kénnen (z.B. BALZAN & MOONEN 2014;
HATT et al. 2017a; MANSION-VAQUIE et al. 2017; VAN RUN & WACKERS 2016).

Aber auch in Bezug auf die Jagd sollen Blihstreifen einen positiven Beitrag leisten. Denn sie werden
vom Wild als Asungsstreifen und zur Deckung aufgesucht (z.B. KOPPL et al. 2014; WAGNER et al. 2014b)
und tragen zur ,Lésung der Bejagungsschwierigkeiten von Schwarzwild im Mais“ bei (RAUH & WIESHEU
2012:10).

Des Weiteren eignen sich BlUhstreifen zur Verbesserung des Landschaftsbilds (BAUMGARTNER 2005; DJV
et al. 2014; MELLIFERA E.V. 2011; NENTWIG 2000a; RODE 2016). Zum einen kdnnen sie zur Erhéhung der
Lebensqualitdt und zu dem Erholungswert der Landschaft beitragen, was sowohl der Bevolkerung als
auch dem Tourismus zugutekommt. Zum andern kdnnen sie dadurch auch das Image der Landwirte
und Biogasbetreiber aufwerten.

Ferner wirkt sich die Anlage von Bliihstreifen positiv auf den Boden und das Grund- und Oberflachen-
wasser aus (FENCHEL et al. 2015; SCHAFFNER et al. 2000; TLL 2008; WALTER 2014; WEIDINGER 2011). Da auf
den Blihstreifen keine Diingung und kein Pflanzenschutzmitteleinsatz stattfinden, die Bodenbearbei-
tung und der Maschineneinsatz im Vergleich zu Ackerflachen dort wesentlich geringer ist und sie iber
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einen langen Zeitraum eine Bodenbedeckung aufweisen, verbessern sich durch deren Anlage die na-
turliche Ertragsfunktion der Boden, der Erosionsschutz und die Wasserqualitat.

2.4 Stand der Forschung und Forschungsbedarf

BlUhstreifen sind bereits intensiv diskutiert worden: Die Literaturrecherche ergab rund 230 Quellen.
Die steigende Anzahl der Publikationen in den letzten Jahren (Abb. 1) belegt die hohe Aktualitat und
Bedeutsamkeit des Themas. Trotz der kiirzeren Zeitspanne liegt die hochste Anzahl von Publikation in
dem jlingsten Zeitraum ,,ab 2015“.
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Abb. 1: Anzahl der Publikationen zu Bliihstreifen differenziert nach dem Erscheinungsjahr (n=229 Quellen).

Den ersten Schritt zur Herleitung des Forschungsbedarfs bildet die Eingrenzung des aktuellen For-
schungsstands (Abb. 2): Studien auRerhalb Europas eignen sich aufgrund der biogeografischen Unter-
schiede nur eingeschrankt als Referenz (Abb. 2, X 1). Da Feldstudien die wissenschaftliche Basis wei-
terfihrender Studien darstellen, liegt der Fokus der Dissertation auf Feldstudien. (Abb. 2, X 2). Bei
Bluhstreifen sind sowohl landwirtschaftliche als auch naturschutzfachliche Belange von Interesse. So
verteilen sich die 132 vorliegenden Feldstudien auf verschiedene Bereiche, die unter vier Themen-
schwerpunkten zusammengefasst werden kénnen: ,Artenvielfalt (Flora und Fauna)“, ,Natdirliche
Schadlingsbekampfung/ Nutzlinge®, ,Schadlinge fur Ackerkulturen” und ,,Boden”. Die Dissertation zielt
auf die naturschutzfachlichen Aspekte ab, zu denen 93 Veroffentlichungen vorliegen, in denen die flo-
ristische und faunistische Artenvielfalt in Blihstreifen untersucht wurden (Abb. 2, X 3). Hierzu zdhlen
auch Studien, die die Artendiversitat von Nitzlingen in Blihstreifen untersucht und analysiert haben.
Denn im Unterschied dazu wurden die dem Themenfeld , Natirliche Schadlingsbekdmpfung/ Nitz-
linge” zugeordneten Feldstudien nicht auf den Blihstreifen selbst durchgefiihrt, sondern auf den land-
wirtschaftlichen Flachen, die sich im Umfeld der Blihstreifen befanden. Zudem standen hier die land-
wirtschaftlichen Interessen im Vordergrund und nicht Fragen der Artenvielfalt, d.h. Gegenstand der
Untersuchung war der Einfluss von Bliihstreifen auf die Schadlingsbekdmpfungsleistungen, die Auswir-
kungen von Bliihstreifen auf den Ernteertrag in den angrenzenden Kulturen oder die Einwanderung
von Niitzlingen aus den Blihstreifen in die Kultur (z.B. ALBERT et al. 2017; CAMPBELL et al. 2017; LAMBION
& FRANOUX 2017; TOIVONEN et al. 2018; TscHUMI et al. 2016). Diese Fragen wurden in knapp einem Vier-
tel der Studien thematisiert. Die Auswirkungen von Bliihstreifen bezlglich der Férderung von Schad-
lingen fur Ackerkulturen (z.B. Schnecken, Maulwurf) wurde in vier Studien untersucht (z.B. BRINER et
al. 2005; HATT et al. 2017b). Allein WEIDINGER (2011) hat die Auswirkungen von Blihstreifen auf Boden-
eigenschaften untersucht. Wie im vorherigen Kapitel dargestellt, werden noch weitere positive Aus-
wirkungen von Blihstreifen erwartet, z.B. auf das Oberflichen- und Grundwasser oder das Land-
schaftsbild. Allerdings liegen hierzu keine Feldstudien vor; diese positiven Auswirkungen kénnen nur
aus anderen Erkenntnissen abgeleitet werden.
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I ) 199 Publikationen Typ: Thema: 93 Feldstudien
229 Publikationen | Geografie: .. . vP 132 Feldstudien h
7 ; zu Bliihstreifen # Feld- ) W ; # Arten- zur Artenvielfalt
zu BlUhstreifen #EU . : in Blihstreifen . : . .
in Europa studie vielfalt in Bluhstreifen
n=30
n=67 n=39

1
O 4: Verteilung auf
| | Forschungstehmen (FT)*

L

25 Feldstudien zu
FT 4 - Landschaftskontext

55 Feldstudien zu
FT 1 - Referenzflachen

39 Feldstudien zu
FT 2 - Blihstreifentypen

32 Feldstudien zu
FT 3 - Standortbedingungen

Abb. 2: Herleitung des Forschungsbedarfs Teil 1 (Teil 2 s. Abb. 4): Abgrenzung und Analyse des Forschungsstands. X: Ver-
offentlichungen wurden ausgeschlossen, n=Anzahl der Veréffentlichungen, O: Differenzierte Analyse der Studien im Hin-
blick auf die Forschungsthemen (FT), wobei Mehrfachnennungen moglich waren (*).

Die Feldstudien zur Artenvielfalt in Blihstreifen fokussieren unterschiedliche Forschungsthemen (FT,
Abb. 2). Die meisten Studien (55 Studien) untersuchten Bliihstreifen im Vergleich zu anderen Lebens-
rdumen der Agrarlandschaft (Abb. 2, FT 1 - Referenzflachen). Zumeist wurden herkdmmliche Feld-
sdume, Ackerschldge und Griinland als Referenzflaichen herangezogen (z.B. HAALAND & BERSIER 2011;
RASRAN et al. 2017; SUTTER et al. 2018; WAGNER et al. 2014a). Blihstreifen kénnen auf vielgestaltigste
Weise angelegt werden (vgl. Kap. 2.2). Unterschiedliche Bliihstreifentypen waren daher ein haufiger
Untersuchungsgegenstand der Feldstudien (39 Studien, Abb. 2, FT 2 - Blihstreifentypen) ebenso wie
die Auswirkungen von Bliihstreifen auf die Biodiversitdat im Zusammenhang mit verschiedenen Stand-
ortbedingungen (33 Studien, Abb. 2, FT 3 - Standortbedingungen), die das Bliiten-, Nektar- und Pollen-
angebot, die Vegetationsstruktur und die direkte Umgebung umfassen. In einem grofRraumigen Land-
schaftskontext wurden Blihstreifen bisher am wenigsten untersucht (25 Studien, Abb. 2, FT 4 -
Landschaftskontext, z.B. GOTTSCHALK & BEEKE 2013; HEARD et al. 2007), und nur einige Studien davon
betrachteten auch verschiedene MaRstédbe (z. B. AVIRON et al. 2011; HAALAND & BERSIER 2011; HAENKE
et al. 2009; HOLLAND et al. 2015; PYWELL et al. 2006).

Die 93 Veroffentlichungen liber Feldstudien zur Artenvielfalt in Blihstreifen verteilen sich aber nicht
nur auf verschiedene Forschungsthemen, sondern auch auf verschiedene Artengruppen. Die Anzahl
der Studien zu den einzelnen Artengruppen variiert sehr stark (Abb. 3). Flora und Vegetation wurden
zumeist auch im Hinblick auf die Habitatqualitat fiir die Fauna erfasst, wodurch sich die mit Abstand
hochste Anzahl der Quellen erklart. Explizite Auswertungen zu Ackerwildkrautern oder der Struktur-
vielfalt in Bluhstreifen sind deutlich seltener (z.B. KIEHL & JESCHKE 2016; KIRMER et al. 2016; WAGNER et
al. 2014a). Der Forschungsstand zu Hautfllglern in Bllhstreifen ist bereits sehr gut, sie sind die mit
Abstand am meisten untersuchte Tierartengruppe (33 Studien). Am haufigsten wurden hier Hummeln
und Bienen untersucht (21 bzw. 19 Studien), aber auch zu Wespen und Stechimmen liegen einzelne
Veroffentlichungen vor. Die hohe Anzahl der Studien zu Hautfllglern ist auf die aktuelle Problematik
des globalen Riickgangs der Bestduber zurlckzufiihren (CARVELL et al. 2006a; GOULSON et al. 2008).
BlUhstreifen werden haufig im Zusammenhang mit der Verbesserung der Lebensraumqualitat fiir Be-
stauber diskutiert (Kap. 2.3), woflr sich die Artengruppe der Hautfllgler besonders gut anbietet. Aber
auch Schmetterlinge, Kafer und Zweifllgler spielen bei der Thematik eine Rolle, und auch fir diese
Artengruppen liegen mehrere Untersuchungen vor (14 bis 19 Studien). Bei den Zweiflliglern wurden
am haufigsten die Schwebfliegen untersucht, bei den Kafern die Laufkafer. Vogel, Spinnentiere und
sonstigen Arthropoden wurden in acht bis elf Studien untersucht. Alle Gbrigen Artengruppen wurden
in nur weniger als flinf Publikationen behandelt. Bei den meisten Untersuchungen wird die Lebens-
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raumeignung von Blihstreifen fir eine oder zwei ausgewahlte Tierartengruppen untersucht. Eine zu-
sammenschliefende Betrachtung mehrerer Tierartengruppen erfolgte in nur knapp 9% der Publikati-
onen, wie z.B. in den Studien von WAGNER et al. (2014a), HOLLAND et al. (2015), MucHow et al. (2007)
und JAcoT et al. (2007).

Die in den Blihstreifen durchgefiihrten faunistischen Erfassungen basieren zumeist auf Erfassungsme-
thoden, die mit einer kurzen Verweildauer auf den Untersuchungsflachen verbunden sind. Aktuell lie-
gen nur fir das Rebhuhn umfangreiche Erfassungen (Transekt-Kartierungen und Telemetrie) im Got-
tinger Raum vor (GOTTSCHALK & BEEKE 2013).
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Abb. 3: Untersuchte Artengruppen in Bliihstreifen (n=93 Quellen, die Feldstudien zur Artenvielfalt in Bliihstreifen durch-
gefiihrt haben, Mehrfachnennungen maéglich, * sonstige Arthropoden wurden in der Literatur nicht weiter klassifiziert).

Bei der 6kologischen Effizienz-Kontrolle von Bliihstreifen missen aber nicht nur die unterschiedlichen
Anforderungen der verschiedene Artengruppen bericksichtigt werden, sondern auch die verschiede-
nen Blihstreifentypen. Wie die Literaturtibersicht in Tabelle 1 fiir den FT -1 Blihstreifentypen zeigt, ist
dies ist jedoch nur selten erfolgt. Nur finf Studien (BRAUN-REICHERT 2010; HOLLAND et al. 2015; JACOT et
al. 2007; MucHow et al. 2007; STAHL & SCHMIDT 2016) haben vier bis sechs verschiedene Artengruppen
untersucht, beschrianken sich aber auf nur einen Bliihstreifentyp. Uber zwei Drittel der Studien unter-
suchen nur einen Blihstreifentyp, knapp ein Drittel zwei verschiedene Blihstreifentypen. Lediglich
zwei Studien untersuchen drei verschiedene Blihstreifentypen (KORPELA et al. 2013; NOORDIK et al.
2010). In den meisten Studien wurden unterschiedliche Blihmischungen untersucht (26 Studien). Ur-
sache ist das vielfaltige Angebot von Saatgutmischungen fir Blihstreifen (z.B. Gottinger Mischung,
MEKA-Mischungen, Visselhéveder Insektenparadies, Bliihende Landschaft) sowie die zahlreichen An-
bieter (z.B. Deutsche Saatveredelung AG, Saaten Zeller GmbH & Co. KG, Rieger-Hoffmann GmbH). Die
beiden anderen Blihstreifentypen wurden ahnlich haufig in 12 bis 15 Studien untersucht.
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Tab. 1: Ubersicht der Publikationen zur Artenvielfalt in Bliihstreifentypen (n=39). Zeile Artengruppen: Anzahl der verschie-
denen Artengruppen, die in den Publikationen behandelt wurden. Zeile Bliihstreifentypen: Anzahl der verschiedenen Bliih-
streifentypen, die in den Publikationen behandelt wurden. (Ziffer) bei den jeweiligen Artengruppen bzw. Bliihstreifenty-
pen: Anzahl der Publikationen, die die jeweilige Artengruppe bzw. den jeweiligen Bliihstreifentyp behandeln.
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Artengruppen |(6|5(5|4(4(3(3|3(2(2|2|2|2|2|2(2(|2|2|2|2|1|1f1(1|1|1|1(21|1|1|1f21(1|1|1({21(1|1|1
Flora & Vegeta-
tion (25) | X| x| x| x| X|x XXX | x| x| x [ X[ x|x]|x|x]|x]|x X X X | X X X
Hautfligler (16) | X | x X | X| x X X X X[ X |x|x X X X | X
Schmetterlinge
(9) X | x| x|X]|x X X X | x
Kafer (9) | X[ x| x X X X X X X
Zweiflugler (5) | x x| X X| x
Spinnentiere
(5) [ x|x]|x X X
Vogel (3) X X X
Wanzen und
Zikaden (3) | x X X
sonst. Arthro-
poden* (2) X | x
Heuschrecken
(2) X X
Bluhstreifen -
typen 1|1(1(1(1|1|2(1|3(2(2|1|1f1f1{1|1{1|1(1|3|2(2(2(2|1|2|2|2|1({1{1|1|1|1|1(1({1]|1
Saatgut-mi-
schung (26) | x x| x| X]|x X[ x|x X | x X X[ x|x|x X X X[ X[ x|x]|x X X | x X
Alter (15) X X X | x| x X| x X|X|x|x]|x X X X
FlachengroRe
(12) X X X X X | X X | x X | x X X

Ublicherweise werden Végel und Tagfalter bei naturschutzfachlichen und 6kologischen Fragestellun-
gen haufig untersucht, da sie gut zu erfassende Artengruppen sind, fir die ein fundiertes 6kologisches
Fachwissen und standardisierte, erprobte Erfassungsmethoden vorliegen. Umso erstaunlicher ist ihr
geringer Erfassungsstand in den Bliihstreifen, insbesondere der zur Avifauna (Abb. 4). Zu den meisten
Forschungsthemen liegen nur zwei bis vier Studien zu Brutvégeln vor und nur zu FT 1- Referenzflachen
gibt es sieben Studien tber Brutvogel. Hier muss zudem beriicksichtigt werden, dass sich einige Studien
auf einzelne Arten konzentrieren, so wird z.B. in der Studie von GOTTSCHALK & BEEKE (2013) nur das
Rebhuhn betrachtet. Im Hinblick auf die Brutvogel ist allerdings noch die Studie von STAHL & SCHMIDT
(2016) zu nennen. Darin werden zwar die Flora und Arthropoden in Blihstreifen untersucht, aber das
Forschungsvorhaben zielt auf die Verbesserung des Nahrungs- und Deckungsangebots fiir Vogel in der
Agrarlandschaft ab. Bei fast allen Studien zur Avifauna liegt der Forschungsfokus auf dem Brutzeit-
raum. Zu Wintervogeln liegen insgesamt nur zwei Studien zu FT 1 - Referenzflachen vor. Und auch nur
WAGNER (2014) hat Wintervogel auf Bliihflachen im Vergleich zu Maisdckern in Bayern untersucht. Die
Studie von BUNER et al. (2005) aus der Schweiz beschrankt sich auf das Rebhuhn, das dort auf Bliih-
streifen im Vergleich zu anderen Habitaten der Agrarlandschaft im Winter erfasst wurde. Zudem wurde
die Avifauna mit einer unterschiedlichen Erfassungsgenauigkeit untersucht, und einzelne Ergebnisse
kénnen nur als ,richtungsweisend gewertet werden, da ihnen keine nach wissenschaftlichen Kriterien
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erhobenen Daten zu Grunde liegen” (KELM 2012: 7). Mit 15 Studien z&hlt auch bei den Tagfaltern FT 1
- Referenzflachen zu den am besten untersuchten. Aber auch auf verschiedenen Blihstreifentypen (FT
2) wurden noch vergleichsweise viele Studien zu Tagfaltern durchgefiihrt (9 Studien). Zu den beiden
anderen Aspekten (FT 3 - Standortbedingungen und FT 4 - Landschaftskontext) ist die Anzahl mit vier
bis sechs Studien am geringsten. Flora und Vegetation wurden in allen Themenbereichen am haufigs-
ten untersucht. Allerdings ist wieder zu beachten, dass in nur wenigen Studien der Forschungsschwer-
punkt explizit auf der Flora liegt (z.B. CAUWER et al. 2005; HOTZE et al. 2009; KIEHL & JESCHKE 2016; KIRMER
et al. 2016; UYTTENBROECK et al. 2015; UYTTENBROECK et al. 2017). In dem Grof3teil der Studien wurde die
Flora zur Charakterisierung der Habitate im Hinblick auf faunistische Erhebungen durchgefiihrt. So
trifft auf fast alle Studien, die mehrere Artengruppen betrachten, stets die Kombination von einer Tier-
artengruppe mit der Flora und Vegetation zu (Tab. 1).

55 Feldstudien zu
FT 1 - Referenzflachen

39 Feldstudien zu
FT 2 - Bliihstreifentypen

32 Feldstudien zu
FT 3 - Standortbedingunge

25 Feldstudien zu
FT 4 - Landschaftskontext

Verteilung auf verschiedene Verteilung auf verschiedene Verteilung auf verschiedene Verteilung auf verschiedene
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Abb. 4: Herleitung des Forschungsbedarfs Teil 2 (Teil 1 s. Abb. 2): Darstellung des Forschungsstands zu ausgewahlten Ar-
tengruppen und differenziert nach den vier Forschungsthemen (FT), wobei Mehrfachnennungen maéglich waren (*).

Anhand der vorliegenden Feldstudien konnte belegt werden, dass Blihstreifen im Vergleich zu ande-
ren Strukturen in der Agrarlandschaft einen positiven Einfluss auf verschiedene Artengruppen haben
(CAMPBELL et al. 2017; JONSSON et al. 2015; WAGNER et al. 2014a).

Wenig erforscht sind allerdings die konkreten Faktoren, die das Aufwertungspotenzial der Blihstreifen
ausmachen. Erschwerend kommt hinzu, dass BlUhstreifen in einer Vielzahl verschiedener Varianten
gestaltet werden kdonnen (Saatgutmischung, Standzeit, usw.), welche die Biodiversitat in Bliihstreifen
unterschiedlich beeinflussen kdnnen. In Relation zu den insgesamt vorliegenden Veroffentlichungen
ist der Anteil von Feldstudien, die verschiedene Blihstreifentypen untersucht haben, mit 17% sehr
gering (n=39). Aber gerade das Wissen liber den 6kologischen Wert einzelner Blihstreifentypen ist
entscheidend, um konkrete und lbertragbare Handlungsempfehlungen ableiten zu kénnen. Ein wei-
terer Gesichtspunkt kommt hinzu: Studien, die Faktorenanalysen zum Artenvorkommen in den Blih-
streifen durchgefiihrt haben, zeigen, dass die relevanten Faktoren auf zwei MaRstdben liegen. Zum
einen sind die konkreten Standortbedingungen (Bliiten-, Pollen- und Nektarangebot, Vegetations-
struktur und angrenzende Strukturen) des Lebensraums entscheidend (z.B. VAN RIJN & WACKERS 2016;
ZURBRUGG & FRANK 2006). Zum anderen beeinflusst der groRrdumigere Landschaftskontext die Arten-
vielfalt (z.B. CARVELL et al. 2011; HEARD et al. 2007; HERBERTSSON et al. 2018; HOFFMANN et al. 2018).
Studien, die bei der Faktorenanalyse beide MaRstdbe bericksichtigt haben, sind selten (13 Studien,
z.B. BURGIO & SOMMAGGIO 2007; FABIAN et al. 2013; FISCHER & WAGNER 2016; SCHEPER et al. 2015; SCHIRMEL
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et al. 2018). Auf den Einfluss von Bliihstreifen fiir die Biodiversitat wirken sich aber alle Faktoren aus.
Zudem stellen Bluhstreifen fir verschiedene Artengruppen mit unterschiedlichen Habitatanforderun-
gen potenziell geeignete Habitate dar. Erhebliche Wissensdefizite zur Eignung von Bliihstreifen als Le-
bensraum bestehen vor allem fiir Wintervogel. Aber auch Brutvogel und Tagfalter wurden in bisheri-
gen Studien zur Artenvielfalt in Blihstreifen erstaunlich selten untersucht.

Fundierte Kenntnisse zu den (Wechsel-)Wirkungen der einzelnen Faktoren sind die essentielle Basis,
um Empfehlungen zur effizienten Gestaltung von Blihstreifen ableiten zu kénnen. Auch ZOLLINGER et
al. (2013) und UYTTENBROECK et al. (2017) formulieren einen dringenden Forschungsbedarf zur Optimie-
rung von Blihstreifen. Kenntnisse solcher Optimierungsmoglichkeiten ermdéglichen zudem, das Aus-
mal des positiven Einflusses von BllUhstreifen zu identifizieren. Hier sehen CAMPBELL et al. (2017) er-
hebliche Wissensliicken.

AuBerdem besteht dringender Forschungsbedarf, ob durch Erfassungsmethoden mit einer ganztagigen
Beobachtungsdauer der Untersuchungsflachen ein anderes Artenspektrum nachgewiesen werden
kann als durch traditionelle Erfassungsmethoden mit kurzer Verweildauer auf den Untersuchungsfla-
chen (Transekt-Kartierungen, Punkt-Stopp-Zdhlungen). Flr Erfassungen mit einem langen Beobach-
tungszeitraum bietet sich der Einsatz von Fotofallen an. Doch zur besseren Evaluierung der Ergebnisse
von Fotofallen-Studien besteht dringender Forschungsbedarf. BURTON et al. (2015), GLEN et al. (2013)
und PIRIE et al. (2016) fordern daher einen multiplen Methoden-Ansatz, d.h. die Ergebnisse von Foto-
fallen-Erfassungen mit den Ergebnissen von Erfassungen, die gleichzeitig mit anderen, traditionellen
Methoden durchgefiihrt wurden, abzugleichen.

3 Zielsetzung, Forschungsfragen und Vorgehen

3.1 Zielsetzung und Forschungsfragen

Wie die differenzierte Betrachtung des Forschungsstands zeigt, bestehen erhebliche Forschungsdefi-
zite zu den Einflissen verschiedener Bliihstreifentypen auf unterschiedliche Artengruppen. Vor allem
die Avifauna, aber auch die Tagfalter wurden in Blhstreifen bisher nur selten untersucht.

Das Ubergeordnete Ziel der Dissertation ist daher, die konkreten Auswirkungen verschiedener Blih-
streifentypen auf Vegetation, Brutvogel, Wintervogel und Tagfalter zu ermitteln.

Dafiir war es zunachst erforderlich, eine fachlich fundierte Bewertungsgrundlage fir verschiedene Ar-
tengruppen in mehrjahrigen Feldstudien zu erheben. Die dargestellten Wissensdefizite stellten zudem
zwei weitere Detailaspekte heraus, die beispielhaft fir jeweils eine Tierartengruppe aufgelost wurden.
Brut- und Wintervogeln sollten erstmalig ganztagig auf Blihstreifen und Feldsdumen mittels intervall-
getakteter Fotofallen (Serienbildfunktion) beobachtet werden. Uber einen Methodenvergleich (Linien-
Transektkartierung vs. Fotofallen) sollte der Einsatz von Fotofallen zur Erfassung der Avifauna evaluiert
werden. Am Beispiel der Tagfalterfauna sollte eine umfassende Faktoren-Analyse erfolgen, die neben
den verschiedenen Blihstreifen noch weitere Umweltvariablen einbezieht. Um die 6kologische Effizi-
enz von Blihstreifen einordnen zu kdnnen, ist der Vergleich zu Referenzflachen, hier: Feldsdumen,
entscheidend. Auf den Ergebnissen aufbauend konnen abschlieRend Empfehlungen zur optimalen Ge-
staltung von Blihstreifen formuliert und der naturschutzfachliche Wert abgeleitet werden.

Unter diesen Pramissen lassen sich folgende Forschungsfragen ableiten:
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1. Wie verandert sich die Vegetation (Blitenangebot, Raumstruktur) durch verschiedene Ge-
staltungsvariablen von Blihstreifen
a. Saatgutmischungen
b. Standzeit
¢. und wie im jahreszeitlichen Verlauf?

2. Wie sind die Auswirkungen bestimmter Gestaltungsvariablen von Blihstreifen (Saatgutmi-

schung, Lage, Breite und Standzeit) auf das Vorkommen (Arten- und Individuenzahlen) von
a. Brutvogeln
b. Wintervogeln und
c. Tagfaltern?

3. Welche Moglichkeiten und Grenzen bietet der Einsatz von Fotofallen (Serienbildfunktion) zur
Erfassung von Vogeln im Sommer- und Winterhalbjahr?

4. Welche weiteren Faktoren verschiedener MafRstidbe (lokale Habitat-Ebene und Landschafts-
kontext) bestimmen das Vorkommen von Tagfaltern in Bllhstreifen und Feldsdumen? Wel-
che Relevanz haben die einzelnen Faktoren?

5. Wie unterscheiden sich das Artenvorkommen und die Vegetation der verschiedenen Bliih-
streifentypen von denen der Feldsdume?

6. Welche artengruppenibergreifenden und -spezifischen Empfehlungen zur Anlage von Blih-
streifen kdnnen abgeleitet werden?

7. Welchen naturschutzfachlichen Wert haben die verschiedenen Blihstreifentypen im Ver-
gleich zu Feldsaumen?

3.2 Vorgehen

Basis der Dissertation stellen die mehrjahrigen Feldstudien in Blihstreifen und Feldsdumen im
Landkreis Rotenburg (Wiimme) im Norden Niedersachsens dar, da sich hier die Problematik des Ener-
giepflanzenanbaus zuspitzt. Rund 70% seiner Gesamtflache werden landwirtschaftlich genutzt (LSN
2018) und aktuell werden dort auf ca. 20% der landwirtschaftlich genutzten Flache Energiepflanzen fir
die Biogaserzeugung angebaut. Mit 141 Biogasanlagen als NaWaRo-Anlagen weist Rotenburg
(Wimme), nach dem Landkreis Emsland mit 168 NaWaRo-Anlagen (Stand 2016), den hochsten Anla-
genbestand in Niedersachsen auf (3N 2017). Da Mais zu den Hauptenergiepflanzen zahlt, wird auf rund
40% der landwirtschaftlich genutzten Flache Mais angebaut, so dass dieser Landkreis deutschlandweit
zu einer der Schwerpunktregionen fiir den Maisanbau zahlt (DMK 2016).

Entsprechend den herausgearbeiteten Forschungsdefiziten lag der Schwerpunkt auf Vogeln, Tagfaltern
und der Vegetation. Agrarvogel stellen zudem die Vogelartengruppe dar, die deutschland- und euro-
paweit am stédrksten von andauernden Bestandsriickgdngen betroffen sind (BIRDLIFE INTERNATIONAL
2013a; DONALD et al. 2001; FLADE et al. 2011; NEWTON 2004; WAHL et al. 2015; WILSON et al. 2009). Aber
gerade im Zusammenhang mit dem Riickgang von Bestaubern in der Agrarlandschaft werden haufig
auch Tagfalter thematisiert (BUuBOVA et al. 2015; EEA 2010; Fox et al. 2015; POTTS et al. 2010; WARREN
et al. 2001). Da Tagfalter sehr schnell auf die Verdanderung der Lebensraumaqualitat reagieren, sind sie
besonders von der Intensivierung der Agrarlandschaft betroffen (HAMBLER et al. 2011; THOMAS et al.
2004; WARREN et al. 2001). Sogar weit verbreitete Tagfalterarten weisen starke Bestandsriickgange auf
(Dyck et al. 2009; Fox et al. 2015; LEON-CORTES et al. 2000; LEON-CORTES et al. 1999; WALLISDEVRIES et al.
2012). Die Aufnahme der Vegetation ist erforderlich, um auch die faunistischen Daten umfassender
interpretieren zu kdénnen.

12



Kapitel 3 \ Zielsetzung, Forschungsfragen und Vorgehen

In zwei Wintern (2012/13 und 2013/14), zwei Sommern (2013 und 2014), einem Herbst (2013) und
einem Friihling (2014) wurden Vegetation, Brut- und Wintervogel und Tagfalter erfasst (Tab. 2). Die
Erfassung der Vegetation (Blihaspekt, Artenlisten und Vegetationsstruktur) erfolgte anhand von Tran-
sekten oder Probequadraten. Die faunistischen Erfassungen erfolgten anhand von Linien-Transektkar-
tierungen, wobei Artenanzahl (als Mal fur Artenvielfalt) und Individuenanzahl (als MaR fir Haufigkei-
ten/ Nutzungsintensitdaten) aufgenommen wurden. Die Végel wurden in den Wintern 2012/13 und
2013/14 sowie im Sommer und Herbst 2013 zusétzlich durch Fotofallen mittels intervall-getakteter
Serienbildfunktion von 20 Sekunden erfasst, d.h. die Kameras |6sten unabhangig vom Bewegungsmel-
der alle 20 Sekunden automatisch aus.

Tab. 2: Ubersicht zu den Zeitrdumen, zum Untersuchungsgegenstand und zur Erfassungsmethode der Feldstudien.

Winter Sommer | Herbst Winter Friihling | Sommer Erfassungsmethode
2012/13 | 2013 2013 2013/14 | 2014 2014
Vegetation | x X X X X X Zufalls-Quadrate, Transkete
Vogel X X X X X X Linien-Transekte, Fotofallen
Tagfalter X X Linien-Transekte

Die Untersuchungen wurden auf verschiedenen Bliihstreifentypen (Lage, Breite, Standzeit und
Saatgutmischung) und Saumtypen als Referenzflachen durchgefihrt (Tab. 3).

Tab. 3: Ubersicht zu den verschiedenen Bliihstreifen- und Saumtypen. n = Anzahl der Untersuchungsflichen, RM = Roten-
burger Saatgutmischung 2012 bzw. 2013.

A de Strukt ,
Flachentyp (Abk.) Jahr ng:'enzen. e Struiduren — - Breite | Standjahr Sa.atgut
1. Langsseite 2. Langsseite mischung
B1 (n=5 B ih
(0=5) | ginstreifen 2012/13 umrem®  em RM 2012
B2 (n=5)
B3 (n=5) | Blihflache: Rand .
B4 (n=5) | Bliihflache: Mitte | 2013 30-80m | 1. Standjahr
B (n=5) Maisschla
B6 (n=5) | Blithstreifen 2014 & Sffene(lstruk— 6m
B7 (n=5) ruren tiegen 2. Standjahr | RM 2013
S0 (ne5 2012/13 in der freien
(n=5) / Landschaft)
S1 (n=5) 2013 Mehrjahrig,
S2 (n=5) |Saum 1-5m dauerhafte
S3 (n=5) 2014 Bliihstreifen 1. Standjahr Strukturen
S4 (n=5) Blihstreifen 2. Standjahr

Im Winter 2012/13 wurden Blihstreifen untersucht, die in der freien Landschaft lagen, sowie Bliih-
streifen, die mit einer Langsseite an Baumreihen angrenzten (Tab. 3). Im Jahr 2013 lag der Forschungs-
schwerpunkt auf der Breite von Blihstreifen. Die Blihstreifen waren 6 m breit, die Breite der Bliihfla-
chen variierte zwischen 30 und 80 m. Aufgrund ihrer Breite wurden Bliihflichen sowohl am Rand (B3)
als auch in der Mitte (B4) erfasst. Im Jahr 2014 lag der Fokus auf der Standzeit der Blihstreifen. Die
maximale Standzeit der vom Landkreis Rotenburg (Wiimme) geférderten Blihstreifen betrug 1,5 Jahre
(LK ROW 2014). Die untersuchten Blihstreifen befanden sich daher im ersten oder zweiten Standjahr.
Es wurden zwei verschiedene Bliihmischungen untersucht, die sich hinsichtlich der Artenzusammen-
setzung und der Aussaatstarke unterschieden. 2013 wurden gezielt Gberwinternde zwei- bis mehrjah-
rige Pflanzenarten erganzt und die Aussaatstarke von 10-12 kg/ha auf 8 kg/ha verringert (zur Artenzu-
sammensetzung der Saatgutmischungen s. Kap. 8, Artikel 4, Tab. A.1). Als Referenzflachen wurden
Feldsdume entlang von Maisschldgen untersucht. Um die Wirkung von Blihstreifen auf benachbarte
Flachen einschatzen zu konnen, wurden im Jahr 2014 zudem die direkt an die Blihstreifen angrenzen-
den Sdume mit erfasst. Je Flachentyp wurden immer fiinf Untersuchungsflachen erfasst.
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Auf Basis der Forschungsfragen und den in Feldstudien erhobenen Daten wurden drei Arbeitsblocke
ausgearbeitet (Abb. 5). Der erste Arbeitsblock setzte sich mit den Forschungsfragen 1a-c, 2a-c, 5, 6 und
7 auseinander (griiner Rahmen). Da es entscheidend war, sowohl die artengruppentbergreifenden als
auch die artengruppenspezifischen Kernpunkte herauszuarbeiten, wurde der Einfluss von Blihstreifen
auf Brut-, Wintervogel und Tagfalter zundchst getrennt und abschliefend zusammen betrachtet. Der
zweite Arbeitsblock, Methodenvergleich und -kombination erfolgte am Beispiel der Avifauna (Abb. 5,
blauer Rahmen, Forschungsfrage 3). Hierbei wurden die Ergebnisse der Fotofallen-Erfassung mit denen
der Linien-Transektkartierungen, die im gleichen Zeitraum und auf den identischen Untersuchungsfla-
chen durchgefiihrt wurden, verglichen und kombiniert. Da die Avifauna auf Bliihstreifen und Feldsau-
men zu verschiedenen Jahreszeiten erfasst wurde (Tab. 2), konnten hier auch unterschiedliche Habi-
tate und jahreszeitliche Aspekte analysiert werden. Der dritte Arbeitsblock stellt die Faktorenanalyse
dar (Abb. 5, oranger Rahmen, Forschungsfrage 4), durchgefiihrt am Beispiel der Tagfalterfauna. Hier
wurden standortspezifische Merkmale (Bliihstreifentyp, Vegetationsstruktur, Blitenangebot, basie-
rend auf den Feldstudien zur Vegetation) sowie der umliegende Landschaftskontext (Habitat-Diversitat
und Konnektivitdt der Landschaft) zusammen analysiert. Da Feldsdume in allen Arbeitsblécken als Re-
ferenzflachen herangezogen wurden, ist die Forschungsfrage 5 in allen Arbeitsblocken relevant (Abb.
5 gestrichelte blaue und orange Pfeile). Fiir alle drei Arbeitsblocke wurde als Grundlage eine Literatur-
studie durchgefiihrt. Die erhobenen Daten wurden statistisch und/ oder raumlich analysiert. Die Vor-
gehensweise zur Beantwortung der einzelnen Forschungsfragen findet sich in Tabelle 4 im folgenden
Kapitel.

Feldstudien

( Brutvogel Wintervogel ) Tagfalter Vegetetaion

T
Literaturrecherche und statistische Analysen

v

FF1: Wie verandert sich die Vegetation (Blitenangebot, Raumstruktur) durch
verschiedene Gestaltungsvariablen von Bliihstreifen Saatgutmischungen (a),
Standzeit (b) und wie im jahreszeitlichen Verlauf (c)?

FF2: Wie sind die Auswirkungen bestimmter Gestaltungsvariablen von Bliihstreifen
(Saatgutmischung, Lage, Breite und Standzeit) auf das Vorkommen (Arten- und
Individuenzahlen) von Brutvogeln (a), Wintervogeln (b) und Tagfaltern (c)?

FF5: Wie unterscheiden sich das Artenvorkommen und die Vegetation der
| verschiedenen Blihstreifentypen von denen der Feldsaume?

| FF6: Welche artengruppentbergreifenden und -spezifischen Empfehlungen zur
| Anlage von Bllhstreifen kdnnen abgeleitet werden?

Literaturrecherche und statistische Analysen

| FF7: Welchen naturschutzfachlichen Wert haben die verschiedenen
Bluhstreifentypen im Vergleich zu Feldsaumen?
vy

Literaturrecherche, rdumliche und statistische Analysen

FF4: Welche weiteren Faktoren verschiedener
MaRstédbe (lokale Habitat-Ebene und
Landschaftskontext) bestimmen das Vorkommen
von Tagfaltern in Blihstreifen und Feldsaumen?
Welche Relevanz haben die einzelnen Faktoren?

FF3: Welche Moglichkeiten und Grenzen bietet
der Einsatz von Fotofallen (Serienbildfunktion)
zur Erfassung von Vogeln im Sommer- und
Winterhalbjahr?

Abb. 5: Vereinfachte Ubersicht zur Vorgehensweise und zu den drei Arbeitsblécken der kumulativen Dissertation. Griine
Umrandung: Arbeitsblock 1, blaue Umrandung: Arbeitsblock 2, orange Umrandung: Arbeitsblock 3, FF: Forschungsfrage.
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Kapitel 4 |Aufbau der kumulativen Dissertation

4 Aufbau der kumulativen Dissertation

Die kumulative Dissertation basiert auf sieben Einzelarbeiten, von denen finf bereits veroffentlicht
und zwei eingereicht wurden. Alle Artikel sind in sich abgeschlossene Arbeiten, die jeweils ihr eigenes
Abbildungs-, Tabellen- und Literaturverzeichnis aufweisen. Die Quellenangaben zum Rahmentext der
kumulativen Dissertation finden sich am Ende in Kapitel 13. In Abbildung 6 wird dargestellt, wie die
einzelnen Kapitel und Artikel zueinander in Bezug stehen und wie sich die Forschungsfragen einglie-
dern. Tabelle 4 gibt einen zusammenfassenden Uberblick Giber die Artikel und die jeweils angewandten
Methoden, die zur Beantwortung der einzelnen Forschungsfragen verwendet wurden. Eine ausfihrli-
che Methodenbeschreibung findet sich in den jeweiligen Artikeln.

Artikel 1 (Kapitel 5) beinhaltet die in Feldstudien erhobenen Ergebnisse zur Vegetation der Bliihstreifen
und Feldsdaume (Forschungsfragen 1a-c, 5, 6, Abb. 6). Diese Ergebnisse stellen auch die Datenbasis zur
Interpretation der faunistischen Erfassungen dar und flieSen in die Diskussion der Artikel 2, 3, 5 und
die Synthese im Kapitel 11.2 mit ein (graue Pfeile). Artikel 2 (Kapitel 6) setzt sich mit den Feldstudien
zu den Brutvogeln (Forschungsfragen 2a, 5, 6, 7), Artikel 3 (Kapitel 7) mit den Feldstudien zu den Win-
tervogeln (Forschungsfragen 2b, 5, 6, 7) in Bliihstreifen und Feldsdumen auseinander. In Artikel 4 (Ka-
pitel 8) wird der Einsatz von Fotofallen zur Erfassung von Végeln in Bliihstreifen und Feldsdumen er-
ldutert (Forschungsfragen 3, 5). Zudem wurden die Ergebnisse der Artikel 2 und 3 hier mit
eingebunden, so dass ein Methodenvergleich von Fotofallen und Linien-Transektkartierungen zur Er-
fassung von Vogeln erfolgen konnte (Abb. 6, schwarze Pfeile). Artikel 5 (Kapitel 9) beschaftigt sich mit
den Feldstudien zur Tagfalterfauna in Bliihstreifen im Vergleich zu der in Feldsdumen (Forschungsfra-
gen 2¢, 5, 6, 7). Aufbauend auf Artikel 5 liefert Artikel 6 (Kapitel 10) eine umfassende Faktoren-Analyse,
um das Vorkommen von Tagfaltern in Blihstreifen und Feldsdumen zu erklaren (Forschungsfragen 4,
5). Hierbei werden u.a. die Ergebnisse zur Vegetationserfassung des Artikels 1 als Umweltvariablen
einbezogen (Abb. 6, schwarzer Pfeil).

Artikel 2 (Kap. 6):
Brutvogel
Linien-Transekte

Artikel 6 (Kap. 10):

Artikel 4 (Kap. 8): (FF 2a, 5,6, 7) .
2. 0, Artikel 5 (Kap. 9):
Brut- und Wintervigel Artikel 1 (Kap. 5): riikel 5 (Kap. 9) Tagfalter lokaler
e . Tagfalter
Methodik: Linien- Vegeation |okaler MaRstab MaRstab und
Transekte und Fotofallen (FF ia-c, 5, 6) (FF2c.5, 6, 7) Landschaftskontext

Artikel 3 (Kap. 7):
Wintervogel
Linien-Transekte
(FF2b,5,6,7)

(FF3,5) (FF4, 5)

Artikel 7 (Kap. 11.1):

Kapitel 11.2: Synthese der Artikel Kapitel 11.3
Synthese der Artikel 1,2,3und5 Synthese der Artikel
1,2,3und 4 (FF 1a-c, 20-¢, 5,6, 7) 1,5und6
(FF 2a, 25, 3, 5) FF2c, 4,5

Kapitel 11.4
Synthese der Artikel
1,2,3,4,5,6,7
(FF 1a-¢, 2a-c, 3,4, 5, 6, 7)

Abb. 6: Uberblick zum Aufbau der kumulativen Dissertation: Beziige zwischen den einzelnen Artikeln sowie der zusam-
menfassenden Ergebnisdarstellung und Diskussion. In den farbigen Rechtecken finden sich die jeweiligen Artikel der drei
Arbeitsblocke (Griine Umrandung: Arbeitsblock 1, blaue Umrandung: Arbeitsblock 2, orange Umrandung: Arbeitsblock 3),
FF: Forschungsfrage.
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Kapitel 4 |Aufbau der kumulativen Dissertation

Die Artikel 1, 2, 3 und 5 wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens , Nutzungsorientierte Aus-
gleichsmaRnahmen bei der Biogasproduktion — Untersuchung der Effektivitdt von nutzungsintegrier-
ten MalRnahmen zur Kompensation von Eingriffen am Beispiel von Blihstreifen” erarbeitet. In dem
Forschungsprojekt wurden noch weitere Artengruppen in Blihstreifen untersucht. Demensprechend
handelt sich bei Artikel 7 (Kapitel 11.1, Abb. 6, griine Umrandung und griiner Pfeil) um eine erweitere
Synthese, in die samtliche Artengruppen und Schutzgiiter des Forschungsprojekts einbezogen wurden:
Flora (RODE et al. 2018), Vegetation (Artikel 1), GroR- und Mittelsduger (Wix & REICH 2018), Brutvégel
(Artikel 2), Wintervogel (Artikel 3), Flederm&use (REICH et al. 2018), Laufkafer (REICH & HILGENDORF
2018), Tagfalter (Artikel 5), Landschaftsbild (RoDE 2018b) und Boden (RoDE 2018a). In diesem Kapitel
werden die Forschungsfragen 1, 2, 5, 6 und 7 zusammengefihrt. In Kapitel 11.2 werden die Auswir-
kungen von Blihstreifen auf die Avifauna im Sommer- und Winterhalbjahr zusammengefasst. Die zu-
satzlichen Erkenntnisse, die durch die Anwendung eines multiplen Methodenansatzes (Fotofallen und
Linien-Transektkartierung) gewonnen werden konnten, werden mit einbezogen (Abb. 6, blaue Umran-
dung und blauer Pfeil: Synthese der Artikel 1, 2, 3 und 4, Forschungsfragen 2a, 2b, 3 und 5). Die Rele-
vanz von Bliihstreifen und Feldsdumen fiir Tagfalter wird in Kapitel 11.3 zusammenfassend dargestellt,
wobei die relevanten Umweltvariablen der verschiedenen MaRstadbe, die das Vorkommen von Tagfal-
tern bestimmen, einflieBen (Abb. 6, orange Umrandung und oranger Pfeil: Synthese der Artikel 1, 5
und 6, Forschungsfragen 2c, 4 und 5). In Kapitel 11.4 flieRen alle Ergebnisse zusammen. Hier wird ab-
schlieBend dargestellt, inwieweit die Resultate der zusatzlichen Erfassungsmethodik (Artikel 4) und der
umfassenden Faktorenanalyse (Artikel 6) die Synthese der Ergebnisse aus Artikel 7 beeinflussen.

Die Artikel wurden auch in Zusammenarbeit mit anderen Autoren verfasst. Am Ende dieser Gesamt-
arbeit wird der Beitrag der Autorin bei den einzelnen Veroffentlichungen aufgefihrt.
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Tab. 4: Strukturierung der Forschungsfragen, der Vorgehensweise (im Hinblick auf angewandte Methodik, Untersuchungs-
gegenstand, -fliche und -zeitraum) und der veréffentlichten Artikel zu den drei Arbeitsblocken (s. auch Abb. 5). Zu den
Abkiirzungen der Untersuchungsflichen (UF) s. Tab. 3.

h - h -
Forschungsfrage Methodik Untersuchungs UF Urftersuc ungs Ergebnisse
gegenstand zeitraum
1. Wie verandert sich die Vegeta-
tion (Blitenangebot, Raumstruk- Bluhstreifen: Winter 2012/13, Umwelt und
tur) durch verschiedene Gestal- . . B1, B2, B3/4, Sommer 2013,
. .. . Feldstudien: Vegetation: Artenzahl, Raum,
tungsvariablen von Blihstreifen . B5, B6, B7 Herbst 2013, .
. Transekte und Pro- Blihaspekt und Vege- . . alleinige
a. Saatgutmischungen bequadrate tationsstruktur Feldsdume: Winter 2013/14, Autorin
b. Standzeit q S0, S1, S2, S3, Frihling 2014, (Artikel 1)
c. und wie im jahreszeitlichen Ver- S4 Sommer 2014
lauf?
2. Wie sind die Auswirkungen be-
stimmter Gestaltungsvariablen
von Bluhstreifen (Saatgutmi-
schung, Lage, Breite und Stand-
zeit) auf das Vorkommen (Arten-
und Individuenzahlen) von
. Bluhstreifen:
Eﬁ:i‘isrff‘#'::s'ekte B3,B4,B5,  Sommer 2013, g:J“r;e't und
a. Brutvogeln . Brutvogel: Artenzahl  B6, B7 Frihling 2014, ! .
125m; Statistische . Hauptautorin
Analysen in SPSSS Feldsdume: ~ Sommer 2014\ io19)
- Y S1,52,S3,54
] Feldstudien: Bluhstreifen: Umwelt und
% Linien-Transekte Wintervégel: Arten- B1, B2, B3, Winter 2012/13, Raum
% b.  Wintervogeln und 125m); Statistische und Indivgid'uenzahlen B4, B5 Herbst 2013, Hau t'autorin
2 Analysen in SPSSS Feldsdume: Winter 2013/14 (Artirl)<el 3)
< und R s1
. Bluhstreifen:
F.el.dstudlen. B3, B4, BS, Sommer 2013, Umwelt und
Linien-Transekte  Tagfalter: Arten- und L Raum,
c. Tagfaltern? . - B6, B7 Frihling 2014, .
125m; Statistische Indivdiduenzahlen . Hauptautorin
Analysen in SPSSS Feldsdume: ~ Sommer 2014\ i or's)
Y 51,52, 53,54
5. Wie unterscheiden sich das Ar- Datenbasis s.
tenvorkommen und die Vegeta-  FF 1a-c und 2a-c; . .
. . N A in alle Artikel
tion der verschiedenen Bliihstrei- Literaturrecherche; .
. eingeflossen
fentypen von denen der Statistische Analy-
Feldsaume? sen in SPSSS
6. Welche artengruppentibergrei- Brutvogel, Wintervogel, Tagfalter,
fenden und -spezifischen Empfeh- Vegetation
lungen zur Anlage von Blihstrei- . (s. FF2a-c.) Umwelt und
. . Datenbasis s.
fen kénnen abgeleitet werden? Raum,
. FF 1a-c und 2a-c; .
7. Welchen naturschutzfachlichen Literaturrecherche Hauptautorin
Wert haben die verschiedenen (Artikel 7)
Bluhstreifentypen im Vergleich zu
Feldsdumen?
Feldstudien:
~ . . s. FF 1c und Blihstreifen:
5 3. Welche Moglichkeiten und 0o Serien- _ B1,B2,B3/4, Winter2012/13, _
o Grenzen bietet der Einsatz von Fo- |, | . Brut- und Winter-vo- Bird Study,
- . . . bildfunktion, 20- . Sommer 2013, .
» tofallen (Serienbildfunktion) gel: Arten- und Indivdi- . Hauptautorin
¥ zur Erfassung von Végeln im Som- Sek-Interval; duenzahlen Feldsdume:  Herbst 2013, (Artikel 4)
2 h - Statistische Analy- S0, S1, S2, S3, Winter 2013/14
<« Mmer- und Winterhalbjahr? . .
senin R: Lineare S4
gemischte Modelle
4. Welche weiteren Faktoren ver- E:;f:iii:;;iﬁg
C schiedener MaRstébe (lokale Ha- Raumliche Analv- ! Bluhstreifen:
8 bitat-Ebene und Landschaftskon- . y . B3, B4, B5, Sommer 2013, Heliyon,
] . sen in GIS; Statisti- Tagfalter: Arten- und Ly .
» text) bestimmen das Vorkommen . - B6, B7 Frihling 2014,  Hauptautorin
£ A . sche Analysen in R: Indivdiduenzahlen - -
2 von Tagfaltern in Blihstreifen und Haubtkomponen- Feldsdume: Sommer 2014 (Artikel 6)
< Feldsdumen? Welche Relevanz P P S1,S2,S3,54

tenanalyse, lineare

haben die einzelnen Faktoren? .
gemischte Modelle
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Kapitel 5 |Artike| 1: Die Bluhstreifen im Landkreis Rotenburg (Wimme) — ihre Struktur und ihr Blitenangebot

5 Artikel 1: Die Bliihstreifen im Landkreis Rotenburg (Wiimme) - ihre
Struktur und ihr Bliitenangebot

Wix, Nana (2018): Die Bliihstreifen im Landkreis Rotenburg (Wimme) — ihre Struktur und ihr Bliten-
angebot. Umwelt und Raum 9 (2018): 47-79. https://doi.org/10.15488/3692

Zusammenfassung

Die Entwicklung der Vegetationsstruktur und des Bliitenangebots von Blihstreifen ist im jahreszeitli-
chen Verlauf bisher wenig erforscht. Dieses Wissen ist aber entscheidend, auch um faunistische Un-
tersuchungsergebnisse interpretieren zu kénnen. Eines der Ziele des Forschungsvorhabens ,Nutzungs-
orientierte AusgleichsmaBnahmen bei der Biogasproduktion” war es daher, charakteristische
Merkmale verschiedener Bliihstreifentypen herauszuarbeiten, um dann in Verbindung mit floristi-
schen und faunistischen Untersuchungen Empfehlungen zur Anlage von Bliihstreifen abzuleiten. Dazu
wurden auf sechs unterschiedlichen Blihstreifentypen Vegetationsstruktur und floristische Merkmale
Uber verschiedene Jahreszeiten zwischen 2012 und 2014 erfasst. Als Referenzflachen wurden zudem
vier Saumtypen untersucht. Vor allem im ersten Standjahr weisen Blihstreifen ein wesentlich hheres
Blitenangebot als die Sdume auf. Ferner kann durch die Anlage von Blihstreifen die Strukturvielfalt
erhoht werden, insbesondere wenn sie einen gewissen Offenbodenanteil aufweisen.

Die Vegetation auf Bliihstreifen unterschiedlicher Standzeiten entwickelt sich zeitlich versetzt, und die
verschiedenen Altersstadien erganzen sich im jahreszeitlichen Verlauf. Das gute Auflaufen der Blihmi-
schung im 1. Standjahr ist auch fiir die Auspragung im Folgejahr wichtig. In einem Landschaftsaus-
schnitt sollte deshalb ein Mosaik unterschiedlich alter Bliihstreifen geschaffen werden, so dass ein op-
timales Verhaltnis der verschiedenen Strukturen und Bliitenangebote Uber das gesamte Jahr

vorhanden ist.
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6 Artikel 2: Die Nutzung von Bliithstreifen durch Vogel wahrend der Brutzeit

Wix, Nana & Reich, Michael (2018): Die Nutzung von Bliihstreifen durch Végel wahrend der Brutzeit.
Umwelt und Raum 9: 115-148. https://doi.org/10.15488/3693

Zusammenfassung

Die Lebensraumbedingungen fiir Vogel der Agrarlandschaft haben sich in den letzten Jahrzehnten dra-
matisch verschlechtert. Die Anlage von Bliihstreifen wird als eine Moéglichkeit gesehen, dieser Entwick-
lung entgegen zu wirken, wobei deren Effizienz bislang wenig erforscht ist.

Ziel dieser Arbeit war es zu untersuchen, wie Blihstreifen ausgestaltet werden miissen, um Vogel der
Agrarlandschaft wahrend der Brutzeit bestmoglich zu fordern. Der Fokus lag dabei auf dem Einfluss
der Breite und der Standzeit von Blihstreifen. Mittels Transektkartierungen wurden 2013 und 2014
verschiedene Blihstreifentypen untersucht und mit SGumen als Referenzflachen verglichen.

Insgesamt konnten 23 Vogelarten auf den Blihstreifentypen nachgewiesen werden, 12 davon aus-
schlieRlich dort. Auf den Sdumen konnten 12 Arten beobachtet werden, von denen bis auf eine Art
auch alle auf den Bliihstreifentypen beobachtet werden konnten. Die Ergebnisse zeigen, dass Bliih-
streifen zur Aufwertung der intensiv genutzten Agrarlandschaft beitragen. Aufgrund der Blihstreifen-
Aussaat Ende April/ Mai stehen im Friihjahr nur die Blihstreifen im 2. Standjahr zur Verfiigung. Das
kontinuierliche Vorhandensein ist der entscheidende Vorteil von Sdumen. Trotz des rotierenden Prin-
zips der Bluhstreifen sind diese aber wertvoller als nur maRig ausgepragte Sdume. Bliihstreifen ver-
schiedener Altersstadien erzeugen vielférmige Lebensraumstrukturen, so dass in einem Landschafts-
ausschnitt ein Mosaik unterschiedlicher Standzeiten angelegt werden sollte.
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7 Artikel 3: Die Nutzung von Bliihstreifen durch Vogel im Herbst und Winter

Wix, Nana & Reich, Michael (2018): Die Nutzung von Blihstreifen durch Vogel im Herbst und Winter.
Umwelt und Raum 9: 149-187. https://doi.org/10.15488/3694

Zusammenfassung

Die zu beobachtenden Bestandsriickgdnge bei den Vogelarten der Agrarlandschaft sind auch auf Fak-
toren auBerhalb des Brutzeitraumes zuriickzufiihren. Allerdings liegen zu diesem Aspekt und insbeson-
dere zur Rolle der Blihstreifen im Winterhalbjahr nur wenige Studien vor. Wir haben deshalb in zwei
Wintern (2012-14) und einem Herbst (2013) die Vogelwelt auf fiinf verschiedenen Bliihstreifentypen,
die sich hinsichtlich ihrer angrenzenden Strukturen und Breite unterscheiden, mittels Linien-Transekt-
kartierung untersucht. Zum Vergleich wurden herkémmliche Feldsaume mit der gleichen Methode un-
tersucht. Insgesamt konnten 21 Vogelarten nachgewiesen werden. Alle wurden auf Bliihstreifen, aber
nur sechs auf den Feldsdumen erfasst. Die meisten Vogelarten konnten auf den Blihstreifen auch hdu-
figer beobachtet werden als auf den Sdumen. Zudem konnten auf den Bliihstreifen eine in Niedersach-
sen stark gefahrdete, zwei gefdhrdete und finf potenziell gefdhrdete Arten nachgewiesen werden, auf
den Sdumen hingegen nur eine gefahrdete und drei potenziell gefahrdete Arten. Blihstreifen konnen,
sofern gewisse Aspekte berlicksichtig werden, einen wichtigen Beitrag zur Reduktion des Nahrungs-
und Deckungsmangels in der ausgeraumten Agrarlandschaft auch bis zum Ende des Winters hin leis-
ten. Der naturschutzfachliche Wert von Blihstreifen im Winterhalbjahr ist dann Giber dem von Feld-
sdaumen und Ackern einzuordnen.
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8 Artikel 4: Time-triggered camera traps versus line transects - advantages
and limitations of multi-method studies for bird surveys

Wix, Nana & Reich, Michael (2019): Time-triggered camera traps versus line transects — advantages
and limitations of multi-method studies for bird surveys. Bird Study 66 (2): 207-223.
https://doi.org/10.1080/00063657.2019.1654975

Abstract

Capsule: Time-triggered camera traps and line transects were compared in order to identify ad-
vantages and limitations of multi-method studies for bird surveys.

Aims: To test whether, compared to traditional line transects, the use of time-triggered cameras with
a short trigger interval of 20 s is an effective method for monitoring farmland birds, and to provide a
detailed description of this monitoring method.

Methods: We set up camera traps in flower strips and field margins in the county of Rotenburg, Ger-
many, during winter (2012/13, 2013/14), summer (2013) and autumn (2013). In order to assess the
results of camera traps, we conducted a comparative study by using line transects at the same study
sites.

Results: In total, we observed 20 bird species by camera trapping and 20 species by line transects but
only 14 of these species were observed with both methods. Combining both methods leads to a higher
number of 26 species. In flower strips, however, significantly more species were recorded by line tran-
sects than by camera traps. On the other hand, in field margins, line transects and camera traps con-
tributed equally, indicating the advantage of combining the methods.

Conclusions: The combination of camera traps and line transects is recommended for more reliable
recording of bird communities. This combination was particularly beneficial in study sites with low bird
densities and bird activity, such as field margins. However, in order to achieve reliable bird detections
using time-triggered camera traps, a short interval between the pictures is needed. The limiting factor
of time-triggered camera traps is the time-consuming viewing of the recorded images. Nevertheless,
the benefit is that it can be conducted independently of time and space and it is weather- and re-
searcher-independent. Moreover, camera traps allow multi-hour observations and necessary field-
work time is short.
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9 Artikel 5: Die Tagfalterfauna von Bliithstreifen

Wix, N. & Reich, M.: Die Tagfalterfauna von Bliihstreifen. In: Umwelt und Raum 9 (2018), S. 223-253.
https://doi.org/10.15488/3696

Zusammenfassung

Bluhstreifen gelten als geeignete MaRnahme, um die Biodiversitat in der Agrarlandschaft zu férdern.
Ihre Bedeutung fur die Tagfalterfauna, insbesondere der Einfluss von Breite und Alter, sind jedoch
weitgehend unerforscht. Um ihre Eignung als Naturschutz- oder produktionsintegrierte Kompensati-
onsmalnahme fir die Tagfalterfauna bewerten zu kdnnen, wurden im Landkreis Rotenburg (Wimme)
verschiedene Blihstreifentypen im Vergleich zu Feldsaumen untersucht. Der Fokus lag auf unter-
schiedlich breiten und alten Blihstreifen sowie auf SGumen entlang von Maisschldagen und entlang der
BlUhstreifen. Es konnten insgesamt 20 Arten auf den Bliihstreifen nachgewiesen werden, davon funf
Arten ausschlieBlich dort. Auf den SGumen wurden 15 Arten nachgewiesen, die alle auch auf den Bliih-
streifen auftraten. Bliihstreifen stellen also eine Bereicherung fiir die Tagfalter in der intensiv genutz-
ten Agrarlandschaft dar, wobei jedoch lberwiegend Generalisten nachgewiesen wurden. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Blihstreifen mit 6m Breite als Vernetzungselement geeignet sind. Zahlreiche
Tagfalterarten kdnnen Bliihstreifen als Nektarhabitat nutzen. Damit sich Blihstreifen auch als Fort-
pflanzungshabitate eignen, ist eine mehrjahrige Standzeit ausschlaggebend, ebenso wie das Vorkom-
men der Raupenfutterpflanzen. Letzteres wird von den Ublicherweise eingesetzten Saatmischungen
nicht optimal abgedeckt. Zur dauerhaften Sicherung vieler Tagfalterarten sind deshalb ergdnzende
MaRBnahmen erforderlich.
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10 Artikel 6: Butterfly richness and abundance in flower strips and field mar-
gins: the role of local habitat quality and landscape context

Wix, N.; Reich, M. & Schaarschmidst, F. (2019): Butterfly richness and abundance in flower strips and
field margins: the role of local habitat quality and landscape context. Heliyon 5 (5): e01636.
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2019.e01636

Abstract

Flower strips are considered to have high potential to counteract species decline of butterflies in the
agricultural landscape. However, what remains largely unexplored is which factors (design of flower
strips, habitat quality, landscape context) determine the occurrence of butterflies in flower strips.
Therefore, butterflies were surveyed in various types of flower strips (a total of 20 flower strips differ-
ing in width and age). In order to highlight the special features of flower strips, 20 field margins were
examined as a reference. The field studies were conducted during two summers (2013 and 2014) in
Lower Saxony (Germany). In addition, based on a literature study, 17 environmental variables likely to
be decisive for the occurrence of butterflies were identified and recorded during these field studies or
analysed in GIS. Supported by a principal component analyse, 10 of these environmental variables for
flower strips and 9 for field margins, were selected and included in linear mixed-effects models in order
to calculate their effect on butterflies.

In the flower strips, we documented all 20 butterfly species and 1,695 individuals. In the field margins,
we recorded 15 species and 526 individuals. The supply of flowering resources was the most funda-
mental factor for the occurrence of butterflies - both on flower strips and field margins. The flower
supply may also be influenced by the age of the flower strips. The diversity of the surrounding land-
scape (Shannon-Index H) had an additional significant influence on the occurrence of butterflies in
flower strips, with more species and individuals being observed on areas with a lower Shannon-Index
H.

The special feature of flower strips is their high abundance of flowering plants, which allows them to
particularly enhance the agricultural landscape. In order to promote butterflies optimally, flower strips
must have a good supply of flowers even over several years. The study indicates that flower strips have
a particularly high effect in structurally simple landscapes, however, this issue needs further research.
Field margins showed considerably fewer butterflies, but at the same time a much smaller supply of
flowering plants. Knowing that the amount of flowering resources is crucial, field margins should also
be improved in this direction.
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11 Zusammenfassende Ergebnisdarstellung und Diskussion

11.1 Artikel 7: Auswirkungen von Bliihstreifen auf die Biodiversitiat und Einordnung ihres
naturschutzfachlichen Werts

Wix, Nana; Rode, Michael & Reich, Michael (2018): Auswirkungen von Blihstreifen auf die Biodiversitat
und ihre Eignung als produktionsintegrierte KompensationsmaBnahme bei der Biogasproduktion. Um-
welt und Raum 9: 7-46. doi: https://doi.org/10.15488/3691

Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Nutzungsorientierte AusgleichsmaBnahmen bei der Biogaspro-
duktion — Untersuchungen zur Effektivitdt von nutzungsintegrierten MaBnahmen zur Kompensation
von Eingriffen am Beispiel von Bliihstreifen” (gefordert durch das Niedersidchsische Ministerium filr
Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz) wurden im Landkreis Rotenburg (Wimme) in den
Jahren 2012-2014 die Auswirkungen verschiedener Bliihstreifenvarianten auf Biodiversitit, Boden und
Landschaftsbild in der intensiv genutzten Agrarlandschaft untersucht. Folgende Empfehlungen zur Ge-
staltung und zur Einstufung ihrer Eignung als produktionsintegrierte Kompensation konnten daraus
abgeleitet werden:

- Die Boden von Bliihstreifen sollten vor ihrer Anlage konservierend bearbeitet werden.

- BlUhstreifen sollten vor ihrer Aussaat (und wahrend ihrer gesamten Standzeit) nicht gediingt
und nicht mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden.

- Die Zahl der Uberfahrten bei der Anlage von Bliihstreifen sollte auf ein Minimum beschrinkt
bleiben.

- Um ein gutes Auflaufen der Bliihmischung zu erméglichen und das Aufkommen der Spontan-
vegetation zu verringern, sollte die Ausbringung des Saatguts unmittelbar im Anschluss an
die Saatbettvorbereitung erfolgen.

- Die Menge konkurrenzstarker, stark deckender Arten in der Bliihmischung sollte begrenzt

sein.
- Die Aussaatdichte sollte 8 kg/ha nicht tGiberschreiten.

- Diein der Saatgutmischung verwendeten Arten und Varianten sollten maximal eine Wuchs-
hoéhe von 1,5m erreichen.

- Bliuhstreifen sollten eine Standzeit von mindestens 1,5 Jahren (Standzeit April/ Mai bis Ende
September des darauffolgenden Jahres) haben, denn die Artenvielfalt (Flora, Laufkafer) hat
sich im zweiten Standjahr erhéht.
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Um eine ungestorte Entwicklung von Flora und Fauna zu ermoglichen und die Bodenbelas-
tung durch Uberfahrten zu minimieren, sind Pflegeeingriffe bei 1,5-jahrigen Bliihstreifen zu

vermeiden.

Ein Nebeneinander von 1,5- jahrigen Bliihstreifen, die sich in der ersten Vegetationsperiode
befinden, und denen, die die zweite Vegetationsperiode durchlaufen, erhoht die floristische
Diversitat am effektivsten und gewédhrt den besten Schutz fiir Ackerwildkrautarten.

Auch unter faunistischen Gesichtspunkten sollte bei der Anlage von Blihstreifen beriicksich-
tigt werden, dass in einem Landschaftsausschnitt unterschiedliche Altersstadien der Bliih-
streifen mosaikartig vorhanden sind. Nur so kann stets ein ausreichendes Angebot von Nah-
rungs-, Deckungs- und Fortpflanzungshabitaten zur Verfligung stehen.

Die Blihstreifen unterschiedlicher Altersstadien sollten in raumlich-funktionaler Ndhe zuei-
nander liegen, dabei kdnnen sie auch direkt aneinandergrenzen.

Damit Blihstreifen als Reproduktionshabitate von verschiedenen Wirbellosengruppen (z.B.
Tagfalter, Laufkafer, Heuschrecken) genutzt werden und zur dauerhaften Sicherung der Po-
pulationen beitragen kdnnen, muss eine ungestdrte Uberwinterung auf der Fliche moglich
sein. Andernfalls lockt das hohe Bliitenangebot Insekten an, deren Reproduktionszyklus im
Frihjahr des Folgejahrs durch die Wiederaufnahme der normalen ackerbaulichen Nutzung
unterbrochen wird.

Zur effektiveren Aufwertung des Landschaftsbildes sollten bei 1,5- jahrigen Bliihstreifen in
die Saatgutmischungen zwei- und mehrjahrige Pflanzenarten, die nicht zur Ausbildung von
Dominanzbestanden neigen, integriert werden.

1,5-jahrige Bliihstreifen eignen sich besser zum Schutz der bodengebundenen Landschafts-
funktionen als Gberjdhrige Bluhstreifen (Standzeit April/ Mai bis Ende Februar).

Im Hinblick auf eine Aufwertung des Landschaftsbildes und fiir die Tagfalterfauna sind 6m
breite Bliihstreifen ausreichend. Breitere Streifen verbessern das Landschaftsbild nur gering-

flgig.
Fir die Avifauna sind auch breitere Blihflachen von Bedeutung, die Festlegung einer maxi-
malen Breite ist hier deshalb nicht sinnvoll.

Werden Bliihstreifen zur Aufwertung des Landschaftsbildes und des Naturerlebens angelegt,
sollten dazu Flachen entlang von Erholungswegen ausgewahlt werden.

Durch die Anlage aller betrachteten Bliihstreifentypen (Breite: 6m und >6m, Standzeit: Gber-
jahrige und 1,5-jahrige) kbnnen fir alle untersuchten Schutzglter intensiv genutzte (Mais-)
Acker naturschutzfachlich aufgewertet werden. Die 1,5-jahrigen Bliihstreifen stellen fiir die
meisten Schutzgiter eine hohere Aufwertung als die lberjahrigen BlUhstreifen dar.

Im Vergleich zu weiteren Biotoptypen in der Agrarlandschaft sind die Blihstreifen im Hinblick
auf die Fauna zwischen struktur- und artenarmen Feldsdumen und struktur- und artenrei-
chen Feldsdumen einzuordnen. Aufgrund des rotierenden Prinzips der Bliihstreifen wird ihr
naturschutzfachlicher Wert fir die Tierwelt unter dem von dauerhaften, ungestérten Struk-
turen in der Agrarlandschaft wie Hecken bewertet.
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Unter floristischen Merkmalen betrachtet ist der naturschutzfachliche Wert von Bliihstreifen
mit Ackerrandstreifen und Ackerstandorten mit standorttypischer Wildkrautflora vergleich-

bar.

In Bezug auf das Landschaftsbild sind Bliihstreifen wie blitenreiche Staudensaume zu bewer-

ten.

Im Hinblick auf ihre Wirkung auf die bodengebundenen Landschaftsfunktionen sind Bliih-
streifen wie méaRig gediingte Acker-Dauerkulturen ohne PSM-Einsatz, aber geringer als He-
cken und Staudensdaume einzuordnen.

Somit eignen sich Bliihstreifen ab einer Standzeit von einem Jahr und einer Mindestbreite

von 6 Metern als produktionsintegrierte Kompensationsmafnahme.

Unter Berlicksichtigung aller Schutzgiiter und Funktionen sind die 1,5-jahrigen Bliihstreifen
der Wertstufe Ill zuzuordnen. Aufgrund der kiirzeren Standzeit kommt den Uberjahrigen
Bluhstreifen nur eine gewisse Bedeutung als Lebensraum zu und sie sind mit der Wertstufe I
zu bewerten.
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11.2 Auswirkungen von verschiedenen Bliihstreifentypen auf die Avifauna unter
Beriicksichtigung des Aspekts von Sommer- und Winterhalbjahr und des multiplen
Methoden-Ansatzes von Fotofallen und Linien-Transektkartierungen

Alle im Sommer- und Winterhalbjahr mittels Linien-Transektkartierung nachgewiesenen 29 Vogelarten

konnten auf den verschiedenen Bliihstreifentypen nachgewiesen werden — mit Ausnahme einer Art

(Kap. 6-7). Dagegen konnten auf den Feldsdumen im Sommer nur die Hélfte der insgesamt nachgewie-

senen Vogelarten beobachtet werden, im Winter nur knapp ein Drittel. AuBerdem konnten auf den

Bluhstreifentypen zu allen Jahreszeiten auch mehr Agrarvogelarten beobachtet werden als auf den

Feldsdumen. Zudem wurden die Bliihstreifentypen von den Wintervogeln deutlich intensiver aufge-

sucht als die Feldsdume. Die statistischen Paarvergleiche zwischen den Bliihstreifentypen und den

Feldsdumen ergaben im Sommer und Winter zumeist signifikante Unterschiede, fir das gesamte Ar-

tenspektrum ebenso wie flir Agrarvogelarten.

Auch im Hinblick auf Rote-Liste-Arten Niedersachsens erwiesen sich die Bliihstreifentypen als vorteil-
haft gegenlber den Feldsdumen. So konnten auf den verschiedenen Bllhstreifentypen Gber den ge-
samten Untersuchungszeitraum hinweg zehn Rote-Liste Arten (RL2, RL3 und RL V) dokumentiert wer-
den (Kap. 6-7). Demgegeniber konnten auf den Feldsdumen nur etwa halb so viele Rote-Liste-Arten
beobachtet werden (sechs Arten, RL3 und RLV) und auch keine in Niedersachsen stark gefahrdete Art.
Denn die einzige in Niedersachsen stark gefahrdete nachgewiesene Art, das Rebhuhn, wurde nur auf
den Blihstreifentypen beobachtet. Auf einer Bliihfliche konnte sogar eine Rebhuhn-Henne mit neun
Kiken nachgewiesen werden, was als Beleg fur die Nutzung des Blihstreifens als Brutrevier gilt (SUD-
BECK et al. 2005: 289). Somit stellen Blihstreifen — unter Berlicksichtigung bestimmter Gestaltungsvor-
gaben — auch geeignete Bruthabitate fiir das Rebhuhn dar. Angesichts der Tatsache, dass die Untersu-
chungsflachen in einer seit Jahrzehnten intensiv genutzten Agrarlandschaft liegen und im Rahmen der
vorliegenden Dissertation keine Brutvogel- oder Revierkartierungen durchgefiihrt wurden, sind diese
Nachweise als ein klarer positiver Einfluss von Blihstreifen zu bewerten.

Die Ergebnisse der linearen gemischten Modelle zu verschiedenen Erfassungsmethoden bekraftigen
dieses Ergebnis. Denn sowohl mit Kamerafallen als auch mit Linien-Transekten konnten in den Blih-
streifen signifikant mehr Arten nachgewiesen werden als in den Feldsdumen (im Durchschnitt Gber die
verschiedenen Jahreszeiten; Kamerafalle p=0,0471, Linien Transekte p=0,0005, Kap. 8).

Somit bestatigt die Synthese der drei Feldstudien zur Avifauna (Kap. 6-8) eindeutig, dass die Anlage
von Bliihstreifen fiur die Vogelwelt der Agrarlandschaft eine Aufwertung darstellt, im Sommer ebenso
wie im Winter.

Wie zum Stand der Forschung erlautert, bestehen insbesondere zu den Auswirkungen von Blihstreifen
auf Wintervogel groBe Defizite (Kap. 2.4). Verschiedene Autoren haben bereits darauf hingewiesen,
dass zum Schutz der Avifauna dem Winterhalbjahr mehr Beachtung geschenkt werden muss (BOATMAN
et al. 2003; MOORCROFT et al. 2002; ROBERTS & SCHNELL 2006; STOATE et al. 2004). Die Ergebnisse der
Dissertation unterstitzen diese Forderung. Fiir eine fundierte Bewertung von Bliihstreifen war die
ganzjahrige Untersuchung entscheidend. Zum einen wurden die Blihstreifen je nach Jahreszeit von
einem anderen Artenspektrum genutzt. Im Sommer wurden in Blihstreifen am haufigsten und stetigs-
ten insektenfressende Arten wie Dorngrasmiicke, Goldammer, Gartengrasmiicke, Bachstelze, Wiesen-
schafstelze und Rauchschwalbe beobachtet (Kap. 6). Denn das hohe Blitenangebot der Blihstreifen
zieht zahlreiche Insekten an (Kap. 5, 9 und 10), und Bliihstreifen stellen ein ideales Nahrungshabitat
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flir diese Artengruppe dar. Dies bestatigt die Studie von STAHL & SCHMIDT (2016), die Arthropodener-
fassungen zur Bewertung des Nahrungs- und Deckungsangebots fiir Vogel in der Agrarlandschaft u.a.
in Bluhstreifen in Sachsen durchgefiihrt haben. Sie konnten eine hohe Anzahl blitenbesuchender In-
sekten und vor allem eine hohe Gesamtindividuenzahl der verschiedenen Arthropodentaxa in Blih-
streifen nachweisen (Spinnen, Blattlduse, Zikaden, Wanzen, sonst. Zweiflligler, Schwebfliegen, sonst.
Hautfligler und Kéfer). In der vorliegenden Studie wurde die Dorngrasmiicke mit Abstand am regema-
Rigsten in den Blihstreifen nachgewiesen und nur fir sie konnte aufgrund der regelmafigen Nach-
weise von einem Brutverdacht ausgegangen werden (Kap. 6). Fir sie stellen strukturreiche Bliihstrei-
fen mit dichter Vegetation geeignete Habitate dar (BAUER et al. 2005; WASSMANN & GLUTZ VON BLOTZHEIM
2001). Von WAGNER (2014), die eine Studie tGber Bliihflaichen in Bayern durchgefiihrt hat, wird die Dorn-
grasmiicke sogar als Charakterart der Bliihflachen Bayerns bezeichnet. Im Winter hingegen konnte die
Dorngrasmiicke in den Bliihstreifen im Landkreis Rotenburg (Wimme) nur sehr selten beobachtet wer-
den, ebenso wie die Gartengrasmiicke oder Bachstelze (Kap. 7). Rauchschwalbe und Wiesenschaf-
stelze wurden im Winter gar nicht mehr nachgewiesen. Im Winterhalbjahr dominierten tGberwiegend
pflanzenfressende Singvogel (v.a. Grinfink und Feldsperling) das Artenspektrum und stellten damit die
Zielartengruppe von Bliihstreifen zu dieser Jahreszeit dar. Auch der Fasan wurde mittels Linien-Tran-
sekten nur im Winterhalbjahr in Blihstreifen beobachtet, im Sommer gar nicht. Bei der Feldstudie mit
Fotofallen wurde der Fasan ebenfalls nur im Winter mit einer langen Prasenzzeit in den Bliihstreifen
beobachtet, im Sommer hingegen nur kurzzeitig (Kap. 8).

Zudem war die Betrachtung von Brut- und Wintervogeln wichtig, da je nach Jahreszeit unterschiedliche
Anspriche an die Bliihstreifen beobachtet werden konnten. Zwischen Sommer- und Winterhalbjahr
zeigten sich zwar keine grundlegend verschiedenen Anforderungen an die Bluhstreifen, aber einzelne
Gestaltungsmerkmale hatten je nach Erfassungszeitraum eine hohere Relevanz. Dies zeigt die nach-
stehende Darstellung, bei der auf Basis der Linien-Transektkartierung (Kap. 6, 7) und unter Berlicksich-
tigung der Vegetationsentwicklung (Kap. 5) verschiedene Aspekte abgeleitet wurden, um Bliihstreifen
moglichst effektiv fir Vogel im Sommer- und Winterhalbjahr gestalten zu konnen.

Im Winter konnte auf den Bliihflichen eine hoéhere Artenvielfalt und deutlich intensivere Nutzung
nachgewiesen werden als auf den nur 6 m breiten Bliihstreifen. Das gilt insgesamt, flir Agrarvogelarten
und flr Rote-Liste-Arten. Zudem reduzierten sich die Vogelnachweise im Verlauf des Winterhalbjahrs
auf den Blihflachen deutlich weniger als auf den Bliihstreifen, sowohl die Artenvielfalt als auch die
Haufigkeiten betreffend. Dies ist von entscheidender Bedeutung, da der Mangel an Nahrung und De-
ckung sich gerade zum Ende des Winters hin zuspitzt (SIRIWARDENA et al. 2008). In der vorliegenden
Studie deutet sich an, dass Blihflachen mit einer hohen FlichengréRe (ca. 5.500 - 6.000 m?2) von Win-
tervogeln bevorzugt werden. Einen positiven Effekt zwischen Artenvielfalt und GroRe der Blihflachen
konnte auch WAGNER (2014) nachweisen. Ebenso stellten BOATMAN et al. (2003) in GroRbritannien fest,
dass ,,Wild Bird Cover“-Flachen, bei denen einzelne Kulturarten oder Mischungen aus diesen flachig
oder als Streifen ausgesat werden, eine gewisse FlachengréRe haben missen, damit sie Uber das ge-
samte Winterhalbjahr ein ausreichendes Nahrungsangebot abdecken kénnen.

Im Sommerhalbjahr konnte anhand der Artenzahlen kein entscheidender Einfluss der Breite von Bliih-
streifen belegt werden (Kap. 6). Aber in einzelnen Punkten erwiesen sich die Blihflachen dennoch als
vorteilhaft, wie z.B. das vermehrte Vorkommen von Rote-Liste-Arten oder von Vogeln mit hohen Ste-
tigkeiten. Zudem muss berticksichtigt werden, dass im Rahmen dieser Studie keine Bruterfolge erfasst
oder Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt wurden. Andere Studien belegen jedoch, dass eine
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Breite der Bliihstreifen von 6 m nicht angemessen ist, da sich das Pradationsrisiko in linearen, schma-
len Habitatstrukturen erhoht (DzIEWIATY & BERNARDY 2007; EVANS 2004; GOTTSCHALK & BEEKE 2014).

Somit ist flr die Vogelwelt im Sommer- und Winterhalbjahr die Anlage von breiteren Blihflachen zu
empfehlen, und in den Férderbedingungen sollten Blihstreifen daher nicht auf eine Breite von 6 m
begrenzt werden. Auch andere Studien empfehlen im Hinblick auf Brutvogel 10 m bis 40 m breite Blih-
streifen bzw. Feldsdume (CONOVER et al. 2007; DZIEWIATY & BERNARDY 2007; DZIEWIATY & BERNARDY 2010;
GOTTSCHALK & BEEKE 2017). Und fiir das Rebhuhn empfehlen GOTTSCHALK & BEEKE (2017) Blihflachen ab
1 ha GroRe.

Das Alter der Blihstreifen hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Vogelvorkommen im Sommer-
halbjahr (Kap. 6). Im Winterhalbjahr waren diese Bliihstreifentypen nicht Gegenstand der Untersu-
chungen (Tab. 4). Dennoch ist die Standzeit der Blihstreifen ein entscheidender Gestaltungsaspekt.
Denn zum einen werden Bliihstreifen erst im Mai ausgesat, weshalb neu angelegte Blihstreifen im
Frihjahr noch gar nicht in der Landschaft vorhanden sind und dementsprechend keinen Beitrag zur
Verbesserung des Nahrungs-, Deckungs- oder Brutplatzangebots leisten kdnnen. Erst ab einer Stand-
zeit von 1,5 Jahren konnen Blihstreifen im Winter und Frihjahr als Nahrungs- und Deckungsangebot
zur Verfligung stehen. Dies ist entscheidend, wie die Studie von SIRIWARDENA et al. (2008) zeigt, die das
Nahrungsangebot in der Agrarlandschaft fir Vogel von November bis Marz in England untersucht ha-
ben. Hier stellten sich Februar und Marz als die Monate mit den grofSten Nahrungsengpdassen heraus,
genau die Zeit, in der die Uberjdhrigen Bliihstreifen im Landkreis Rotenburg umgebrochen wurden
(Umbruch Ende Februar, LK ROW 2014). Zudem kann durch die Anlage mehrjahriger Blihstreifen das
Struktur- und Blitenangebot in einem Landschaftsausschnitt optimiert werden. Denn die jahreszeitlich
differenzierte Analyse zeigte, dass sich unterschiedliche Altersstadien (Blihstreifen im ersten und
zweiten Standjahr) im Hinblick auf die Pflanzen- und Strukturvielfalt unterscheiden und sie sich zudem
im jahreszeitlichen Verlauf optimal erganzen (Kap. 5). Eine hohe Strukturvielfalt ist fir die Avifauna
entscheidend, da eine llickige Vegetation ebenso wichtig ist wie die Sukzession (BIRRER et al. 2013;
WAGNER 2014; ZOLLINGER et al. 2013) und nur eine strukturelle und floristische Vielfalt eine gute Nah-
rungsverfligbarkeit gewahrleistet (VICKERY et al. 2009).

AuBerdem werden wahrend der Standzeit der Blihstreifen dort keinerlei Arbeiten durchgefiihrt, so
dass eine langere Standzeit auch eine groRere Stérungsfreiheit bedeutet. Somit empfiehlt sich fir die
Avifauna die Anlage von mehrjahrigen Bliihstreifen. Auch GOTTSCHALK & BEEKE (2017) sprechen sich im
Hinblick auf die Eignung von Bliihstreifen flir das Rebhuhn fiir mehrjahrige Blihstreifen aus, und ZoLLIN-
GER et al. (2013) konnten in der Schweiz die hochste Anzahl von Revieren und Brutvégeln auf Blihstrei-
fen im Alter von vier Jahren beobachten. Zudem sollte ein Mosaik verschiedener Standzeiten in einem
Landschaftsausschnitt angelegt werden, so dass verschiedene Altersstadien in rdumlich-funktionaler
N&he vorhanden sind. Zum Beispiel sind fiir Rebhiihner zur Kiiken-Aufzucht offene, wenig verfilzte Be-
reiche aufgrund der Bewegungsfreiheit und des trockenen Mikroklimas entscheidend (GOTTSCHALK &
BEEKE 2017; TILLMANN 2006). Als Nisthabitat eignen sich wegen des Deckungsangebots hohere Vegeta-
tionsbestande. Wichtig ist zudem, dass die Blihstreifen in einem Landschaftsausschnitt unterschiedli-
che Umbruchzeiten aufweisen, damit auch kontinuierlich ein ausreichendes Nahrungs-, Deckungs- und
Nistplatzangebot zur Verfligung steht.

Die mit der ,,Rotenburger Mischung 2012“ angelegten Bliihstreifen zeigten eine starke Dominanz von
Senf (Sinapis alba) und somit eine geringere Artenvielfalt (Kap. 5). Der Winteraspekt dieser Blihstrei-
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fen war durch abgeknickte, niederliegende Senfpflanzen infolge von Witterung und Wildwechsel cha-
rakterisiert. Dementsprechend konnten sie nur wenige Sitzwarten und geringe Deckung bieten. Zudem
ist das am Boden liegende Nahrungsangebot, das u.U. noch von anderen Pflanzen oder Schnee ver-
deckt wird, fiir Vogel schwerer aufzufinden und aufzunehmen (BIRRER et al. 2013; ZOLLINGER et al. 2013).
Die Bliihstreifen der ,Rotenburger Mischung 2013“ hingegen zeichneten sich durch das durchmischte
Nebeneinander von verschiedenen Pflanzenarten aus. Da einige dieser Pflanzen stabilere Stangel hat-
ten, z.B. Futtermalve (Malva sylvetris) oder Markstammbkohl (Brassica oleracea var. medullosa), knick-
ten diese nicht so leicht ab, und auch die Senfpflanzen standen zwischen diesen etwas windgeschiitzter
und stabiler. Somit waren auf diesen Blihstreifen auch im Winter noch zahlreiche aufrechtstehende
Pflanzen vorhanden, die Deckung, Sitzwarten und gut geeignete Nahrungsquellen darstellten. Die op-
timierte ,,Rotenburger Mischung 2013 erwies sich gegeniiber der im ersten Untersuchungsjahr einge-
setzten ,Rotenburger Mischung 2012“ (Optimierung durch Reduktion der Aussaatstarke und stark de-
ckender, konkurrenzstarker Arten) fiir die Avifauna somit als wesentlich vorteilhafter.

Die direkt an die Bluhstreifen angrenzenden Strukturen (Baumreihe vs. offene Landschaft) hatten kei-
nen Einfluss auf die Vogelvorkommen, was auf die hohe Mobilitdt der Végel zuriickzufiihren ist.

Zusammenfassend konnte im Rahmen der Dissertation belegt werden, dass 1,5-jahrige, Gber 6 m
breite Blihflachen im Sommer- und Winterhalbjahr flr die Avifauna eine deutlich héhere Habitatqua-
litat aufweisen als Uberjahrige, 6 m breite Blihstreifen. Eine hohe Strukturvielfalt kann den natur-
schutzfachlichen Wert von Blihflachen noch zusatzlich steigern.

Wie eingangs erldutert, konnte im Rahmen der Dissertation klar belegt werden, dass Bliihstreifen ei-
nen hoheren Wert als herkémmliche Feldsaume haben. Allerdings muss bericksichtigt werden, dass
die untersuchten Feldsdume nur eine schlechte bis maRige Auspragung aufwiesen, der naturschutz-
fachliche Wert von Feldsdaumen aber stark von deren jeweiliger Auspragung abhangt (VICKERY et al.
2009). Auch Feldsdume konnen wichtige Riickzugsorte darstellen, und ihre Verbesserung konnte auch
eine Option sein, um den Artenverlusten der Agrarvogel entgegen zu wirken (MARSHALL & MOONEN
2002; VICKERY et al. 1999; VICKERY et al. 2009). Ihr kontinuierliches, dauerhaftes Vorhandensein in der
Landschaft ist der wesentliche Vorteil von Feldsdumen gegenlber den Bliihstreifen. Trotz des rotie-
renden Prinzips der Bliihstreifen ist der naturschutzfachliche Wert von Blihstreifen fir die Avifauna
Uber dem von strukturarmen Feldsaumen auf nahrstoffreichen Standorten einzuordnen. Er liegt aber
unter dem von struktur- und artenreichen Feldsdumen auf ndhrstoffarmeren Standorten.

Im Forschungsbedarf zeichneten sich im Hinblick auf die Wintervogel nicht nur Defizite zur Nutzung
der Bliihstreifen, sondern auch zu geeigneten Erfassungsmethoden ab. Denn aufgrund der geringen
Vogelaktivitat im Winter sind vermehrte Nullnachweise durch traditionelle Erfassungsmethoden mit
kurzer Verweildauer auf den Untersuchungsflachen nicht selten (HENDERSON et al. 2003; RUHMKORF &
REICH 2011; WAGNER 2014). Fir Erfassungen mit einem langen Beobachtungszeitraum bietet sich der
Einsatz von Fotofallen an. Aber nicht nur fiir das Winterhalbjahr stellt sich die Frage, ob durch Fotofal-
len ein anderes Artenspektrum nachgewiesen werden kann als durch herkémmliche Methoden wie
Linien-Transekte. Zudem besteht die grundsatzliche Frage, inwiefern sich Kamerafallen zur Erfassung
der Avifauna eignen.

Die verschiedenen Erfassungsmethoden, Linien-Transektkartierung und Fotofallen, zeigten im Ge-
samtergebnis (alle Jahreszeiten, Blihstreifen und Feldsdume zusammen betrachtet) keine Unter-
schiede: Insgesamt konnten 20 Vogelarten durch Kamerafallen und 20 Arten durch Linien-Transekte
beobachtet werden (Kap. 8). Aber nur 14 dieser Arten wurden mit beiden Methoden beobachtet. Die
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Kombination von Kamerafallen mit Linientransekten fiihrte zu einer deutlich héheren Anzahl von 26
Arten. Die Kombination von mehrstiindigen Beobachtungen durch Kamerafallen und haufig wieder-
holten kurzen Begehungen der Untersuchungsflachen durch Linien-Transekten kann daher empfohlen
werden, um das Artenspektrum zuverlassiger erfassen zu kénnen.

Der Vergleich der linearen gemischten Modelle zeigt, dass der Lebensraumtyp und die angewandte
Methode einen signifikanten Einfluss auf die Vogelnachweise haben (Lebensraumtypen: p=0,001, Me-
thode: p=0,003). So konnten in den Blihstreifen hochst signifikant mehr Arten durch Linien-Transekte
als durch Kamerafallen erfasst werden (p<0,000). In den Feldsdumen hingegen unterschieden sich die
beiden Methoden nicht signifikant voneinander (p=0,853). Aber in beiden Lebensraumtypen erwies
sich die Methodenkombination als vorteilhaft: Mit ihr konnten signifikant mehr Arten nachgewiesen
werden (Blihstreifen: gegenliber Kamerafallen p<0,000; gegeniber Linien-Transekten p=0,008; Feld-
sdume: gegenliber Kamerafallen p<0,000; gegeniiber Linien-Transekten p=0,01). Besonders vorteilhaft
war die Methodenkombination von Fotofallen und Linien-Transekten in Untersuchungsgebieten mit
geringer Vogeldichte und Vogelaktivitdt wie in den Feldsdumen. Auch DINATA et al. (2008) nutzten Ka-
merafallen, um schwer zu entdeckende seltene Arten zu erfassen (Dinata et al. 2008), was mit der
Situation geringer Vogelaktivitat oder -dichte vergleichbar ist.

Um eine jahreszeitliche differenzierte Eignung von Fotofallen abschatzen zu kénnen, waren die Vogel-
nachweise zu gering, vor allem im Winter. Daher kann nicht abschliefend geklart werden, ob auch der
Zeitraum (Wintermonate) Ursache der geringen Vogelaktivitat sein kann und sich entsprechend die
Methodenkombination dort als besonders gilinstig erweist. Die Ergebnisse deuten allerdings darauf
hin, dass dies der Fall ist. Denn von den vier im Winter auf den Feldsdumen nachgewiesenen Arten
wurden zwei Arten mittels Linien-Transektkartierung und zwei durch Fotofallen erfasst. Und auch von
den sieben auf den Bliihstreifen im Winter nachgewiesenen Arten wurde nur eine Art von beiden Me-
thoden erfasst, zwei durch Kamerafallen und vier durch Linientransekte.

Die meisten Vogel hielten sich nur kurz vor der Kamera auf, und die Halfte der Vogelaufnahmen dau-
erte weniger als eine Minute. Ein Drittel der Aufzeichnungen wurde sogar mit nur einem Foto aufge-
nommen, was einer Prasenzzeit von nur maximal 20 Sekunden entspricht. Um eine zuverlassige Vo-
gelerkennung mit intervall-getakteten Kamerafallen zu erreichen, ist ein kurzes Intervall zwischen den
Bildern erforderlich. Somit ist der limitierende Faktor bei intervall-getakteten Kamerafallen der hohe
Arbeitsaufwand fiir die Sichtung des Bildmaterials. Der Vorteil ist jedoch, dass die Sichtung zeitlich und
raumlich unabhangig durchgefiihrt werden kann. Der zusatzliche Arbeitsaufwand dieses Multimetho-
denansatzes muss jedoch im Verhaltnis zum Mehrgewinn stehen. In Lebensrdumen mit geringer Vo-
gelaktivitat ist der Einsatz von Kamerafallen effizienter als in Lebensrdumen mit hoher Vogelaktivitat.

11.3 Auswirkungen von verschiedenen Bliihstreifentypen auf die Tagfalterfauna unter
Beriicksichtigung zusatzlicher Umweltvariablen verschiedener Maf3stibe
Alle auf Blihstreifen und Feldsdumen insgesamt nachgewiesenen 20 Tagfalterarten konnten auf den
Bluhstreifen beobachtet werden, fliinf davon sogar ausschlieRlich dort (Kap. 9). Demensprechend gab
es keine Art, die ausschlielRlich auf den Feldsdumen angetroffen werden konnte, und die Artenzahl lag
dort bei 15 Arten. Die Bliihstreifen wurden zudem auch deutlich intensiver genutzt als die Feldsaume.
Insgesamt wurden vermehrt Generalisten (wie Aglais io, Aglais urticae, Maniola jurtina, Pieris napi
oder Pieris rapae) nachgewiesen und nur sehr wenige Rote-Liste-Arten (Polyommatus amandus RL 2,
Polygonia c-album und Issoria lathonia RLV in Niedersachsen nach LOBENSTEIN 2004). Der Beitrag von
Bluhstreifen zum Schutz gefdhrdeter Arten ist gering. Die niedrige Zahl gefahrdeter Arten kann aber
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auch an dem begrenzten Besiedlungspotenzial des Umlands liegen. Andere Studien belegten ebenfalls,
dass Blihstreifen primar Generalisten fordern (AVIRON et al. 2011; HAALAND & BERSIER 2011; KORPELA et
al. 2013). Da aber auch Generalisten und ehemals weit verbreitete Tagfalterarten erhebliche Bestands-
rickgange in der Agrarlandschaft verzeichnen (Fox et al. 2015; HAALAND & GYLLIN 2011; WALLISDEVRIES
et al. 2012), ist die Anlage von Blihstreifen durchaus eine geeignete MaRnahme zur Verbesserung der
Lebensraumbedingungen von Tagfaltern in der Agrarlandschaft.

Wie zum Stand der Forschung erlautert, wirken sich verschiedene Faktoren unterschiedlicher MaR-
stabe auf die Artenvielfalt von Blihstreifen aus. Durch die Kombination von Feldstudien (Kap. 9), réum-
lichen Analysen in GIS und umfassenden statistischen Analysen (Kap. 10), bei denen sowohl der Ein-
fluss der Habitat-Qualitat (Bluhstreifentypen, Bliten- und Strukturvielfalt der Blihstreifen) als auch die
Relevanz der umliegenden Landschaft (Diversitat und Konnektivitat) einbezogen wurden, konnten fun-
dierte Aussagen zur optimalen Gestaltung von Blihstreifen hergeleitet werden:

Die Ergebnisse des linearen gemischten Modells belegen, dass fiir die Verbesserung der Habitat-Qua-
litat auf lokaler Ebene vor allem ein reichhaltiges Blitenangebot der grundlegendste Faktor ist (Kap.
10). Sowohl in dem Modell fiir Bliihstreifen als auch in dem fir Feldsdume konnte ein hochst signifi-
kanter Effekt des Blitenangebots auf die Arten- und Individuenzahl nachgewiesen werden (in allen
Fallen p<0,000).

Auch das Alter der Bliihstreifen ist im Zusammenhang mit dem Blitenangebot zu sehen. Die vorlie-
gende und andere Studien belegen, dass das Bliitenangebot mit zunehmendem Alter abnimmt und
sich infolge der Sukzession der Anteil von Grasern erhoht (Kap. 5, FRANK et al. 2012; HUUSELA-VEISTOLA
& VASARAINEN 2000; PYWELL et al. 2011a). Bei den im Rahmen der Dissertation durchgefiihrten Feldstu-
dien konnte auf den Bliihstreifen im ersten Standjahr eine deutlich hohere Tagfalterartenzahl und in-
tensivere Nutzung beobachtet werden als auf den Blihstreifen im zweiten Standjahr (Kap. 6). Die sta-
tistischen Paarvergleiche ergaben hier fir den Haufigkeitsindex einen signifikanten Unterschied
(p=0,04), fur die Artenzahl einen nahezu signifikanten (p=0,07). Dennoch darf daraus nicht die Konse-
guenz gezogen werden, dass eine kurze Standzeit der Blihstreifen fir Tagfalter bzw. Insekten generell
die beste Variante ist. Denn im Hinblick auf den Lebenszyklus der Tagfalter (und anderer Insekten auch)
darf die Zeitspanne zwischen Aussaat und Umbruch der Blihstreifen keinesfalls zu kurz sein, da sie
dann als 6kologische Falle wirken kénnen: Durch das hohe Blitenangebot werden im Sommer zahlrei-
che Tagfalter angelockt, aber mit dem Umbruch der Blihstreifen Ende Februar wird der Reprodukti-
onszyklus unterbrochen und die praimaginalen Entwicklungsstadien werden vernichtet (HAALAND &
BERSIER 2011). Das Ziel muss daher sein, eine mehrjahrige Standzeit und zugleich ein hohes Blitenan-
gebot zu gewiéhrleisten. Die in Kapitel 5 vorgestellten Ergebnisse und die von AVIRON et al. (2011) zei-
gen, dass die Sukzession bei gut aufgelaufenen Bliihstreifen langsamer voran schreitet. Um ein hohes
Blitenangebot in den Blihstreifen liber eine langere Zeit zu gewahrleisten, ist als Grundlage die Aus-
wahl einer geeigneten, standortgerechten Bliihmischung und deren erfolgreiche Etablierung (grindli-
che Saatbettvorbereitung) maBgeblich (s. auch RODE et al. 2018). Um Empfehlungen zur konkreten
Standzeit in Kombination mit ggf. erforderlichen Pflegemalnahmen aussprechen zu kénnen, besteht
weiterer Forschungsbedarf. Denn in den vorliegenden, im niedersachsischen Landkreis Rotenburg
(Wimme) durchgefiihrten Studien betrug die maximale Standzeit der Blihstreifen 1,5 Jahre und in
anderen Studien gehen die Aussagen zur optimalen Standzeit weit auseinander. HAALAND & BERSIER
(2011) empfehlen eine Mindest-Standzeit von funf Jahren. PYWELL et al. (2011a) beobachteten, dass
BlUhstreifen nach einer Standzeit von drei bis vier Jahren — trotz durchgefihrter Pflegeeingriffe — kein
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optimales Blitenangebot mehr aufweisen kénnen. In der Schweiz werden Blihstreifen mit einer we-
sentlich langeren Standzeit von etwa 10 Jahren angelegt (AVIRON et al. 2011). Eine direkte Ubertragung
der Ergebnisse ist aufgrund der unterschiedlichen biogeografischen Bedingungen nicht moglich. So be-
finden sich die von AVIRON et al. (2011) untersuchten Blihstreifen in der Berggebietsregion ,, Schweizer
Mitteland”. Diese Standortbedingungen sind nicht mit denen einer intensiv genutzten Agrarlandschaft
Nordwestdeutschlands vergleichbar. Die Sukzession verlduft unterschiedlich und demensprechend
sind Standzeit und Pflegeeingriffe anzupassen.

Im Hinblick auf die Saatgutmischung ist flir Tagfalter ein weiterer entscheidender Aspekt zu beachten.
Damit die Blihstreifen nicht nur als Nektarhabitat, sondern auch als Fortpflanzungshabitat fungieren
kénnen, missen die Anspriiche der Imagines und der Larven (Raupenfutterpflanzen) bei der Artenzu-
sammensetzung der Saatgutmischungen bericksichtigt werden (FEBER et al. 1996; HAALAND & BERSIER
2011; PYWELL et al. 2011a). Die ,Rotenburger Mischung 2013“ und auch andere (iblicherweise einge-
setzten Mischungen stellen nur fir einige haufige Arten, die in ihrer Entwicklung auf Brassicaceae oder
Papilionaceae angewiesen sind, potenzielle Fortpflanzungshabitate dar (Anthocharis cardamines, Pie-
ris brassicae, Pieris napi, Pieris rapae, Colias crocea oder Polyommatus icarus, Kap. 9). Aber auf den
Bluhstreifen in Rotenburg (Wimme) konnten auch verschiedene monophage Tagfalterarten nachge-
wiesen werden (Aglais urticae, Araschnia levana, Vanessa atalanta, Issoria lathonia und Lycaena
phlaeas), die Brennnesseln (Urtica sepc.), Veilchen (Viola spec.) oder Ampfer (Rumex spec.) als Wirts-
pflanzen nutzen. Diese Pflanzen zahlen aber zu den Acker- / Problemunkrautern (HOFMEISTER & GARVE
2006; KLAAREN & FREITAG 2004). Dementsprechend waére es nicht zielfiihrend, diese in die Blihmischun-
gen aufzunehmen. Das Vorkommen von Raupenfutterpflanzen kénnen diese Mischungen also nicht
optimal abdecken. Dieses Defizit kann zum Teil von der Spontanvegetation abgefangen werden. Nur
kann die Spontanvegetation nicht zielgerichtet gesteuert werden, und eine starke Verunkrautung der
Bluhstreifen steht dem Zweck eines Bliihstreifens entgegen. Eine geeignetere Option ware, die Blih-
streifen in einem Landschaftskontext so einzugliedern, dass Tagfalter in rdumlich-funktionaler Ndhe
die notwendigen Wirtspflanzen vorfinden kdnnen.

Vorherige Studien belegen, dass die Vernetzung der Landschaft einen Effekt auf die Tagfaltervorkom-
men hat (BRUCKMANN et al. 2010; DELATTRE et al. 2010; DELATTRE et al. 2013). Allerdings zeigt das lineare
gemischte Modell der hier vorliegenden Arbeit keinen signifikanten Einfluss der Konnektivitat der
Landschaft auf das Vorkommen der Tagfalter, weder in Blihstreifen noch in Feldsaumen (Kap. 10).
Diese gegensatzlichen Ergebnisse lassen sich dadurch erklaren, dass die im Landkreis Rotenburg
(Wimme) untersuchten Bliihstreifen anscheinend bereits ausreichend gut vernetzt waren —zumindest
fiir eine so mobile Artengruppe wie die Tagfalter. Denn zusatzlich zu den in den GIS-Analysen erfassten
linearen Elementen (Feldsdaume, Grabenrander, StraBen- und Wegrander) kommen noch die Bliihstrei-
fen in der umliegenden Landschaft hinzu. Diese waren auf der Datengrundlage in GIS-Analysen nicht
verzeichnet. Und gerade zu dem Zeitraum, in dem die Untersuchungen durchgefiihrt wurden, wurden
dort Bluhstreifen von verschiedenen Organisationen stark geférdert (LK ROW 2014; LANDVOLKINITIATIVE
BUNTE FELDER E.V. 2016). Somit zeichnete sich das Untersuchungsgebiet durch eine hohe Anzahl von
BlUhstreifen in der Landschaft aus. Dies legt nahe, dass Bliihstreifen zur Lebensraumvernetzung bei-
tragen kénnen. Auch AVIRON et al. (2011) konnten fiir Kafer einen positiven Einfluss durch einen hohen
Anteil von Blihstreifen in einem Landschaftsausschnitt in der Schweiz belegen.

Vor diesem Hintergrund ist auch die Analyse zum Einfluss der Breite von Bliihstreifen zu sehen, die
ergab, dass eine Breite von 6 m fir Tagfalter ausreichend ist und breite Blihflachen keinen Vorteil
haben (Kap. 9 und 10). Auch KORPELA et al. (2013) konnten keinen signifikanten Unterschied zwischen
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unterschiedlich breiten Blihstreifen feststellen. Bei gleicher Flacheninanspruchnahme und gleichem
Mitteleinsatz kann durch die Anlage von Blihstreifen aber ein wesentlich engeres Netz geschaffen
werden als durch die Anlage von Blihflachen. Somit ist der Vernetzungseffekt bei Blihstreifen hoher
als bei Bliihflachen.

Die statistischen Analysen zum Landschaftskontext in Kap. 10 zeigen, dass Blihstreifen den grof3ten
Effekt in einfachen Landschaften haben. Einfache Landschaften definieren sich nach SCHEPER et al.
(2013) liber einen Anteil von 1-20% an halbnatirlichen Habitaten. Gerade dort ist das Vorhandensein
halbnatirlicher Lebensraume besonders wichtig. Zudem weisen solche Landschaften noch einen aus-
reichenden Artenpool und eine hinreichende Vernetzung auf, so dass diese Habitate auch besiedelt
werden kénnen. Die halbnatirlichen Lebensraume missen allerdings eine gewisse Qualitdt aufweisen.
Denn die Habitat-Diversitdt der umliegenden Landschaft hatte nur bei den Tagfaltervorkommen in
Bluhstreifen einen signifikanten Effekt, auf die der Feldsdume hingegen hatte sie keinen. Auch andere
Studien konnten fiir AUM den gréRten Einfluss in einfachen Landschaften nachweisen (u.a. fir Blih-
streifen SCHEPER et al. (2015), fiir den 6kologischen Landbau ROSCHEWITZ et al. (2005)).

Alle Tagfalterarten, deren Raupenfutterpflanzen Gréaser darstellen (Aphantopus hyperantus, Maniola
jurtina, Thymelicus lineola und Thymelicus sylvestris), konnten auf den Feldsaumen haufiger beobach-
ten werden als auf den Bliihstreifen (Kap. 9). Somit sind Feldsdume fir diese Tagfalterarten sehr wich-
tig. Angesichts der Tatsache, dass das Blitenangebot fiir Tagfalter der grundlegende Einflussfaktor ist
(Kap. 10), kénnen auch Feldsdaume gezielt aufgewertet werden. Insgesamt wiesen die untersuchten
Bliuhstreifen aber eine hohere Tagfaltervielfalt als die Feldsaume auf und wurden zudem auch deutlich
intensiver genutzt, teilweise mit signifikanten Unterschieden (Kap. 9). Auch andere Studien konnten
eine hohere Tagfalterarten- und/ oder Individuenzahl in Bliihstreifen gegeniiber Feldsaumen nachwei-
sen (HAALAND & GYLLIN 2010; KORPELA et al. 2013; POTTS et al. 2009; SCHINDLER 2006, 2012). Der natur-
schutzfachliche Wert der Bliihstreifen ist also tiber den von herkémmlichen Feldsdumen einzuordnen.
Allerdings ist das AusmaR des positiven Effekts stark vom jeweiligen Blihstreifentyp abhangig, ebenso
wie der naturschutzfachliche Wert von Feldsdumen stark von deren Nutzungsintensitdt und Auspra-
gung abhangt (FEBER et al. 1996; JACOT et al. 2007). Die Sdume, die im Rahmen dieser Arbeit untersucht
wurden, waren von schlechter bis mittlerer Auspragung. Allerdings haben Feldsdume einen entschei-
denden Vorteil gegentiber Blihstreifen: Sie sind dauerhaft in der Landschaft vorhanden.

Zusammenfassend ist der naturschutzfachliche Wert der untersuchten Bliihstreifen fir die Tagfalter
daher zwischen Feldsdaumen mit schlechter Ausprdagung und Feldsaumen mit guter Auspragung einzu-
ordnen. 1,5-jahrige, 6 m breite Blihstreifen haben fiir die Tagfalterfauna einen hoheren Wert gegen-
Uber Uberjahrigen liber 6 m breiten Blihflachen (im Hinblick auf die Vernetzung der Landschaft). Bei
der Anlage von Bliihstreifen zur Forderung der Tagfalter sind ein hohes Blitenangebot, das Vorkom-
men der Wirtspflanzen in rdumlich-funktionaler Nahe, eine ausreichend lange Standzeit zum vollstan-
digen Durchlaufen eines Reproduktionszyklus und der Landschaftskontext (strukturell einfach ausge-
staltete Landschaften) zu berticksichtigen.

42



Kapitel 11 |Zusammenfassende Ergebnisdarstellung und Diskussion

11.4 Abschlief3ende Darstellung der Auswirkungen von Bliihstreifen auf Végel und Tag-
falter

Verschiedene Artengruppen haben unterschiedliche Anspriiche an Bliihstreifen. Fiir Insekten sind bei-
spielweise das Pollen- und Nektarangebot und die Pflanzenarten primar relevant, fiir Vogel die Vege-
tationsstruktur fir die Nahrungssuche und das Deckungsangebot. Die verschiedenen Bliihstreifenty-
pen wiesen unterschiedliche floristische Vegetationsmerkmale auf. Dementsprechend zeichneten sich
artengruppenspezifische Anforderungen an die verschiedenen Blihstreifentypen ab, die bei der Be-
wertung von Blihstreifen zu beachten sind.

Allerdings werden die verschiedenen Anspriiche der Artengruppen nur selten bericksichtigt (Kap. 2.4).
Die Studien, die mehrere Artengruppen untersucht haben, bestdtigen jedoch die Notwendigkeit.
MucHow et al. (2007), die Laufkafer, Spinnen, Wildbienen und Tagfalter in Blihstreifen im ersten und
zweiten Standjahr in der Kolner-Bucht untersucht haben, konnten artengruppenspezifische Unter-
schiede beobachten: Die Artenzahl der Wildbienen und Laufkafer nahm zum zweiten Standjahr hin zu,
die der Spinnen reduzierte sich leicht. BRAUN-REICHERT (2010) konnten bei ihren Untersuchungen zu
blitenbesuchenden Insektengruppen (Honigbiene, Wildbiene, Hummel, Diptere und Schmetterlingen)
auf Bluhstreifen in Bayern artengruppenspezifische Praferenzen fiir bestimmte Bliihmischungen nach-
weisen. In der Schweiz konnten JACOT et al. (2007) in IFM mehr Tagfalter und Heuschrecken beobach-
ten als in den WFS. Bei den Kafern und Spinnen wurden allerdings in den WFS mehr Arten und Indivi-
duen beobachtet als in den IFM.

Im Rahmen der Dissertation konnte zudem belegt werden, dass vielstlindige Beobachtungen durch
Fotofallen vorteilhaft sind (Kap. 8), besonders in den Feldsdumen. Der Einsatz von Fotofallen zur Erfas-
sung der Avifauna und deren weitere Evaluierung konnen dringend empfohlen werden.

Zusammenfassend gilt, dass nur durch die Berlicksichtigung verschiedener Artengruppen, Blihstrei-
fentypen und Erfassungsmethoden eine fundierte 6kologische Effizienz-Kontrolle von Bliihstreifen er-
folgen kann. Im Gesamtergebnis unterstiitzen sowohl die zusatzliche Erfassungsmethode (Kap. 11.2)
als auch die umfassende Faktorenanalyse (Kap. 11.3) die in Kapitel 11.1 abgeleiteten Empfehlungen
zur Optimierung von Blihstreifen und den definierten naturschutzfachlichen Wert von Blihstreifen.
Durch den Einbezug weiterer Umweltvariablen in der Faktorenanalyse am Beispiel der Tagfalterfauna
konnten zwei Hauptaspekte identifiziert werden, die eine hohe Relevanz fiir den Erfolg von Blihstrei-
fen haben. Denn die verschiedenen Blihstreifentypen sind nicht der einzige Faktor, der das Artenvor-
kommen in Blihstreifen bestimmt. Hier erwies sich vor allem ein hohes Bllitenangebot als ausschlag-
gebend. Ebenso spielt auch der Landschaftskontext eine entscheidende Rolle, und der Effekt von
Blihstreifen ist in einfach strukturierten Landschaften am hochsten. Diesen beiden Faktoren muss bei
der Gestaltung von Blihstreifen besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Als Fazit gilt:

a) Die Anlage von Bliihstreifen stellt fir die Vogelwelt (Brut-und Wintervogel) und die Tagfalterfauna
eine naturschutzfachliche Aufwertung der intensiv genutzten Agrarlandschaft dar.

b) Die Standzeit von 1,5 Jahren hat fiir Brut-, Wintervoégel und Tagfalter einen hoheren Wert gegeniiber
einer kiirzeren Standzeit.

c) Far Brut- und Wintervogel empfiehlt sich die Anlage von groRen Blihflachen. Fiir Tagfalter ist eine
Breite von 6 m ausreichend, die sich auch zur besseren Vernetzung der Landschaft anbietet.
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d) Im Vergleich zu weiteren Biotoptypen sind die Blihstreifen fiir Brut-, Wintervogel und Tagfalter zwi-
schen struktur- und artenarmen Feldsdumen nahrstoffreicher Boden und struktur- und artenreichen
Feldsdumen nahrstoffarmer Standorte einzuordnen.

e) Ein mehrjahrig hohes Blitenangebot der Blihstreifen muss durch Saatgutmischung und gutes Auf-
laufen der Bliihmischung gewahrleistet werden.

f) Um dem Effekt des Landschaftskontexts gerecht werden zu kdnnen, miissen Gebietskulissen (einfach
strukturierte Landschaften) raumlich definiert werden, in denen Blihstreifen vorrangig angelegt wer-
den sollen.

12 Ausblick

Aktuelle Veroffentlichungen sowie die Strategie zur biologischen Vielfalt (BFN 2017; BMUB 2015) zei-
gen, dass auch zukiinftig der Biodiversitatsschutz in der Agrarlandschaft eine wesentliche Aufgabe des
Naturschutzes sein wird. Die Entwicklung geeigneter effizienter Schutzmalnahmen ist weiterhin ein
wichtiges Thema (KLEIUN & SUTHERLAND 2003). Die Literaturstudie zum Stand der Forschung belegt deut-
lich die Aktualitdt und Relevanz von Bliihstreifen als SchutzmaRnahme (Kap.2.4), und eine weitere Aus-
einandersetzung mit dieser SchutzmalRnahme erscheint erfolgsversprechend. Im Hinblick auf die Op-
timierung von Blihstreifen fir bestimmte Zielvorgaben oder Zielarten leistet die vorliegende Arbeit
einen wichtigen Beitrag. Da in dieser Arbeit die Relevanz einzelner Faktoren herausgearbeitet wurde,
kénnen die gewonnenen Erkenntnisse nicht nur als Grundlage zur Optimierung von Blihstreifen die-
nen, sie kdnnen auch auf andere Strukturelemente der Agrarlandschaft libertragen werden. Durch die
gezielte Verbesserung von Feld-, Weg- und Strallenrdandern im Hinblick auf ihre Breite, ihr Blitenange-
bot und ihre Arten- und Strukturvielfalt konnte die Biodiversitat in der Agrarlandschaft ebenfalls ge-
fordert werden.

Bedingt durch die Vielzahl der Blihstreifentypen und beeinflussenden Faktoren missen jedoch wei-
tere Aspekte mit der erforderlichen Detailschidrfe untersucht werden und es besteht entsprechend
weiterer Forschungsbedarf.

Im Rahmen dieser Arbeit konnten sowohl artengruppeniibergreifende als auch artengruppenspeszifi-
sche Anforderungen zur optimalen Anlage von Bliihstreifen definiert und ein Einfluss des Landschafts-
kontextes belegt werden. Daher miissen Gebietskulissen erarbeitet und fiir diese prioritare Zielsetzun-
gen (Zielarten) formuliert werden. Dem Gebiet und der Zielsetzung entsprechend muss der optimale
BlUhstreifentyp umgesetzt werden.

Eine kurze Standzeit von Bliihstreifen erwies sich fiir die Flora und die meisten der untersuchten Tier-
artengruppen ebenso wie fiir den Boden als nachteilig. Allerdings fehlt es an Studien, die eine langere
Standzeit auf typischen Agrarstandorten Deutschlands erproben und auch mogliche Pflegemalinah-
men mit einbeziehen.

Nicht alle Artengruppen reagieren so schnell auf Landschaftsverdanderungen wie Tagfalter oder sind so
hoch mobil wie Vogel, dass sie neue Habitate schnell besiedeln kdnnen. Somit ist der langfristige Effekt
von Blihstreifen auf die Biodiversitdt ein entscheidender Aspekt. Ein Langzeit-Monitoring in Land-
schaften, in denen Blihstreifen bereits liber einen langen Zeitraum angelegt wurden, ist daher drin-
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gend erforderlich, zumal auch fiir Vogel und Tagfalter die Langzeit-Effekte von Bliihstreifen nicht be-
kannt sind. Es stellt sich die Frage, ob mit der Zeit auch gefdhrdete oder spezialisierte Arten in die
Bluhstreifen einwandern und den naturschutzfachlichen Wert von Blihstreifen noch erhéhen.

Die Rotenburger Mischung 2013 und Ublich eingesetzte Bliihmischungen aus Kulturarten kénnen die
Anforderungen von Tagfaltern beziglich der Raupenfutterpflanzen nicht optimal abdecken und kon-
nen daher primar nur eine Funktion als Nektarhabitat ibernehmen. Hier besteht weiterer Forschungs-
bedarf, ob Blihmischungen, die auch Wildkrauter beinhalten, ein anderes Tagfalterartenspektrum be-
herbergen und das Spektrum der erforderlichen Raupenfutterpflanzen abdecken kdnnen. Zudem
bedarf es geeigneter Konzepte, um die Blihstreifen zielgerichtet in den Landschaftskontext einzubin-
den und einen rdumlich-funktionalen Austausch mit potenziellen Reproduktionshabitaten zu gewahr-
leisten. In diesem Zusammenhang waren auch Tagfaltererfassungen (Prdimaginalstadien) in Blihstrei-
fen im Winterhalbjahr aufschlussreich.

Die umfassende Faktorenanalyse, die in der vorliegenden Arbeit am Beispiel der Tagfalterfauna er-
folgte, ergab entscheidende Ergebnisse zur Optimierung von Blihstreifen im Hinblick auf diese Arten-
gruppe. Auch fiir andere Artengruppen ist dies von groRem Interesse und hoher Wichtigkeit. Denn
auch bei den Vogeln zeigte sich sowohl im Sommer- als auch im Winterhalbjahr eine starke Varianz
innerhalb eines BlUhstreifentyps. Dementsprechend muss auch bei dieser Artengruppe davon ausge-
gangen werden, dass das Artenvorkommen noch von weiteren Faktoren beeinflusst wird.

Zum Einsatz von Fotofallen zur Erfassung der Vogel zeichnete sich sowohl weiterer Forschungs- als
auch Anwendungsbedarf ab. Denn die Erfassung von Vogeln, auch von mittelgroBen bis kleinen Sing-
vogeln, erwies sich mit Fotofallen als vorteilhaft. Durch den Fortschritt der Technik kann davon ausge-
gangen werden, dass Fotofallen mit immer besserer Bildauflosung angeboten werden und sich die Er-
fassung von Vogeln weiterhin verbessern wird. Gerade in Lebensrdaumen und Jahreszeiten mit geringer
Aktivitat und Dichte von Vogeln sollten zukiinftig Fotofallen eingesetzt und weiter erprobt werden,
wofir Methoden-Vergleiche entscheidend sind.

Durch die vorliegende Arbeit wurde zudem Forschungsbedarf aufgedeckt, der tiber das Thema der
Bluhstreifen hinausgeht. Der Einfluss des Landschaftskontexts auf Tagfaltervorkommen konnte nicht
abschlieRend geklart werden. Einige Studien zeigen, dass eine geringe Diversitdt der umliegenden
Landschaft Tagfaltervorkommen férdert, andere belegen dies fiir eine hohe Diversitat der umliegen-
den Landschaft. Die gegensatzlichen Ergebnisse bedirfen einer genauen systematischen Analyse, die
bericksichtigt, wie sich die Studien hinsichtlich verschiedener Aspekte voneinander unterscheiden,
z.B. hinsichtlich der Malieinheiten der Diversitdt (Shannon-Index, prozentualer Anteil verschiedener
Biotoptypen) oder der Radii, um die umliegende Landschaft abzugrenzen.
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