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Zusammenfassung

Zielsetzung der Arbeit und Vorgehensweise

Der drohende Verlust der Artenvielfalt stellt heutzutage ein akutes und sehr ernstzunehmen-
des Problem dar. Hauptgrund fiir das tagliche Aussterben von schatzungsweise 20 Arten
weltweit ist der Verlust des Lebensraumes. Insbesondere der Lebensraum ,Wiese® weist
eine grof3e Biodiversitat auf und wird deshalb unter anderem mit Inkrafttreten der Neufas-
sung des Bundeshaturschutzgesetzes am 1. Méarz 2010 in besonderer Form geschutzt.

Betrachtet man jedoch die offentlichen Grinanlagen verschiedener Stadte wie zum Beispiel
Parks, Grunflachen an Weg- oder Stralenrandern und Kreisverkehre, so stellt man fest,
dass die Wiesen zumeist einer haufigen Mahd ausgesetzt, das heif3t sehr kurz geschnitten
sind und somit beschrénkten Lebensraum fur viele Tierarten bieten. Diese Problematik moti-
vierte Studierende und Mitarbeiter der Universitat Tubingen im Jahr 2010 zur Grindung der
Initiative ,Bunte Wiese — Fur Artenvielfalt in 6ffentlichem Grin®. Diese verfolgt das Ziel, ge-
meinsam mit der Stadt Tubingen und dem Amt flir Vermdgen und Bau Baden-Wirttemberg
die Artenvielfalt auf offentlichen Griinflachen durch ein nachhaltiges Pflegekonzept zu for-

dern.

Die in Tubingen fir die Pflege der offentlichen Grinflachen Verantwortlichen haben bereits
derartige Uberlegungen angestellt und stehen einem solchen Konzept offen gegeniiber.
Hierbei wére eine Mahd zweimal jahrlich, Ende Juni und Ende September, mit Abraumen
des Schnittguts die bevorzugte PflegemalRnahme, da sie nicht zu einer Eutrophierung der
Flache fuhrt. Die Hauptgriinde dafir, dass diese MalRBhahme in der stadtischen Grinflachen-
pflege bisher jedoch nur selten Anwendung findet, sind ein erhéhter Aufwand und hohere
Kosten, die durch die Notwendigkeit der Entsorgung des langhalmigen Schnittguts entste-

hen.

Aufgrund ihrer grof3en Anpassungsfahigkeit an verschiedene Lebensbedingungen sind die
Kéafer (Coleoptera) ein geeigneter Indikator fur die 6kologische Differenzierung und Bewer-

tung von Naturrdumen.

Die vorliegende Diplomarbeit soll einen wissenschaftlichen Beitrag zu den Bemiihungen der
Initiative ,Bunte Wiese" leisten und hat zum Ziel, den Kaferartenbestand ausgewahlter Grin-
flachen Tubingens aufzunehmen und die Auswirkungen der Mahd auf die K&ferartenzusam-
mensetzung zu untersuchen. Die Ergebnisse der Untersuchung sollen schlie3lich dazu die-
nen, gemeinsam mit Stadt und Land ein naturnahes Pflegekonzept fur die dffentlichen Grin-

flachen Tlbingens zu erarbeiten.



Hierzu wurden die folgenden Hypothesen aufgestellt und im Verlauf der Arbeit untersucht

sowie hinsichtlich ihrer Gultigkeit bewertet:

(1) In Tubingens Griunflachen sind seltene und geféahrdete Kéaferarten zu finden, weshalb
es notwendig ist, die Pflege dieser Flachen mdglichst naturnah zu gestalten.

(2) In den Flachen mit zweischiriger Mahd leben mehr Kaferarten als in intensiv gepfleg-
ten Flachen, da diese mehr Habitate bieten und ein vielfaltigeres Nahrungsangebot

aufweisen.

(3) Auf gemulchten Flachen kénnen sich anspruchsvolle Krauter nur schwer etablieren,
weshalb diese Flachen oft relativ artenarm sind. Deshalb sind in den abgerdumten
Flachen mehr Kaferarten zu erwarten, die an anspruchsvollere Krauter gebunden

sind.

Fur die Bestandsaufnahme der fiir den Biotop ,Wiese* typischen, aber auch anderer 6kolo-
gisch bedeutsamer Arten wurden von der Stadtgartnerei Tlbingen, dem Amt fir Vermégen
und Bau Baden-Wirttemberg sowie dem Botanischen Garten Tibingen insgesamt 26 Fla-
chen zur Verfigung gestellt. Jede Flache wurde in zwei mdglichst identische Vergleichsfla-

chen eingeteilt, die unterschiedlich gepflegt wurden.

Der Vergleich der Kaferbestande erfolgte zwischen intensiv und zweischirig geméhten
Grunflachen sowie zwischen zweischiirig gemulchten und zweischiirig abgeraumten Grin-
flachen. Die Erfassung der Kafer fand, sofern die Pflegevorgaben eingehalten wurden, mo-
natlich von April bis September 2010 mithilfe der Streifkeschermethode und 15-minltigen

Handaufsammlungen statt.

Die Kafer wurden noch im Geldnde abgetdtet. Im Labor erfolgte die Praparation und Be-
stimmung der Kéafer, wobei 23 Familien bis zum Artniveau bestimmt wurden. Eine Uberpru-
fung fand mit Unterstiitzung von Dr. Karin Wolf-Schwenninger durch einen Vergleich mit den
entsprechenden Exemplaren der ,Mitteleuropa-Sammlung“ im Staatlichen Museum fur Na-

turkunde Stuttgart statt.

Von den 26 urspriinglich zur Verfigung stehenden Flachen konnten 21 in die Auswertung
der Ergebnisse einflieRen. Die Kaferzonose wurde von 21 Untersuchungsflachen hinsichtlich

Mahd- und RAumungsregime ausgewertet.

Um mogliche Auswirkungen des Mahd- und Raumungsregimes auf die Kaferarten zu unter-
suchen, wurden die Gesamtartenzahlen der zu vergleichenden Flachen, die Dominanzen
und Diversitatsindices (SOERENSEN-Quotient, SHANNON-Index und Evenness) berechnet. Die
Unterschiede der Mittelwerte der Gesamtartenzahlen sowie der Evenness-Werte wurden
mithilfe eines gepaarten t-Tests auf Signifikanz kontrolliert. Zur Uberprifung, ob sich die je-

weiligen Vergleichsflachen beziglich der Kéaferarten signifikant unterscheiden, wurde eine



Diskriminanzanalyse der in der Hauptkomponentenanalyse extrahierten Hauptkomponenten
durchgefuhrt. Schliel3lich wurde mithilfe einer linearen Regression die Abhangigkeit zwischen
den Anzahlen der nachgewiesenen blihenden Krauterarten und der Kéferarten der Flachen

ermittelt.

In den Untersuchungsflachen wurden insgesamt 2962 Kaferindividuen erfasst, die 149 Arten
zugeordnet werden konnten, wovon zahlreiche Arten in Baden-Wurttemberg nicht sehr hau-
fig sind.

Zur Einordnung der gefahrdeten Arten wurden die bestehenden Roten Listen herangezogen
und gegebenenfalls Experten befragt. Bertcksichtigt man den Gefahrdungsstatus fur
Deutschland, muss allerdings beachtet werden, dass dieser wiederum regional sehr unter-
schiedlich sein kann. In der vorliegenden Diplomarbeit wurden drei Arten, Trichodes
alvearius (Cleridae), Aphthona pallida (Chrysomelidae) und Longitarsus holsaticus

(Chrysomelidae), bestimmt, die in Deutschland als geféahrdet eingestuft werden.

Vergleich intensiv gemahter mit zweischirig gemahten Flachen

Zweischirig gemahte Flachen weisen sowohl eine héhere Anzahl an Krauterarten als auch
einen signifikant groReren Kaferartenbestand als intensiv gemahte Flachen auf. Die intensiv
geméhten Flachen weisen eine mittlere Kaferartenzahl von 14,17 auf, die zweischirig ge-
mahten Flachen beherbergen im Mittel 22,17 K&ferarten. Anhand der linearen Regression
wurde eine hochst signifikante Abhangigkeit der Kéaferartenzahl von der Anzahl blihender
Krauterarten festgestellt (p < 0,001). In den zweischirig gemahten Flachen kommen einige
Krauterarten vor, die eine niedrige Mahdvertraglichkeitszahl aufweisen und daher eine inten-

sive Mahd nicht ertragen wurden.

Die SOERENSEN-Werte dieser Flachen liegen zwischen 30% und 53%, sind also verhéltnis-
mafig niedrig, was bedeutet, dass die Kaferartenidentitaten in den jeweiligen Vergleichsfla-
chen sehr unterschiedlich sind. Einige Kaferarten, die in intensiv geméhten Flachen gar nicht
vorkommen, konnten in den zweischirig gemahten Vergleichsflachen nachgewiesen wer-
den. Den hdchsten SOERENSEN-Quotient weist die Orchideenwiese im Botanischen Garten
auf. Der Wert dieser Flachen liegt bei 52,9%, was bedeutet, dass 52,9% der Ké&ferarten der
beiden Flachen identisch sind. Die Flachen 5 und 6 in der Europastral3e enthalten nur 30,8%

identische Kaferarten.

Die zweischirig gemahten Flachen weisen signifikant h6here Evenness-Werte auf als die
intensiv gemahten Flachen, was auf ausgewogenere Artengemeinschaften in zweischirig
gemahten Flachen schlieBen lasst. Die Tatsache, dass in den zweischirig gemahten Fla-

chen kaum eudominante Arten zu finden sind, untermauert diese Ergebnisse.



Bei der auf alle Untersuchungsflachen bezogenen Hauptkomponentenanalyse konnten 7
Hauptkomponenten mit einem Eigenwert > 1 ermittelt werden, die 90,77% der Varianz erkla-
ren. Diese 7 Hauptkomponenten dienten als Datengrundlage fir die Diskriminanzanalyse.
Mithilfe der Diskriminanzanalyse war eine signifikante Trennung der intensiv und zweischirig
gepflegten Flachen anhand von vier Kaferarten maoglich. Malachius bipustulatus
(Malachiidae), Sitona lineatus (Curculionidae) und Propylea quatuordecimpunctata
(Coccinellidae) kommen in den zweischiirig gemahten Flachen signifikant haufiger vor, wo-
hingegen Protapion fulvipes (Apionidae) in diesen Flachen nicht vorkommt, sondern starker
in den intensiv gemahten Flachen verbreitet ist. Die biologischen und 6kologischen Eigen-
schaften dieser Arten untermauern ihr Vorkommen in den oben genannten Flachen und be-

statigen ihre Abhéngigkeit vom Mahdregime.

Vergleich zweischirig gemulchter mit abgeraumten Flachen

Beim Vergleich der zweischirig gemulchten und abgerdumten Flachen lassen sich in Bezug
auf die nachgewiesenen Krauterartenzahlen kaum Unterschiede feststellen. Auch die Kéfer-
artenzahlen der zweischirig gemulchten und zweischirig abgeraumten Untersuchungsfla-
chen unterscheiden sich nicht signifikant. Die mittlere Ké&ferartenzahl der zweischirig
gemulchten Flachen liegt bei 31,2, die der zweischirig abgerdumten Flachen betragt 32,8
Arten. Allerdings kann ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der Krauterarten und der
Anzahl der Kaferarten nachgewiesen werden. Anhand der linearen Regression wurde eine
hdchst signifikante Abhangigkeit der Kaferartenzahl von der Anzahl bliihender Krauterarten
festgestellt (p < 0,001). Je mehr Kréauterarten auf der Untersuchungsflache nachgewiesen

wurden, desto mehr Kaferarten waren vorzufinden.

Da die Vergleichsflachen auch sehr ahnliche Krauterartenidentitaten aufweisen und damit
auf den zweischiirig abgeraumten Flachen keine anspruchsvolleren Pflanzenarten nachge-
wiesen werden konnten, kénnen die mithilfe des SOERENSEN-Quotienten ermittelten unter-
schiedlichen Kéaferarten nicht auf das RAumungsregime zuriickgefiihrt werden. Die hdochsten
Quotienten konnten fir die Flachen 18 und 19 in der Konrad-Adenauer-StralRe mit 58,4%
berechnet werden, hier sind also 58,4% der Kaferarten identisch. Auf den Flachen 4 und 20
auf dem Sand Sud ergibt sich der niedrigste Quotient von 43,6%. Um die Ursachen fur das
Auftreten verschiedener Kaferarten in den Vergleichsflachen zu ermitteln, missten weitere

Untersuchungen durchgefuhrt werden.

Die Evenness-Werte der untersuchten Vergleichsflachen unterscheiden sich nicht signifikant
und sind auf den meisten Flachen (aufl3er auf den Flachen auf der Rosenau und den Flachen
in der Europastraf3e) sehr hoch, was fir ausgeglichene Dominanzverhaltnisse und damit fir

ausgewogene Artengemeinschaften spricht. Dies wird durch die berechnete Dominanz un-



terstitzt, bei deren Betrachtung auffallt, dass in allen Flachen mit hohen Evenness-Werten

keine eudominanten Arten vorkommen.

Mithilfe der Diskriminanzanalyse konnten die zweischirig gemulchten Flachen in Bezug auf
die Artenzusammensetzung nicht signifikant von den zweischirig abgerdumten Flachen un-
terschieden werden. Dies kdnnte daran liegen, dass die Datengrundlage zu gering war oder
dass sich die Flachen beziglich der Kaferartenzusammensetzung derjenigen Arten, die in

mehr als zwei Flachen vorkommen, zu ahnlich sind.

Bewertung der Hypothesen

Die Hypothesen 1 und 2 konnten aufgrund der vorliegenden Daten bestatigt werden: Tubin-
gens Griunflachen weisen seltene und gefahrdete Kaferarten auf. Die Anzahl der Kéaferarten
auf zweischiirig geméahten Flachen ist signifikant hoher als die Anzahl der Kéferarten auf

intensiv gepflegten Griinanlagen.

Hypothese 3, wonach sich in zweischirig abgeraumten Flachen anspruchsvollere Pflanzen-
und damit auch Kéferarten etablieren kdnnen, konnte nicht bestatigt werden. Hierzu sind
weiterfuhrende Untersuchungen notwendig, die aufgrund der zeitlichen Rahmenbedingungen
der Diplomarbeit nicht méglich waren.

Handlungsempfehlung

Aufgrund der unterschiedlichen biologischen und 6kologischen Eigenschaften der Kaferarten
koénnen keine fir alle Arten gliltigen Pflegehinweise formuliert werden. Zwei der untersuchten
Flachen nehmen jedoch aufgrund ihres Biotoptyps einen besonderen Stellenwert ein, wes-
halb fir sie die Entwicklung von individuell zugeschnittenen Pflegemafnahmen sinnvoll und

wichtig ist.

(1) Extensive Mahd der Pfingstrosenwiese des Botanischen Gartens Tubingen (Magerwie-
se): Im Biotop Magerwiese konnten zwei an magere Wiesen oder Magerrasen gebunde-
ne Kéaferarten nachgewiesen werden. Damit sich deren Bestéande dort halten konnen, ist
anstelle der bisherigen intensiven Mahd eine zweischirige Mahd mit einem Schnittter-

min frihestens Mitte/ Ende Juni zu empfehlen.

(2) Aushagerung der Flache in der Europastral3e (ndhrstoffreiche Fettwiese): Der Fund ei-
niger Stickstoffzeiger in der Flache Europastrale lasst darauf schliel3en, dass diese sehr
nahrstoffreich ist. Empfehlenswert ist eine Aushagerung, die der Wiese Nahrstoffe ent-

zieht und damit das Wachstum anspruchsvollerer Pflanzenarten fordert.



Allerdings sollten nicht nur diese EinzelmafRnahmen bericksichtigt und umgesetzt werden.
Vielmehr sollte das zukiinftige Pflegekonzept um Elemente einer naturvertraglichen und ar-
tenerhaltenden Mahd ergénzt werden. Die vorliegende Diplomarbeit soll die stetigen Bemu-
hungen der Initiative ,Bunte Wiese® unterstutzen, die Sensibilitat fir das Thema Mahd und
Artenvielfalt in der Stadt Tubingen zu wecken und das notwendige Umdenken in Gang zu

setzen.
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