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l Jlrich Burth 1 >und Hans Becker2) 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwiiischaft, l )Tnstitut für integrierten Pflanzenschutz 
2) Institut für Ökotoxikologie im Pflanzenschutz, Stahnsdorfür Damm 81, [4532 Kleinmachnow 

Die Landwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland unterlie!:,rt zum Ausgang dieses Jahrhunderts 
weitgehenden und tiefgreifenden Veränderungen, die in ihrem Ausmaß und deren Ergebnis noch 
nicht abzusehen sind. Auslöser sind die Brüsseler Agrarbeschlüsse der Europäischen Gemeinschat1 
im Jahre 1991, die eine Rücknahme der Überproduktion landwirtschaftlicher und eine 
stärkere Berücksichtigung der Belange des Umweltschutzes anstreben. Im der Umsetzung 
dieser Beschlüsse ist damit zu rechnen, daß die Intensität der landwirtschaftlichen Produktion 
reduzie1i wird und vor allem auf weniger Standorten in größerem Umfang Flächen 
aus der Erzeugung werden. 
In den neuen Bundesländern fällt diese Entwicklung mit der der in den letzten Jahr­
zehnten von staatlichen und genossenschaftlichen Großbetrieben bewirtschafteten Flächen zusam­
men und läßt ebenfalls eine deutliche in der Bewirtschaftung und 

begünstigter Standorte erwarten. Obwohl bei der um den richtigen 
Weg der weiteren Entwicklung der Landwirtschaft ein reduzierter Einsatz von mineralischen 
Düngemitteln, vor allem und chemischen Pflanzenschutzmitteln oft im Mittelpunkt des 
Interesses steht, geht die Extensivierung wesentlich weiter und schließt die der Anbau-
systeme und Fruchtfolgen mit ihren acker- und ptlanzenbaulichen und den Anbau 
resistenter Sorten ein. 
Die zu erwartende und Rückfiihrung der Produktion hat über die 
strukturellen auf die Landwirtschaft hinaus auch erhebliche Auswirkungen auf den 
Naturhaushalt Der "Naturhaushalt" wird hier im Sinne des 

1. 5. September 1986 nämlich Naturhaushalt seine Bestandteile Boden, 
Tier und Pflanzenarten sowie das zwischen ihnen 
Durch die Rücknahme der Produktion ergibt sich auch eine noch nicht abschätzbare 
in der Anwendung von und Pflanzenschutzmitteln. Das Ausmaß der Anwendung 
ist unmittelbar von der Intensität der Produktion abhängig. Die Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft (BBA) hat nach dem 1986 
unter anderem die den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ihrer Auswir-
kungen auf den Naturhaushalt zu und das Bundesministerium für Landwirt-
schaft und Forsten zu beraten. 
Das Material über die Auswirkungen der auf den Naturhaushalt ist das 

einer Diskussion in der der in der 
alle an dieser Thematik arbeitenden 



Es ist im Sinne einer Bestandsaufnahme eine erste Meinungsäußerung von Fachwissenschaftlern, 
die keinen Anspruch auf Vollständigkeit sondern von den in der BBA vertretenen Arbeits-
gebieten geprägt wird Wichtigstes Ziel neben dem Versuch einer Bewertung der Extensivie-
rungsbestrebungen aus der Sicht des Pflanzenschutzes das Aufzeigen von Wissenslücken, denen 
sich die Forschung vordringlich zuwenden sollte 



Hdfried l und GNhard 

1 'Biologische Bundesanstalt Land- und Forstwirtschafl:. fnstitut für ltll 

Pflanzenschutz. Stahnsdorfor Damm 81 .. l Kleinrnachnmv 
2lßiologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, fnstitut für Pflanzenschutz tm 
Ackerbau und Grünland. l./ l 3 8 l 04 Braunschweig 

Die durch die EU-Agrarreform beabsichtigte führt bei der 
Förderung. zu unterschiedlichen Einkommenssituationen bei den Landwirten zur 
tiefgreifenden Produktionsanalyse im Sinne von Minimalkostenkombinationen und zu Abbau 
von bei Produktionsmitteln Am sich Pflan­
zenschutzmittelverbrauch 

L der 

Die Beschlüsse der haben insbesondere bei pflanzlichen Produkien eine neue 
Marktpolitik eingeleitet Hei Getreide, Ülsaaten und (Hülsenfrüchten) und 
Öllein Schwergewicht nicht mehr auf der der son-

hPc,n,,pni,,n Beihilfen in Form von Ausgleichzahlungen Die Reförrn 
Agrarpolitik bedeutet bei Getreide eine schrittweise der 

den drei Wirtschaflsjahren J 993/94 bis 
DM je dt bei einem Verhältnis von DM ECU von l 18. Die Getrei-

auf dieser Basis die Intervention Für und 
Eiweißpflanzen werden die Landwirte die sich nach den 

auf staatliche Beihilfe in Weltmarktpreisen ausrichten. 
Form von Flächenausgleichszahlungen ist die Verpflichtung der 
der Produktion zu d h 

Als werden den Landwirten 

Die Rotationsbrache mit einem 
darf erst im 

Die Dauerbrache mit 
dürfen mindestens für 
angezogen werden 
Die kombinierte Rotations- und mit einem 

Ackerflächen aus 

IOPIPnrP Fläche 
am 1 



7 

Für den Anbau folgender 
werden 

konnen 

Für 
keine 

( ielrcule 

Triticale. Kanariensaat 
Mais ( einschließlich Zucker- und Silomais) 

h. O!saaten 
Raps und Rübensamen 
Sonnenblumen 
Sojabohnen 

. F1wc1/Jpflun::en 
Erbsen 

- Acker- und Puffbohnen 

d re111 als hrn.:rlem ((}/fem) 

Kartoffeln und 

in den 
Deutschland werden 

sind die Flächenbeihilfon höher als 

können 

als auch für Getreide 
alten Bundes­
des höchsten 
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Um den Anbau nachwachsender Rohstoffe zu fördern, können auf den stillgelegten Flächen 
einjährige Kulturen angebaut werden, wenn der Nachweis erbracht wird, daß derartige Ernte­
erzeugnisse der Herstellung von Industrieprodukten dienen und ein Anbau- und Abnahme­
vertrag mit einem Ankäufer oder Erstverarbeiter abgeschlossen wird. Die der 

'-"'"'/".'110.,., ist also nur für den Non-food-Bereich gestattet. 

Wichtigstes Ziel der Agrarreform ist die Entlastung der Märkte Dies geschieht einerseits durch 
Herausnahme von Flächen aus der Produktion, andererseits soll durch die Senkung der Erzeu­
gerpreise der Produktionsanreiz auf den verbleibenden bewirtschafteten Flächen gemindert 
werden. Diese beiden Instrumentarien wirken sich selbstverständlich sowohl auf die wirtschaft­
liche Situation der einzelnen Betriebe als auch auf den Verbrauch von Produktionsmitteln 
unterschiedlich stark aus, wie in den folgenden Ausführungen dargelegt werden wird Es 
konnte nicht Ziel dieses sein, alle Instrumente der EU-Agrarreform hier ausführlich 
darzustellen, die wichtigsten Grundzüge sollten jedoch aufgezeigt werden. 

der 

2, l Betriebswirtschaft 

Die wesentlich von der ausgehenden Effekte auf die Betriebswirtschaft lassen 
sich wie folgt zusammenfassen 

~ hohe Anforderungen an das Management der Betriebe z B. hinsichtlich standort- und 
gewinnoptimaler Produktion, horizontaler und vertikaler Kooperation, kostengünstiger 
Nutzung technischer Fortschritte, Fruchtfolgegestaltung, Beherrschung der Förderpro­
gramme 

- erhöhter Anpassungsdruck der Betriebe bei fixen und variablen Kosten 

Abbau von über dem Optimum liegenden Faktoreinsätzen bis zum Opti-
mum) insbesondere bei Maschinen, Stickstoffdünger und Pflanzenschutzmittel 

zur tiefgreifenden der Produktionsstruktur 

die agrarpolitisch gewimschte der Naturalerträge und Faktoreinsätze mit dem 
Ziel der Marktentlastung und Verringerung des an produktionssteigernden 
Betriebsmitteln in die Umwelt 

Die betriebswirtschaftlichen Effekte der sind in Tabelle I anhand von 
len (Marktfruchtbetriebe) in der 3 bei Niedersachsen aufgeführt. Die bei 
Getreide von 50, 60 und 80 dt/ha sollen das beispielhafte Ergebnis eines schlechten, mittleren 
und guten Managements sein. Von der Reform hatte der schlecht Betrieb nur die 
Hälfte des Deckungsbeitrages (DB) dem Betrieb mit 80 dt/ha Ertrag Beim vollen 
Wirksamwerden der 1995/96 werden die bis auf DM/dt 
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Dabei wird ein Ausgleichsbetrag von rd 6 70 DM/ha gezahlt, der sich am 
Durchschnittsertrag der Region 3 von 6 l dt/ha orientiert 

15 Prozent der ausgleichsberechtigten Getreidefläche sind stillgelegt wofür eine Prämie von 
823 DM/ha wird. Die Effekte der Reform sind vereinfacht dargestellt, darin zu sehen, 
daß: 

der Betrieb mit den geringsten Erträgen einen um l % höheren Deckungsbeitrag gegen­
über l 992/93 erzielt, 

der Betrieb mit mittleren Erträgen und durchschnittlichen Betriebsleiterfähigkeiten einen 
e1was erhöhten Deckungsbeitrag gegenüber früher aufweist, 

- der Betrieb mit den höchsten Naturalerträgen Deckungsbeitragsverluste (-14 %) erzielt, 
also "bestraft" wird. 

Tabelle l der 
Niedersachsen 6 dt/ha 

Fläche (ha) 
Stillegung (ha) 
E1irag ( dt/ha) 
Preis (DM/dt) 
Marktl„ictimo (DM/ha) 
var Kosten (DM/ha) 
DB (DM/ha) 
Gesamt DB (DM) 
Ausgleich (DM/ha) 
Gesamt-Ausgleich (DM) 
Stillegungs-Prämie 
(649 DM/ha) 
Gesamt DB (DM) 
DB (DM/ha) 
V erändenmgen (%) 
DB Deckungsbeitrag 

100 

50 
33 

]650 
1033 
617 

61700 
-
-

61700 
617 

1992/93 
JOO JOO 

60 80 
33 1'> 

.J.) 

1980 2640 
1179 1425 
801 1215 

80100 121500 
- -
- -

- -

80100 121500 
801 1215 

3 

1995/96 
85 85 85 
15 15 l 5 
50 60 80 

21.73 21.73 21 .73 
!087 1304 l 738 
930 ]080 1300 ----·-
157 224 438 

13345 19040 37230 
649 649 649 

55[65 55165 55165 
12345 12345 12345 

80855 86550 !04740 
809 866 1047 
+ 31 +8 - 14 
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Diese Finkornrnenssituation zur 
dabei sind. die 

Zunachst es dabei um eine der 
KostenstruktuL um wo Kosten reduzieti werden können Das betriebswirt­
schaftliche Ziel besteht darin, durch Minimalkostenkombination die Einkommen zu erhöhen. In 
Marktfruchtbetrieben wird dies 21111 ehesten bei der Bodenbearbeitung und heim 
Maschineneinsatz bzw. -besatz möglich sein, der in westdeutschen Betrieben weit über dem 
europäischen Durchschnitt Hier sind Varianten die unter Nutzung 
überbetrieblicher Kooperation , einen kostengünstigen Einsatz erlauben. 

Betriebsmitteln, wie Düngung und chemischer Pflanzenschutz muß 
die danach gestellt werden. wo "Über-Intensitäten" vorliegen und wie diese in Richtung 
optimaler, fntensität werden können Das heißt, gilt zu untersuchen, 
welche bisher durchgeführten Maßnahmen unwirtschaftlich sind. 

Da sich dieser besonders Problemen des chemischen Pflanzenschutzes widmen soll, 
wird dies im folgenden unter diesem untersucht 

auf chemischen 

Mit der der Produktpreise verbunden ist eine der Faktoreinsätze, 
um im betriebswilischaftlichen zu bleiben Da der Pflanzenschutz sowohl als 
auch qualitätssichcrnd und damit crlössichcrnd kommt ihm nicht zu unterschätzende 
betriebswirtschaftliche zu Dies ist auch dadurch begnindet, daß die Nutzen-
Kostenverhältnisse wesentlich über Mit werdenden 
nehmen auch, in der 1111 die schadorganismenbedingten Erlösveriuste ab 

sinkt das Risiko Verluste bei unterlassener 
von Pflanzenschutnnitteln (PSM)., während das Risiko von monetären Verlusten 

durch unwirtschaftlichen Einsatz (siehe auch WAHMHOFF 1 Bei 
Erlösen kommt deshalb einer kostenorienticrten 

wobei von den erhöhten wirtschaftlichen Schwellenwerten ausgegangen werden kann 
im chemischen Pflanzenschutz dienen auch 

werden können und eine 
(siehe auch ZSCHALER et 
stark von den den dadurch charakterisierten Betriebsformen und Anbaustrukturen 

ist Obwohl die ein Jahr m der Praxis wird, lassen sich 
mit Hilfe der Testbetriebsnetz auf die quantitative 
PSM erkennen ( Abb l ), wenn nahezu 
wird 



JOO 

1 J() 

At1b 1 f"SM Kosten 111 
in Wur;t1W)-urvl 

11 

1; J 

hJtterbau Fu(11;.-rb:,1J 
Mar,tfr 

uncl Rect1lsiurrn 
( 1 Saulc,J uncl 1993 (2 Sciulc) 

1 n l\,Jmktfruchtcmzc!betricben Westdeutschlands ( 48 ha Grnße) sich die PSN1-
Kosten 1993 j()92 um 0'o, bei Futterbaubetrieben (12 um 17 °1

0 und bei 
um 20 ~-o Bei Marktfruchtbetrieben Ostdeutschlands ( 160 ha)_ die 

/\uhvandes der westdeutschen Einzelbetriebe haben_ fiel die Reduzierung 
mit O o wesentlich aus_ da hier bereits eme an die neuen Marktbedin-
gungen war Futtcrbaueinzelbetriebe verminde1ien die Kosten fast gar nicht 

sich in Marktfruchtbetrieben ( 430 ha 
sich Gleichstand 

Bei der Rechtsform der Person ( Flachcnanteil 64 ~'o) die Marktfrucht-

emtrat 

l\us 

auch 

ha) l die PSM-Xostcn 199:2 um :20 Futterbaubetrieben 
Einen iihnlichen Effekt auf die PSM-·Kosten hatte die 1992 eintretende Erzeu­
bei um rd die Hälfte_ in dem eine des um 50 °o 

ist zu daß fllr ein 
Pflanzenschutzes genutzt werden mussen, um ein 

zu sichern 
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schutz, Heinrichstraße 64287 Darmstadt 

Hecken, Feldmine, Ackerrandstreifen, stehende und fließende Gewässer in der Feldflur haben 
große Bedeutung für die Förderung der Artenvielfalt, den Schutz bedrohter Arten und die 
Entwicklung einer landschaftlichen Vielfalt 
Die im Rahmen der Extensivierung gegebenen Möglichkeiten sollten den durch zunehmende 
Intensivierung verursachten Verlust an Strukturen und Arten ausgleichen. Je längerfristig diese 
Landschaftsstrukturen bestehen, um so erfolgreicher ist die Ansiedlung bedrohter Arten. 
Gegenstände weiterer Forschungen sind der Einfluß von Bracheflächen und Feldrandstrukturen 
auf das Schädlings- und Nützlingsvorkommen, auf Pflanzenkrankheiten und auf die """'""­

...,,,L,..,rn,c.u Feldern Weiterhin fehlen bisher vergleichende Untersuchungen über 
die großer Felder in Nord- und Mitteldeutschland und kleinräumigen Agrarland-
schaften (Mittelgebirge). 

Es wird ein Überblick über landschaftliche Strukturen und deren Funktionen im Agrarbereich 
gegeben, die verstärkt im Rahmen der Extensivierung angelegt oder gepflegt werden können. 
Eine dadurch erreichte1 größere landschaftliche Strukturvielfalt führt u.a. zu einer größeren 
Vielfalt sowohl bei Pflanzen als auch bei die sich z.B. positiv auf das Verhältnis von 
Nützlingen zu Schädlingen in den angrenzenden Feldern auszuwirken vermag. 

Der Text hat nicht das die außerordentlich umfangreiche Literatur als 
Sammelreferat aufzuarbeiten. Auch sollen hier nicht die Darstellungen von WETZEL 
1993) und Mitarbeitern aus dem mitteldeutschen Getreideanbaugebiet diskutiert werden, von 
denen die Bedeutung landschaftlicher Strukturen für Nützlinge (Arthropoden) als eher gering 
eingestuft wird. Unterschiede in der FREIER ( 1994, in diesem Heft) 
beruhen letztlich in der Betrachtung unterschiedlicher Naturräume und 
intensitäten Hier sollen schlagwortartig verschiedene landschaftliche Strukturen und ihre 

awi.;,;;;,uo•Je;, werden, die bei Extensivierungsmaßnahmen eine Rolle spielen. Eine 
ausführliche dieses Themenkreises findet sich in den Büchern von KNAUER 
(1993) und NACHTIGALL (1994) 

Die systematische Landnutzung durch die traditionelle Landwirtschaft führte zunächst zu einer 
der hmdschaftlichen in deren Gefolge eine Zahl von Pflanzen-

und Tierarten nach einwanderten bzw. die heute hier als 



hennisch anzusehen sind Gliedernde Elemente der Agrarlandschaft stellten 
steinwälle, Feldhecken (Windschutz. breite Feldraine. 
Feuchtflächen. mäandrierende Bäche Hinzu kamen ein Mosaik unterschiedlicher Feldkulturen. 
extensive von Hochslamm-Obstanlagen am Rande der Ortschaften 
Zunehmende lntensivierung der Landwir1schaft brachte insbesondere nach dem Weltkrieg 
einen Verlust an Strukturen und Arten mit sich. Dies wird besonders an der Reduktion der 
Feldheckenlänge deutlich als von Flurbereinigungen mit dem Ziel größerer, maschi­

(u a MOHR 989) Der Einsatz von Herbiziden führte neben ver­
schiedenen weiteren Faktoren wie Bestandsdichte der Nutzpflanzen und 
anderen zu einem Verlust der Vielfalt von Ackerwildkräutern ( quantitativ als auch qualitativ) 
und damit zu einem der an sie angepaßten A1ihropoden 

Eine Extensiviemng in der Landwirtschaft hat mm zum einen marktordnenden zum 
anderen bietet sie die Möglichkeit, verschiedene zuvor beseitigte Strnkturen in die landwirt­
schaftlich genutzten Gebiete mit dem Ziel stärkerer, landschaftlicher Gliede­
rung und damit verbessertem Lebensraum für viele zuvor verdrängte Pflanzen- und Tierarten 
Als solche Strukturen seien nicht abschließend 
Zwischen den Feldern: 

Hecken und 
Feldraine 
Bäche mit begleitendem Gehölzsaum 

Auf/in den Feldern: 
Ackerrand- oder Ackerkrautstreifon 

insbesondere von Wiesen 

temporäre Druck- und Regenwassertümpel 
verschiedene Braeheförmen W andcrbrache 

Als die Landsehaftsstrnktur beeinflussende bzw 
verändernde Maßnahmen, auf die hier nieht 

bei der .... ~., ... ,. 

nichtwendende Bodenbearbeitung 
Pflanzenabstand 

der Fruehtfolgen 

seien genannt 

der Felder: 

und -fauna 

Reduktion des sowie von mineralischer zu Mist- bzw 

- Reduktion des Pflanzenschutzmittel-Einsatzes 
zum Einfluß landschaftlicher Strukturen im Feldbereich auf Flom und Fauna 

und wurden 
Hecken Im TninP,,r1e•n 

werden 



Arkerschonstreifen und stellen dar wobei Hecken den 
Charakter isolierter, Waldsaume haben An die Hecken schließen sich beiderseits 
meistens mehr oder zu den Feldflächen Je nach 
lntensitat der sind die Raine artenarm als Grasraine oder mit einer Anzahl 
bluhender Kräuter bewachsen 

Feldraine erfüllen ihre Funktion als nach der Ernte oder auch im Winter) 
einer Reihe von Feldarthropoden nur bei Breite Verschiedene Untersuchungen 
bestätigen, daß die Anzahl der Blütenptlam:enarten und die Blütendichte mit zunehmender 
Breite der Raine ansteigen Eine Vielfalt blühender Pflanzen ist für die 
Besiedlung nektar- und pollenverzehrender fnsektenarten, häufig parasitische und räuberische 
Hymenopteren und Dipteren (z B RUPPERT l die als Nützlinge in den 
Feldern von Bedeutung sind Voraussetzung für eine vielfältige Flora und Fauna ist die 
ständige Entwicklung mehrere Meter breiter die nicht mit Pflanzenschutz„ und Dünge„ 
mitteln behandelt werden. Eine Mahd der Raine verhindert deren Vergrasung und somit ein 
Zurückdrängen krautiger Pflanzen, wiedernm eine der Fauna zur Folge hätte 

Feldraine nicht nur für die Artenvielfalt von Arthropoden eine Rolle, sondern 
auch für weitere wirbelloser Tiere THOENISSEN ( l daß Feldraine 
eine höhere Anzahl an Nematodenarten aufweisen als Felder KLEESPIES et al 
( l Nematoden als auch ento-

in Feldrainen und Hecken nach als in 
Feldern 

An die Feldraine sofern überhaupt vorhanden - grenzen beim (Jetrcideanbau 
schom,treifon Hierbei handelt es sieh um Randtlächen der Felder in 

Arker­
die nicht 

mit Herbiziden und möglichst auch nicht mit Insektiziden behandelt werden Eine Reduktion 
der anzustreben Ackersehonstreifon bieten der Sied-
lungsbedingungen (u a SCHUMACHER l Die hier aufüetenden frühblühenden Acker-
wildkräuter versorgen verschiedene und damit 
Parasitoiden und Räubern die 

und 
Feldraine als auch die 
im Bestand stark 
SOTHERTON & RANDS 1 

Ackersdionstreifen führen zu 
der Dichte blühender Pflanzen zu 

- emer 
einem verstärkten Druck auf 
stadium 

von Ackerrandstreifen 
( 1991) Sowohl 

wie den 
dar B 
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Die Funktion von Hecken wurde in einer großen Zahl von Untersuchungen dokumentiert, 
gerade im Hinblick auf die Fauna angrenzender Felder, so bei KNAUER & TIMMERMANN 
( 1994 ). Hecken stellen durch ihr gemäßigtes Kleinklima im Inneren für eine Reihe von Feld­
arten ein Winterquartier dar. Sie sind Lebens- und Brutraum von Vögeln, Kleinsäugern und 
Reptilien sowie Überwintenmgsort für einige Amphibien Frühblühende Sträucher bilden 
häufig die erste Nahrungsquelle aphidophager Insekten-Arten, wie z.B der Schwebfliege 
Lpisy,phus balteatus. Arten- und lndividuendichten von Arthropoden in Getreidefoldern liegen 
in Heckennähe höher als weiter in der Feldmitte. So treten ausschließlich in den Saumbiotopen 
Vertreter der Anthocoridae (Heteroptera) und der Sphecoidea (Hymenoptera) auf, die als 
Prädatoren von Blattläusen, Thripsen und anderen Pflanzensaugern bekannt sind 

Mit steigendem Alter verändert sich die Fauna von Hecken Ältere Hecken weisen meist eine 
höhere Diversität an Entomophagen auf als jüngere ( SCHÄFER 198 7), was auch für die übrige 
Fauna gelten dürfte Die Besiedlung neu angelegter Gehölzinseln und Hecken in der intensiv 
bewirtschafteten Agrarlandschaft erfolgt nur langsam, wie langjährige Untersuchungen an 
mehreren Orten Deutschlands ergaben (so z.B GRUTTKE & WILLECKE 1993). Ein rascher 

im Hinblick auf die Steigerung der Artenvielfalt und besonders im Hinblick auf speziali­
siertere Arten ist also nicht zu erwarten. Zur Dokumentation der Besiedlungsentwicklung sind 

Bestandserhebungen im Abstand von etwa 5- lO Jahren 

Bei zunehmender Breite nimmt das Heckeninnere Waldcharakter an. Hier finden sich dann 
Tier- und Pflanzenarten ein, die nicht oder nur selten im Austausch mit den angrenzenden 
Feldern stehen In Biotopverbundsystemen können solche Hecken Waldflächen 
verbinden, daß auch Waldarten sich in ihnen ausbreiten. 

Hecken ragen aus den umgebenden Feldern was in ihrer näheren Umgebung zu einer 
der Windeinwirkung führt Hierdurch und durch Beschattung angrenzender 

Bereiche verändern sie das Mikroklima in der Luftfeuchte, 
Zeit bis zum Abtrocknen von Tau) Es konnte wiederholt 

werden (u a. im Lautenbacher Hof Projekt, Baden-Württemberg), daß Hecken dennoch nicht 
auf den Feldflächen zu einer 

EL THI 1989). 

Hecken stellen Strukturen im Feldbereich die 
- Vögeln, Kleinsäugern und einer Vielzahl von Arthropoden Lebensraum bieten 
- Windangriffe bremsen und damit einer Winderosion vorbeugen 
- das Kleinklima in ihrer Umgebung verändern (höhere 

raturen) 
- bei größerer Breite das Vorkommen von Waldarten ermöglichen 
- einerseits Schädlingen als Winterquartier dienen, andererseits verschiedenen Nützlingen 

durch frühblühende Sträucher erste Nektar- und Pollenquellen bieten 
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- im Regelfall eher positive als Auswirkungen auf angrenzende Felder und somit 
auf den haben 

- für eine abwechslungsreiche Landschaft als Grundlage der Naherholung und des 
Tourismus beitragen. 

Bäche sind in der Feldgemarkung heute weitgehend begradigte, temporär Wasser führende 
Vorfluter. Die Felder reichen vielfach bis dicht an deren Rand Oberflächliche Einschwem­
mungen von Erde, Agrochemikalien bzw Abrift von Pflanzenschutzmitteln können sie nach­
haltig verändern. Dies gilt auch für Feuchtflächen, die temporären Lebensraum für speziell 
angepaßte Wirbellose und Wirbeltiere (zB Kröten) darstellen. Wechselwirkungen zwischen 
den Bewohnern von Gewässerrändern und angrenzenden Feldern sind bislang kaum unter­
sucht. Die Erdkröte spielt in diesem Zusammenhang eine gewisse Rolle bei der Vertilgung 
schädlicher Schneckenarten. Verschiedene Blütenpflanzen und gewässerbegleitende Bäume 
und Sträucher stellen ebenso wie der Pflanzenbestand in der ·übergangszone zu den Feldern die 
Nahrungsgrundlage von Parasitoiden und Prädatoren dar. 
Flache Mulden im Acker- und Gründland bilden zeitweise durch Füllung mit Regen- oder 
Druckwasser Gewässer aus, die Lebensraum einiger heute stark bedrohter Tier­
und Pflanzenarten sind. Es sei an verschiedene Blattfußkrebse die in Deutschland nur 
noch in kleinen Reliktarealen vorkommen cancr(formis, Lepidurus apus, Limnadia 
lenticularis). Sie konnten sowohl in Baden-Württemberg (RIED ER et aL 1984) als auch in 
Rheinland-Pfalz (SIMON 1987) in neuerer Zeit in temporären Gewässern der Rheinaue auf 
Wiesen und Feldern werden 

In Gehölzen ist ein ähnlicher Strukturtyp zu sehen wie in Feldhecken. Es 
dominieren jedoch Baum- und Straucharten der Weichholzaue, die als Frühblüher (so z.B. 
Weiden und Pappeln) vielen Hymenopteren und Dipteren erste Nahrung im Jahr bieten 

Meliorationen durch in Feuchtwiesen und Feldern, Auffüllungen von Senken, 
Begradigung von Bachläufen und deren regelmäßige, radikale Räumung vom Pflanzenwuchs 
führten an vielen Stellen zum Verlust spezifischer Pflanzengesellschaften und der an sie ange-

Tierwelt Zusätzlich die Funktion der als verloren 

flacher und können zu einer Verbesserung 
der Lebensbedingungen von Pflanzen und Tieren in der Feldgemarkung führen, die auf hohe 
Feuchtigkeit angewiesen sind. Bei solchen Maßnahmen ist es nicht nötig, umfangreiche 
Anpflanzungen feuchteliebender Blütenpflanzen oder gar von Bäumen und Sträuchern vorzu-
nehmen, da sich diese in wenigen Jahren von selbst einstellen & KNEITZ 
1993 ). Allerdings bedingen Renaturierungsmaßnahmen an Bächen einen Flächenge-
brauch, da ein l O bis 20 Meter breiter Streifen beidseits der Gewässer aus der landwirtschaft­
lichen Nutzung herausgenommen und dem gewässerbegleitenden Grün zugeordnet werden 
muß 

Auch traditionelle, stellen Biotope dar. So treten auf 
solchen nicht zu Verdichtung Kolonien von Wildbienen deren Bestände 
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als bedroht gelten Als Beispiel sei HALLMEN (l 991) der eine Kolonie von Andrena 
vaga aus einem stark besuchten Gebiet bei Frankfrirt/Main beschreibt Ähnliche Kolonien von 
Hymenopteren finden sich auch auf Dammwegen am Rhein sowie an vielen Strömen 
und Bächen Diese Bienenartigen, die für die von großer Bedeutung sind, verlieren 
durch der ihren Siedlungsraum. Zum Schutz der Bienenfauna sollte im 
Rahmen von Extensivienmgsmaßnalunen kein Wegeausbau mehr erfolgen. 
Eine spezielle Form der Wege mit einer sehr spezifischen Flora und Fauna stellen Hohlwege 
dar, wie sie besonders in Lößgebieten anzutreffen sind. Solche Hohlwege sind Relikte alter 
Kulturformen, die wegen ihrer Flora und Fauna, aber auch wegen ihrer historischen Bedeutung 
erhalten bleiben sollten. Zur Flora von Hohlwegen sei auf WILMANNS ( 1977) verwiesen. 

Unterschiedliche Bracheformen werden in den letzten Jahren verstärkt diskutiert Sie bieten 
bei einer mindestens zweijährigen Brachedauer auch mehrjährigen Pflanzenarten eine Entwick­
lungsmöglichkeit. 

D:merbrachen entwickeln sich meist erst in mehreren Jahren zu einem pflanzenartenreichen 
Standort Ohne lenkende verbuschen diese Flächen und verwandeln sich schließlich in 
waldnahe Gehölze 

Weiter verbreitet sind derzeit bei denen für ein bis mehrere Jahre eine 
Fläche aus der Bewirtschaftung und anschließend wieder landwirtschaftlich 
genutzt wird Um bei der späteren erneuten Feldbestellung keine Probleme mit bestimmten 
Unkräutern zu sind lenkende Maßnahmen, wie Einsaaten von Pflanzenmischungen, 
gut terminierte Mahd u.a. Im üb1igen möchte ich auf den Artikel von JÜTTERSONKE 
& ARLT ( l 994, in diesem Heft) verweisen 

Als eine weitere Bracheform seien die Wanderbrachen (NENTWIG 1989). Bei 
diesen bleiben Feldstreifen in doppelter Maschinenbreite in den Feldern unbestellt Im zweiten 
Betriebsjahr wird ein Streifen von einer Maschinenbreite erneut landwirtschaftlich genutzt, der 

,., .. ,,,...,,,,.,v Streifen in das zweite an diesen anschließend bleibt ein neuer 
Streifen das erste Jahr Auf diese Weise wandern die Bracheflächen allmählich über 
das Feld, wodurch sowohl einjährigen als auch zwei- und mehrjährigen Pflanzenarten eine 

geboten wird. Bei Rotations- und Wanderbrachen ist besonders bei 
starkem Drnck durch Problemunkräuter em durch und 
Einsaat der Flächen geboten 

Insbesondere die letztere Bracheform trägt Randstrnkturen in die Felder hinein, wie dies bereits 
vor einem Jahrzehnt im Hinblick auf Einsaat streifen zur V erbessernng der SJVVv,wvvwH,",UU/",vH 

von Parasitoiden und Prädatoren wurde GAUDCHAU 1981 ). 

Durch Einsaat bestimmter die für besonders attraktiv sind, kann eine 
at1cms!lenl<u111g auf den Wanderbrachen Von solchen (Einsaat-) Streifen aus 

uu,u""'" auch ihre Aktivität in den bestellten Flächen entfalten. Aus 
landschaftsästhetischer Sicht führen Brachen zu einer stärkeren der Feldgemarkung 

stark 
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Rotations- und Wanderbrachen führen zu 
- einer größeren Artenvielfalt der Ackerwildkräuter 

einer größeren Artenvielfalt der Arthropodenfauna 
einem verstärkten Druck von Parasitoiden und Prädatoren auf Schädlinge in angren­
zenden Feldern 

- einer größeren landschaftlichen Vielfalt 

Hecken, Feldraine, Ackerrandstreifen, stehende und fließende Gewässer in der Feldflur haben 
neben den aufgeführten Funktionen eine große Bedeutung im Hinblick auf Landschafts- und 
Artenschutz. Sie bieten Raum für eine Anzahl von Pflanzen- und Tierarten, die in ihrem 
Bestand bedroht sind. Wichtig ist jedoch, daß sich die genannten Landschaftsstrukturen über 
einen größeren Zeitraum hinweg ungestört entwickeln können (mit Ausnahme einiger, auf 
rasche Veränderung angelegter Bracheformen) Neuangelegte Feuchtbiotope, Feldgehölze u.a. 
werden zwar rasch von einer Anzahl meist ubiquistischer Pflanzen und Tiere besiedelt 
Bedrohte Arten (Rote-Liste-Arten), für deren Vorkommen häufig sehr spezifische Voraus­
setzungen vorliegen müssen, benötigen hingegen meist eine lange Zeit bis zu ihrer Wieder­
ansiedlung. 

Letzteres hängt einerseits mit der Mobilität der Arten, andererseits sicher aber auch mit der 
zunehmenden Verinselung der Landschaft zusammen. Die Abstände zwischen den einzelnen 
Strukturelementen sind z. T. so groß, daß sie von vielen Arten, besonders bodenbewohnende 
Wirbellosen nur schwer zu überwinden sind. Hier setzt das Konzept der Biotop-Verbund­

an, bei dem die oben angeführten Strukturen sowie weitere Landschaftselemente 
untereinander vernetzt werden sollen. Allerdings können auch Verbundsysteme nur in beding­
tem Umfang einer Wiederbesiedlung weitgehend ausgeräumter Feldbereiche Vorschub leisten. 
Eine Erfolgskontrolle fuhrt daher vielfach erst nach einer größeren Anzahl an Jahren zum 
Nachweis spezialisierter Tierarten in den Verbundelementen. Typische flugunfähige bzw 
wenig flugaktive Waldarthropoden nehmen nur breite Hecken mit Waldcharakter als Korridore 
an, in denen sie sich allerdings auch nur langsam ausbreiten. 

In einem typischen Verbundsystem liegen fast immer Freiräume zwischen den einzelnen 
Elementen vor, die von flugaktiven Spezialisten durchaus überwunden werden können. Für 
diese kann auch eine trittsteinartige Anordnung der behandelten Strukturen als Siedlungs- und 
Ausbreitungsvoraussetzung hinreichend wobei sicher für die einzelnen "Trittsteine" 
Mindestflächen anzusetzen sind. A.ndererseits können viele hypogäische Wirbellose 
Nematoden, Milben, Schnecken) sich auch nach Jahren nur äußerst langsam den Verbund­
elementen entlang ausbreiten 

Forschungsbedarf besteht heute insbesondere im Hinblick auf den Einfluß von Bracheflächen, 
ihres Bewuchses und ihrer Fauna auf das Schädlings- und Nützlingsvorkommen in 
angrenzenden ebenso auf das Wiederauftreten bestandsgefährdeter Arten. Weiterhin 
fehlen bislang vergleichende Untersuchungen über die Besiedlung Felder in Nord- und 
Mitteldeutschland und strukturierter Unter 
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den landschaftlichen Strukturen sind Wechselwirkungen zwischen dem gewässerbegleitenden 
Grün und den Feldern genauer zu fassen, insbesondere unter dem der 
von Bächen und der Wiedervernässung von Wiesen. Der Einfluß von Amphibienpopulationen 
auf die Schneckenzönose ist genauer zu ermitteln 

Der Einfluß landschaftlicher Strukturen auf Pflanzenkrankheiten und Ertragssituation muß 
ebenfalls noch weitergehend analysiert werden Letztlich bedarf die Bedeutung einer gut 
stmkturierten, abwechslungsreichen Feldflur für Naherholung und Tourismus einer eingehen­
den Bearbeitung 

Die derzeitigen Wandlungsprozesse in der Landwirtschaft im Hinblick auf Extensivierung und 
dabei besonders die Entstehung großflächiger Dauerbrachen sollten unbedingt dazu genutzt 
werden, die Bedeutung landschaftlicher Strukturen, ihrer Dynamik in Flora und Fauna einge­
hend in langjährigen Studien vergleichend zu bearbeiten. Diese könnten bei späteren 
weitergehenden Nutzungsändenmgen Basis der vorzunehmenden Maßnahmen sein. 
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Pflanzen-

Nützlinge und indifferente Organismen reagieren abgesehen von unmittelbaren Randeffäkten 
unerwartet schwach auf die Schlaggröße. Wesentliche Mechanismen der biologischen 
Selbstregulation funktionieren auch auf großen Schlägen. Eine zunehmende Feldgröße führt 
nicht zwingend zu einer Verarmung des Naturhaushaltes, eher zu einer zunehmenden 
Differenzierung, besonders augenscheinlich als Teilflächenbefall von Schaderregern und 
Teilflächendominanz von Unkräutern. Daraus entwickeln im Rahmen der Extensivierung, 
Möglichkeiten der Teilflächenapplikation von Pflanzenschutzmitteln nur auf besonders stark 
befallenen Schlagteilen Großflächige bietet Tierarten einen Lebensraum, die 
ruhige und weiträumige - Landschaften bevorzugen, Großtrappe. 

nc,,cr,,.m„ des Ackerbaues werden von mehr oder Kultur-
pflanzenbeständen mit jährlichem Fruchtwechsel Die Schlaggröße vermag je nach Landschaft, 
Wirtschaftsprofil und Betriebsform zwischen mehreren Hundert und mehr als Hundert ha 
zu variieren. Die durchschnittlichen Schlaggrößen im Feldbau liegen in Norddeutschland mit 
knapp 4 ha (Schleswig-Holstein 6,5 ha) höher als in Süddeutschland ha, 
Freiburg ha) und mit 40,4 ha am höchsten in den neuen Bundesländern 
1994, münd!. Mitteilung). einer der Pflanzenproduktion (Ackerbau und 
Grünland) kann mit eher Schlageinheiten gerechnet z.T. allerdings auch mit 
kleineren wenn man die Umstellung von Betrieben zum Landbau als 
eine besondere Form der einschließt 

Bemerkenswert auf den Naturhaushalt im Welt-
schrifttum kaum schon gar nicht bei Extensivierungs-
maßnahrnen. In einer Projektstudie von W ATERSTRAAT 1993) finden sich lediglich Aus-
sagen zur mit großen für die Erhaltung 
von Populationen Tierarten mit in Nord-
ostdeutschland Die Aufmerksamkeit richtete sich auf die in 
Feldbaukulturen im Bereich bis zu 70 m, maximal 100 rn Bestandestiefe nachzuweisen sind. 
Auf Flächen von < ha Randeffekte, d.h. fast das 
Randll Der reale Einfluß von Randstrukturen mit oder ohne Ackerschon-

Nachbarkulturbestände u. a.) auf das Auftreten von ihren 



und von indifferenten Organismen sowie auf die Segetalgesellschaften ist also erst ab einer 
bestimmten ca. ha, mit hoher Signifikanz oft sogar erst ab ca. l O bis 20 ha nach­
weisbar. 

Randbereiche von Feldern zeigen bekanntlich je nach Gestalt der Raine und Nachbarstrukturen 
als Übergangsbiotope häufig eine höhere und ausgewogene Artenvielfalt in Flora und Fauna, 
insbesondere auch bezüglich einzelner Nützlingsgruppen (WELLING et al. 1994) Deshalb 
erfahren Forschungsprojekte zu Feldrändern und Hecken weltweit und besonders auch in 
Deutschland in den letzten Jahren großes Interesse und bevorzugte Fördemng. Leider mangelt 

noch an Langzeitstudien zum Einfluß von Feldrandbiotopen auf die Leistung der Nützlinge 
bzw. das Auftreten der Schädlinge im Kulturbestand. Zum Teil werden aus der Sicht 
kleinflächiger Feldversuche voreilige und gewagte Schlußfolgerungen für den Feldbau 
gezogen. So empfiehlt NENTWIG (1992) zur Förderung der Nützlingsfauna die Einsaat von 
1,5 m breiten Ackerkrautstreifen im 24 m-Abstand. Eine Übertragung dieser Idee auf groß­
flächige Bestände birgt aber einen Anachronismus, denn Tatsache ist, daß zahlreiche Schäd­
linge auf Feldern 20 ha Feldranddominanz (z.B. Fritfliege, Weizengallmücken, Thripse, 
Blattwespen, Erbsenwickler und einige Rapsschädlinge) oder randbctonte Teilflächenpräferenz 
(z B Getreideblattläuse) (FREIER et al 1986) Deshalb erscheinen allgemein gefor­
derte Stmkturverändemngen in inneren Bereichen größerer der Flora und 
Fauna, insbesondere der Nützlinge, aus der Sicht der Schädlingskontrolle nicht zwingend 
notwendig ln Feldbereichen mit Schädlingsauftreten, sind schwache 
dichten ökologisch erklärbar und durchaus zu akzeptieren. 

Abgesehen vom unmittelbaren Randeffekt Nützlinge und indifferente Organismen 
unerwartet schwach auf die Schlaggröße. Das belegen langjährige und in Europa einmalige 
Studien an der Martin-Luther-Universität Halle in großflächigen (20-50 ha) Getreidebeständen 
im mitteldeutschen Trockengebiet Polyphage Spinnen, Laufkäfer und Kurzflügler scheinen auf 
großen Feldarealen auch unter dem Streß von Fruchtwechsel und Bodenbearbeitung allgegen-

zu sein Andere Schädlingsfeinde, wie z.B. Marienkäfer, erweisen sich als äußerst 
mobil, so daß sie sich unbeeindruckt der Schlaggröße in Abhängigkeit von der Dichte ihrer 
Beute großflächig verteilen Bei mit Mobilität, z.B. zahlreiche parasi­
tische Hymenopteren, lassen sich überraschenderweise keine eindeutigen Belege finden, daß 
innere Bestandesteile größerer Schläge gegenüber kleinerer Felder weniger besiedelt 
sind Wesentliche Mechanismen der biologischen Selbstregulation scheinen auf Schlä­
gen nicht minder zu funktionieren, als in weniger großen Kulturpflanzenbeständen. 
teilige basieren zumeist auf Erhebungen in relativ kleinen Beständen und lassen 
Schlußfolgerungen auf große Kulturpflanzenbestände nicht zu. Leider ist es experimentell 
äußerst schwierig, wie auch die Ergebnisse von BASEDOW ( 1990) einen direkten 

zwischen Groß- und Kleinflächen im Hinblick auf ökologische Langzeitwirkungen 
der zudem auch Signifikanzprüfungen erlaubt 

Schließlich kann daß größere Felder neben Randeffekten, die ""'"u'"'""'',I', 

von der Schlaggröße stets nachweisbar deutliche Verteilungsmuster von dominanten 
Vertretern der Fauna und Flora offenbaren - besonders als Teilflächenbefall 



von Schaderregern und Teilflächendominanz von Unkräutern Eine zunehmende Feldgröße 
muß aber nicht zwingend mit einer Verarmung des Naturhaushaltes einhergehen Man sollte 
eher von einer zunehmenden Differenzierung sprechen. Da Nützlinge vor allem mit einer 
Dichterückkopplung auf das Auftreten der Schädlinge reagieren, wird sich bei unterschwel­
ligem Schaderregerbefall in inneren Feldbereichen großer Schläge auch nur ein begrenztes 
Gegenspielerpotential etablieren, was man keineswegs als Indiz für eine Verarmung der Fauna 
werten darf 

Da die vorstehenden Betrachtungen von den Auswirkungen der Extensivierung, also eines 
stark reduzierten Inputs, insbesondere von Düngern und Pflanzenschutzmitteln, ausgehen, 
verdienen Möglichkeiten der Teilflächenapplikation von Pflanzenschutzmitteln nur auf den 
besonders stark befallenen Schlagteilen zunehmende Beachtung. Da in diesen Fällen große 
Areale von Feldern unbehandelt bleiben, wirken diese als Fundament der weiteren biologischen 
Selbstregulation. Zu bedenken ist in diesem Zusammenhang, daß natürlich auch die Risiken der 
Entscheidung für bzw gegen chemische Pflanzenschutzmaßnahmen, die bei sehr großen 
Schlageinheiten unweigerlich bestehen, mit Teilflächenabgrenzungen gemindert werden. 

Angesichts der einerseits dürftigen wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Einfluß der Feldgröße 
auf den Naturhaushalt, vor allem auf die Nützlinge, und der andererseits breitangelegten Feld­
randforschung, deren Thesen die Behauptung einschließen, daß nur kleinste Schlagstrukturen 
den Mechanismen der biologischen Selbstregulation dienlich sind, bedarf es neuer Überlegun­
gen in der Ökosystemforschung. Notwendig erscheint eine Abwendung von der 
einseitigen Ausrichtung der Forschung auf Feldrandstrukturen mit der Orientierung auf aus­
schließlich positive Effekte engstrukturierter und feldrandgeprägter Areale auf den 
Naturhaushalt und der Schädlingskontrolle hin zu einer Analyse ganzer Landschaften, in denen 
auch große Schlageinheiten anzutreffen und einzubeziehen sind. Die Ergebnisse der Lang­
zeitstudie von WETZEL ( 1993) in den "ausgeräumten Landschaften" im mitteldeutschen 
Trockengebiet und andere oben erwähnte Untersuchungsbefunde lassen zunächst keine ein­
deutigen Indizien erkennen, daß die großflächige Pflanzenproduktion entweder zu einer Arten­
verarmung oder zu bedeutenden ökologischen Stabilitätsproblemen führt So liegen bislang 
auch aus der Sicht des integrierten Pflanzenschutzes keine ökologischen Bedenken vor, Pflan­
zenproduktion in verschiedenen Gebieten Deutschlands auch auf Schlägen von 20-50 ha zu 
betreiben. Man kann einer großflächigen Landbewirtschaftung, wie aus der Studie von 
W ATERSTRAAT (1993) hervorgeht, aus der Gesamtsicht des Landschafts-· und Natur­
schutzes gewiß reserviert oder kritisch gegenüberstehen, muß aber bei einer großflächigen 
Extensivierung auch einzelne Vorteilswirkungen berücksichtigen, indem sich nämlich be­
stimmte seltene Tierarten ansiedeln, die ruhige und weiträumige Agrarlandschaften bevor­
zugen, wie z.R die Großtrappe 

Es steht außer daß der Einfluß der Feldgröße im Rahmen der verschiedenen Agrarstruk­
turen sehr differenziert und entsprechend vielseitig untersucht werden muß Langzeitstudien 
mit Modellcharakter, in denen große und kleine Felder jeweils an mehreren Standorten in 
Deutschland im direkten Vergleich stehen, sind dabei unerläßlich. Extensive und intensive 

n,H,tru,..,,,m bedürfen dabei unsere Aufmerksamkeit 
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Effekte der Fruchtfolgegestaltung 

Zusammenfassung 

Die Fruchtfolge hat eine Funktion zur Sichemng von Ertrag, Qualität und Bodenfmchtbarkeit, zur 
Verbesserung der phytosanitären Situation und zur optimalen Kombination der betriebswirtschaft­
lichen Erfordernisse und Maßnahmen 
Wenige bzw widersprüchliche Kenntnisse existieren über die Effekte der Fmchtfolgevielfalt auf 
den Naturhaushalt. Bestimmend bei den mit der Fruchtfolge im Zusammenhang stehenden 
Wirkungen ist die Intensität der Pflanzenproduktion. An erster Stelle steht die Vermeidung von 
Nährstoffiiberschüssen und -austrägen. Ökologisch bedeutsame Effekte sind weiterhin die Gefahr 
des von Agrochemikalien, der Bodenerosion und -verdichtung. Bei den phytosanitären 

sind die Effekte auf Unkräuter und Ungräser am augenfälligsten 

Fruchtfolgen sind seit Mitte des 19 Jahrhunderts das wichtigste Ordnungsprinzip in der Landwirt­
schaft Nach STEINBRENNER und LISTE ( 1988) hat die Fruchtfolge folgende Funktionen 

- bestmögliche Nutzung positiver Vorfrucht- und Fruchtfolgewirkungen des Haupt-
und Zwischenfruchtanbaus zur Sicherung von Ertrag, Qualität und Bodenfrucht-
barkeit 

- Gesunderhaltung von Boden und 
und ökologischer Langzeitwirkungen 

- Optimale Kombination der betriebswirtschaftlichen Erfordernisse und Maß­
nahmen 

Seit den 50er Jahren sind eine zunehmende und 
Deutschland zu beobachten, die auf zwei Ursachen zurückzuführen sind: 

der Fruchtfolgen m 

Die ökonomischen 
zialisiemng, in deren 
tete. Aufgrund dieser 

insbesondere der Marktfruchtproduktion führten zu einer hohen Spe­
ein großer Teil der Ackerbaubetriebe auf die Viehhaltung verzieh­

verschwanden die Futterpflanzen aus den Fruchtfolgen der 
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Marktfruchtbetriebe, die auf bef,'iinstigten Standorten extrem verkürzt wurden (z B ZuckeITübcn, 
Winterweizen) Auf begünstigten Standorten konzentrierten sich die Viehhaltung und 
damit die Futterproduktion oft auf der Basis eines hohen Maisanteils Entsprechende Ungleich­
gewichte ergaben sich beim Anfall und bei der Verwertung des organischen Düngers aus der 
Viehhaltung Die zunehmende Bereitstellung von preiswerten mineralischen Düngemitteln und 
Pflanzenschutzmitteln gestattete es, die bei der Verarmung der Fruchtfolgen auftretenden Defizite 
hinsichtlich der Ertragsfunktion und der phytosanitären Funktion zu kompensieren (HEYLAND 
1988). 

Während es zu Auswirkungen der Fruchtfolgeverändemngen auf den Ertrag, die Bodenfrucht­
barkeit und die phytosanitäre Situation eine Fülle von Literatur gibt, sind diese Effekte aus öko­
logischer Sicht erst spät und nur punktuell untersucht worden Dabei war die in den Roten Listen 
ausgewiesene Artenverarmung der Agrarökosysteme der Ausgangspunkt. Diese Artenverarmung 
ist jedoch in erster Linie auf die mit einem hohen lntensitätsniveau verbundenen Maßnahmen und 
Wirkungen - Flurbereinigung, Umstellung der Nutzungsweise, eingeengtes Fruchtartenspektrum 
unter Verzicht auf Feldfutter und Zwischenfrüchte, hohe Stickstoffdüngung, dichte und weit­
gehend unkrautfrei Bestände - zurückzuführen So hat die Standortnivelliemng im mitt­
leren, für die Kulturpflanzen optimalen Bereich einen besonders bei den Kalk- und 

den Feuchtezeigem und den Extensivunkräutern zur Folge gehabt (HILBIG 
I987). 

Die Kenntnisse über die Auswirkungen der Extensivierung auf eine bislang mit hoher Intensität 
betriebene Feldwirtschaft sind eher spärlich (vergl. auch HILBIG & BACHTHALER 1992) Erste 
diesbezügliche Versuche (u. a. Ahlum-Projekt, BARTELS 1991) vermitteln einen Eindruck, wie 
kompliziert und zeitaufwendig sich derartige Untersuchungen gestalten AJ!ein die Rücknahme der 
Intensität des Einsatzes konventioneller chemischer Pflanzenschutzmittel bei sonst weitgehend 
gleichbleibender Bewirtschaftung trifft nicht den Kern der die stets auch die An­
passung der Anbausysteme und Fruchtfolgen mit ihren acker- und pflanzenbaulichen 
kungen, den Anbau die der Stickstoffdüngung etc. einschließt 

Es wird deshalb z. B im Rahmen des FAM-Projekts (o. V, 1990) zunächst mit der Hypothese 
gearbeitet, daß eine Agrarlandschaft mit Ökosystemdiversität und damit auch A1tendiver-
sität über eine höhere Stabilität menschlichen verfügt und in ihr die natür-
lichen und Regulationsmechanismen besser wirksam werden als in 
Landschaften mit einseitigen Fruchtfolgen, und daß die auf einem 
maren Konzept basieren, den Einsatz von und Agrochemikalien drastisch und dauerhaft 
mindern können Daraus resultieren dann geringere Belastungen für die selbst 
und die Umwelt. 

Bedenken gegen diese Hypothese sind insoweit als die ökologischen Auswirkungen 
der Fruchtfolgevielfalt wohl überschätzt werden. Seit dem frühen Mittelalter bis zum 19. Jahrhun-
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dert hat über mehr als 1000 Jahre ein sehr einseitiger Getreideanbau den Landbau geprägt Wäh­
rend im Norden der "Ewige Roggenbau" betrieben wurde, herrschte ansonsten die Dreifelderwirt­
schaft vor, in der Wintenmg (Weizen, Roggen), Sommerung (Gerste, Hafer, Hirse) und Brache 
einander folgten (TROLLDENIER 1992). 

In dieser Zeit sind mehr als 300 Ackerwildpflanzen vorrangig aus dem mediterranen und westasia­
tischen Raum heimisch geworden. Anfang bis Mitte des vorigen Jahrhunderts hatte die Artenviel­
falt zumindest bei den Pflanzen - in den Agrarökosystemen ihren Höhepunkt erreicht (JEDICKE 
1990). Seither sind rückläufige Tendenzen zu beobachten (MEISEL 1984), obwohl die Frucht­
folge bis in die 50er Jahre dieses Jahrhunderts hinein zunehmend vielfältiger gestaltet wurde. In 
den letzten 4 Jahrzehnten haben sich im Hinblick auf die Wechselwirkungen zwischen Fruchtfol­
gevielfalt und Intensitätsniveau gegensätzliche Entwicklungen vollzogen Während sich in den 
50er Jahren eine hohe Intensität des Pflanzenbaues in vielgliedrigen, sehr ausgewogenen Frucht­
folgen widerspiegelte und verkürzte "arme" Fruchtfolgen Ausdruck extensiver Wirtschaftsweise 
waren, sind heute in intensiv wirtschaftenden Marktfiuchtbetrieben extrem verkürzte Fruchtfolgen 
zu finden und vielgliedrige sind Grundlage extensiver, oft alternativ wirtschaftender 
Landwirtschaftsbetriebe. 

Wenn man den Versuch unternimmt, Fruchtfolgeeffekte und Auswirkungen des jeweiligen Intensi­
tätsniveaus getrennt zu betrachten, so darf man wohl davon daß die direkten ökolo­
gischen Auswirkungen der Fruchtfolgevielfalt - über den in sehr starkem Maße beeinflußten 
phytosanitären hinaus sind, sofern extreme Fruchtfolgeverkürzungen und Mo­
nokulturen außer Betracht bleiben. Sehr viel Effekte sind im Rahmen des gestiegenen 
Intensitätsniveaus der und Beseitigung naturbetonter Biotope und Landschafts­
bestandteile zuzumessen (Sondergutachten des Rates von Sachverständigen für Umweltfragen, 
1985). 

Bei den mit der Fruchtfolge im stehenden Wirkungen steht die Intensität der 
Pflanzenproduktion und hier die Vermeidung von an erster 
Stelle. Intensive, stark verkürzte Marktfruchtfolgen bergen die Gefahr in sich, daß andere Öko­
systeme eutrophiert und die Umweltmedien Luft und Wasser belastet werden. In diesem Zusam­
menmmg ist die ständige Bedeckung des Bodens mit wachsenden Pflanzen (Zwischenfrüchte) 
bedeutungsvoll, um vor allem den mineralisierten Stickstoff in der durchwurzelten Zone des Bo-
dens zu halten und die Erosionsgefahr zu mindern 
Auch der in erster Linie von der Intensität der Produktion und 
nur mittelbar von der Fruchtfolgevielfalt bestimmt Wie bei den Düngemitteln ist der ökologisch 
kritische Punkt der aus dem Agrarökosystem. 

·~"""''"~" in intensiven und stark verkürzten Markt­
wichtigste mit der Fruchtfolgevielfalt in direktem 

ste1t1enae, ökologisch bedeutsame Effekt Der und die Verlagerung von 
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Bodenbestandteilen durch Wasser und Wind werden durch die Tendenz zu größeren Schlägen, 
durch die Maßnahmen der Flurbereinigung und durch den zunehmenden Anteil von Kulturen mit 
langsamer Jugendentwicklung in der Fruchtfolge (spätschließende Reihenkulturen wie Zuckerrübe 
und Mais) gefördert. Die Folgen der Erosion betreffen nicht nur den Verlust von Bodenfruchtbar­
keit durch Abtrag der Krume und damit im Zusammenhang stehende mechanische Schädigungen 
vielfältiger Art, sondern auch die Eutrophierung von Gewässern durch abgeschwemmtes Boden­
material (Fischsterben im Berliner Raum im Sommer 1992). 

Eine indirekte Fruchtfolgewirkung sind auch Bodenverdichtungen, die bei einem hohen Anteil an 
Hackfrüchten durch schwere Schlepper und Geräte verursacht werden Vor allem die Erntearbei­
ten bei Kartoffel, Zuckerrüben und Mais erfolgen oft zu Zeiten hoher Bodenfeuchte und sind 
Ursache erheblicher Bodenverdichtungen, die das Wurzelwachstum erschweren. Der zunehmende 
Druck im verfestigten Boden schädigt größere Bodentiere, wie Regenwürmer, unmittelbar, aber 
auch die Mesofauna ist betroffen (TROLLDENIER 1992). 

die Effekte auf Unkräuter 
und Ungräser bzw. Ackerwildkräuter am augenfälligsten. Die Unkrautvegetation reagiert auf jede 
längerfristige Veränderung in der Bewirtschaftung des Ackerlandes mit mehr oder weniger großen 
Umschichtungen in der artenmäßigen Zusammensetzung der Unkrautflora und mit Zu- bzw. Ab­
nahmen der Artenanzahl sowie Besatzstärke. Das gilt somit auch für die Fruchtfolgegestaltung. 
Hierbei ist aber zu beachten, daß der in der Vergangenheit beobachtete Wandel in der Artenan-

Dominanzstruktur und Rangfolge einzelner Arten sowie der Verunkrautungsstärke aus dem 
Zusammenwirken eines Faktorenkomplexes resultiert, wozu neben der Fruchtfolgegestaltung 
auch die Veränderungen bei der Bodenbearbeitung, der mechanischen und chemischen Unkraut­
kontrolle, der Düngung, der Saatgutreinigung, den Saat- und Erntemethoden und den Saatter­
minen, aber auch meliorative Maßnahmen gehören. 

Fruchtfolgebedingte Reaktionen der Unkrautvegetation lassen sich daher am besten in Fruchtfol­
geversuchen erkennen. In Dauerversuchen war die Erhöhung des Getreideanteils von 50 % auf 80 
bis l 00 % in der Regel mit einer Zunahme der Verunkrautungsstärke, gemessen an der Individuen­
zahl bzw. dem Deckungsgrad, verbunden. Getreidebetonte Fruchtfolgen fördern das Auftreten von 
ausdauernden Unkrautarten, wie z. B. Agropyron repens, Cirsium arvense und Convolvulus ar­
vensis, sofern nicht mit entsprechenden Bekämpfungsmaßnahmen gegengesteuert wird Winter­
getreide begünstigt außerdem das Vorkommen winterannueller Arten, wie spica-venti und 
Alupecurus myosuroides, während ein gehäufter Sommergetreideanbau das Wachstum sommer­
annueller Arten, wie A vena jatua, fördert. 

Hohe Getreideanteile in der Fruchtfolge stellen aber auch für die Ver-
mehrung von Galium aparine, Stellaria Viola Matricaria spp, Veronica hede-
r~folia und Polygonum spp. dar. Zu noch stärkeren Auswirkungen auf die Unkrautvegetation 
führen Monokulturen, da die an den jeweiligen Wachstums- und Entwicklungsrhythmus gut ange-
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paßten Arten am meisten profitieren Ein typisches Beispiel hierfür stellt das häufig explosionsar­
tige Ansteigen des Besatzes von Hirse-Arten in Maismonokultur dar. Diese Effekte können durch 
Maßnahmen der direkten Unkrautbekämpfung stark abgeschwächt, aber selten eliminiert werden. 
Ein einseitiger Herbizideinsatz kann sogar die Fruchtfolgeeffekte noch verstärken. Andererseits ist 
der Wegfall von Sonderkulturen ein Hauptgrund für das Verschwinden von Unkräutern, die auf 
derartigen Kulturen sind. In letzter Zeit sind so typische Leinunkräuter, wie Camelina 
alyssum, Cuscuta epilinum, Lolium remolum und Silene linicola nicht mehr aufgetreten 
(EGGERS 1984). 

Wenn man von dem Sonderfall der hochspezialisierten Unkräuter absieht, kann an Hand der 
Fruchtfolgeversuche davon ausgegangen werden, daß mit der Vereinfachung der Fruchtfolgen 
keine gravierenden Veränderungen in der artenmäßigen Zusammensetzung der Unkrautflora ver­
bunden sind Größere Unterschiede bestehen demgegenüber bei der Dominanzstruktur und der 
Individuenzahl insgesamt 

Schlußbetrachtung 

Zu den Auswirkungen der Fruchtfolge und ihrer einzelnen Komponenten auf den Ertrag, die Bo­
denfruchtbarkeit und die phytosanitäre Situation es eine Fülle von Informationen ist 
über die Effekte der Fruchtfolgevielfalt auf den Naturhaushalt wenig bekannt. Eine gesonderte 
Betrachtung dieser Frage erscheint auch nicht sinnvoll, da die Fruchtfolge von der Bewirtschaf­
tungsintensität nur schwer zu trennen ist Dringender Forschungsbedarf besteht bezüglich der 
Auswirkungen einer nachhaltigen, auf ökologische und ökonomische Effizienz 
ausgerichteten Landwirtschaft auf den Naturhaushalt aus ganzheitlicher Sicht. Dabei sind Abstu­
fungen in der Bewirtschaftungsintensität in Abhängigkeit von der Güte des Standortes erforder­
lich, um lntensitätsbereiche in ihren ökologischen und ökonomischen Auswirkungen charakteri­
sieren zu können. 
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Einfluß 

Eine verallgemeinernde Beurteilung der Auswirkungen von Brachen auf den Naturhaushalt ist 
bisher nicht möglich. Dazu fehlen einerseits noch Ergebnisse aus längerfristigen Untersuchungen, 
andererseits erfordert das vielfältige Muster der naturräumlichen Bedingungen eine Regionali-

der Aussagen. Grundsätzlich haben Flächenstillegungen, sei es mit natürlicher oder ange­
säter Vegetation, wegen der Anwendungspause von Düngern und Pflanzenschutzmitteln, eine 
umweitentlastende Wirkung. Diese des Naturhaushalts durch Agrarchemikalien erreicht 
wahrscheinlich nicht das Ausmaß, das von einer flächendeckenden bewirkt wird 

Brachen sind seit dem Mittelalter mit Einfühnmg der Dreifelderwirtschaft bekannt. Sie dienten der 
w1ea1~rners.te11untg der Bodenfruchtbarkeit Erst mit dem Klee- und Kartoffelanbau und der 

'""Ll"l"'"''F, im 18 und 19 Jahrhundert wurde Brachland zunehmend seltener Durch die erste 
große billiger Nahrungsmittel- und Wollimporte nahm die Ausdehnung der 
Brachflächen in Deutschland vor etwa 100 Jahren wieder zu. Vor allem in den Mittelgebirgsland­
schaften aber auch in den norddeutschen Heidegebieten sind damals Grenzertragsböden in grö­
ßerem Umfang aufgeforstet worden. Dieser Vorgang hat, mit Pendelbewegungen, bis 
vor wenigen Jahren angehalten. Durch die Konzentration der Agrarproduktion auf die 
fähigeren und "maschinengerechten" Flächen ist die landwirtschaftliche Nutzung auf steilen, flach­
gründigen oder vernäßten Flächen, oder auch wegen allzu großer vom Hof oder we­
gen Grundstückszersplitterung aufgegeben worden (SCHOLL & ZUNDEL 1990) Die sogenannte 
0v,ua,cv"'""'"', die Ende der 60er Jahre stark zunahm, schloß unabhängig vom landwirtschaftlichen 
Nutzwert auch Acker- und besseres Grünland ein (ARENS & SPEIDEL 1977/78). Das trifft nur 
für die alten Bundesländer zu, während es in den neuen Bundesländern vor 1990 nur sehr 
Stillegungen landwirtschaftlich Flächen gab 

Nach einem Stillstand kommt der BracWegung heute wieder größere Bedeutung 
infolge der Beschlüsse der EG zu Um sektorale Überschüsse der europäischen Landwirtschaft zu 
vermemen, werden in zunehmenden Maße landwirtschaftliche Nutzflächen aus der Produktion 
genommen. Die Flächen werden voraussichtlich auch weiter zunehmen (MÜLLER 1992). Im 
Rahmen des fünfjährigen (Dauerbrache) wurden in Deutschland in 
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den vergangenen Jahren rund 480.000 ha und in einjährigen Stillegungsprogrammen im Wirt­
schaftsjahr 1991/ 1992 rund 301. 000 ha Ackerfläche aus der Produktion genommen 
(AGRARBERICHT 1993) 

Die Programme zur Flächenstillegung sind keine Naturschutz- und Landschaftspflegeprogramme, 
bieten aber eine Chance, den Artenrückgang zu verhindern sowie den Schutz von Boden und 
Wasser besser zu gewährleisten. Weltweit gibt es bisher nur wenige Erkenntnisse aus längerfri­
stigen Beobachtungen zu den Auswirkungen der Brachen auf den Naturhaushalt Es sind haupt­
sächlich kurzfristige und standortgebundene Untersuchungen durchgeführt worden. Eine ökono­
mische und ökologische Bewertung der Flächenstillef,>ungen wurde von HENZE und ZEDDIES 
(1988) anhand von Literaturangaben vorgenommen. Seitdem haben die agrarpolitiscb motivierten 
EG-Maßnahmen zur Flächenstillegung eine größere Anzahl von Arbeiten der ökologischen Be­
gleitforschung angeregt, deren erste Ergebnisse inzwischen vorliegen 

Die Flächenstillegung kann als Dauerbrache (im allgemeinen über Jahre) oder als Rotations­
brache erfolgen ln beiden Fällen besteht die Möglichkeit, die stillgelegte Fläche der Selbstbe­
grünung zu überlassen oder mit einer Kulturpflanze ("Grünbrache-Pflanzen") gemäß den geltenden 
Richtlinien zu bestellen. Aus der Sicht der landwirtschaftlichen Produktion wird die Einsaat von 
Grünbracheptlanzen während die unter dem Aspekt des Artenschut-
zes positiv beurteilt wird Grundsätzlich lehnen Umweltschützer aber ab und 
propagieren dagegen eine flächendeckende mit landwirtschaftlicher 
Produktivität und weitgehender Schonung des Naturhaushaltes durch Verzicht auf intensive Maß­
nahmen von Düngung und Pflanzenschutz 

auf die Flora 

Die verbreitete Annahme, daß die Brache eine Flora und Fauna hervorbringt, trifft 
sicher nur eingeschränkt zu. Die (Sukzession) tendiert 
durch die hochwachsender, sehr Pflanzen zur Bestandsverein-
fachung, und der Wald als Endstadium der verdrängt mit Sicherheit die 
meisten der vorhandenen Arten & SPEIDEL 1977 /78). Seit vielen Jahrzehnten 

Jntc~rs1,1cr1ungen mr Sukzession von Die Vielfalt der 
tionen der klimatischen, edaphischen und anthropogenen Einflüsse führt zu einer genauso großen 
Mannigfaltigkeit der Die Auswirkungen der Brachen bisher landwirtschaft­
lich Flächen auf die Flora werden bei der Selbstbegrünung von den ausgefallenen Samen 
der zuvor angebauten vom Umkrautsamenvorrat im aber auch vom Nährstoff­
gehalt und W asserhausbalt des Bodens bestimmt 

1','-'lJ',UJ,,., punktueller Untersuchungen zu den der Selbst­
von Brachflächen auf die Flora unter dem Aspekt des A11enschutzes vor. Nach 

SCHUMACHER ( 1990) ist das entscheidende Kriterium für den Artenschutz die Förderung der 
Flora und Fauna der verschiedenen Ackerbiozönosen. Diese 

u,,nru~ZU ~~dfil 
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Sukzession vom 2. oder 3 Jahr an ausdauernde Grünland- und Ruderalpflanzen die Oberhand 
gewinnen und schließlich dominieren. Bei der Rotationsbrache ist eine Förderung der spezifischen 
Ackerbiozönosen einschließlich seltener und gefährdeter Arten möglich, jedoch stark von der 
vorangegangenen Nutzungsintensität abhängig. Nur bei einem mittleren bis geringen Dünt,rungs­
niveau ist durch das Zurückdrängen konkurrenzstarker nitrophiler Pflanzen eine Förderung der 
naturraumtypischen Flora und Fauna der Ackerbiozönosen zu erwarten, jedoch nur bei der Rota­
tionsbrache oder im 1. bis Jahr der Dauerbrache. Untersuchungen von STEINRÜCKEN (1990) 
in Hessen auf unterschiedlichen Böden ergaben nach einer Bewertung der Ergebnisse für die 
Belange des Artenschutzes, daß die Brachflächen mit Spontanbegrünung höher bewertet wurden 
als die Kleegrasvarianten und Vergleichsflächen mit Kulturen. Auf kalkarmen Sandböden der 
Lüneburger Heide fand MA YKUHS ( 1988) bei Untersuchungen im Gri.inbracheprogramm Nieder­
sachsens einige seltenere Arten auf den Grünbracheflächen, wie Arnoseris minima, Chrysanthe­
mum segetum, Myosurus minimus, Sherardia arvensis. Untersuchungen zur Auswirkung der Flä­
chenstillegung auf die Ackerwildkraut-Vegetation von Grenzertrags-Feldern von VAN ELSTEN 
und GÜNTHER (1992) zeif,>1:en, daß im ersten Jahr der Stillegung häufig arten- und blütenreiche 
Ackerwildkraut-Gesellschaften mit floristisch bemerkenswerten wie .<,peculum­
veneris, E'uphorbia Adonis aestivalis u.a. auftraten. Bei dem Ausbleiben der jährlichen 
Bodenbearbeitung werden sie bald abgelöst von Sukzessionsstadien, die sich zu Grünland­
Gesellschaften entwickeln. Einsaaten und Mulchen behindern ebenso die Entwicklung seltener 
Ackerwildkräuter wie in kurzer Folge im Laufe der ve:getaw:ms:pe1nrn1e 

Grundsätzlich ist nicht bei jeder Selbstbegrünung zu erwarten, daß seltene Pflanzenarten auftreten. 
Das wird nur auf ehemals extensiv genutzten Grenzstandorten der Fall sein, wenn im Boden­
samenvorrat noch Diasporen dieser Arten vorhanden sind. Der größte Anteil 
schutzwürdiger Unkrautarten ist an Standorte gebunden (Sand- oder Kalkbodenstandorte), die nur 
einen geringen Teil der Ackerflächen Deutschlands ausmachen und zusätzlich in vielen Fällen, zR 
in hängigen Mittelgebirgslagen, aus produktionstechnischen Gründen seit längerer Zeit nicht mehr 
in Kultur sind. Im "Normalfall" bestimmen optisch auffällige Massenunkräuter, wie z R Centaurea 
cyanus, Papaver rhoeas oder Kamillenarten (Chamomi!la Matricaria maritima, 
Anthemis an,ensis) das Bild einjähriger selbstbegrünter Flächen, da sie durch Unkrautbekämpfung 
nicht werden. Auf diese Weise bewirkt die einjährige Selbstbegrünung eine 
Auffüllung des Bodensamenvorrates dieser Arten für einen größeren Zeitraum. Auf Unkrautarten, 
die durch die dezimiert werden githago ), hat die 
Selbstbegrünung keinen Einfluß 

Hier werden den Auswirkungen der Brachen auf die Unkrautvegetationsentwicklung die größte 
Aufmerksamkeit geschenkt Die Erhöhung des Unkrautsamenpotentials im Boden nach Selbstbe-
grünung kann eine des Verunkrautungsdrucks in den Folgekulturen bewirken. Au-
ßerdem können ausdauernde wie Cirsium arvense, aber vor allem Agropyron 
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r11p11ns, unter bestimmten Bedingungen gefördert werden (ALKÄMPER l 988; W AHMG-OFF 
1988; FORCHE et aL 1990; OESAU 1992). Dies provoziert einen zusätzlichen Einsatz von Her­
biziden, der negative Folgen auf den Naturhaushalt haben kann. Von verschiedenen Autoren wer­
den Maßnahmen zur Unkrautunterdrückung durch Einsaaten auf den stillgelegten Flächen vor­
geschlagen (z.B. HfNTZSCHE & GERDES 1992; LECHNER et aL 1992). Aber auch die Einsaa­
ten müssen am Aussamen gehindert werden, da der spätere Durchwuchs von Phaceha, Lolium und 
verschiedenen Kreuzblütlern in der Folgekultur Bekämpfungsprobleme verursachen kann 

Zur Problematik der Folgeverunkrautungen nach Brachen sind jedoch langfristige Untersuchungen 
auf möglichst unterschiedlichen Standorten erforderlich. Anhand der verschiedenen Begleit­
forschungsprogramme zur Flächenstillegung möchte die Arbeitsgruppe Extensivierung im Arbeits­
kreis Herbologie der Deutschen Phytomedizinischen Gesellschaft die Verunkrautung nach Flä­
chenstillegungen ermitteln und untersuchen, ob in den Folgekulturen erhöhte Aufwendungen für 
eine Unkrautbekämpfung erforderlich werden Brachen könnten auch zur umweltschonenden 
Beseitigung von Problemverunkrautungen, wie z.B. Verminderung herbizidresistenter Unkraut-
populationen, verwendet werden. Hierzu müssen die Untersuchungen werden 

Krankheiten wie Getreidemehltau, Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit oder die Netzflecken­
krankheit können auf umliegende Getreideflächen werden. Außerdem können boden­
bürtige Fruchtfolgekrankheiten durch Ausfallgetreide auf die Folgekultur werden. 
Übertragung von Krankheiten auf die Folgekultur kann auch durch die in der (3:rünbrache vor-
kommenden Unkräuter stattfinden Die Agropyron repens kann offenbar dem der 
Schwarzbeinigkeit als Alternativwirt dienen und für die Überdauerung dieses in einer 
Fruchtfolge mit Abstand zwischen Getreidearten sorgen (W AHMHOFF 
1988). 

Nach Untersuchungen von WALTER et al. (1992) wurde der Befall von Winterweizen im Jahr 
nach der Brache durch Fusarium spp. sowie Ceratobasidium sp. nicht beeinflußt er­
möglichte Ausfallgetreide nach Herbstbegrünungen das überdauern von Pseudocercosporel!a 
herpotrichoides und Gaeumannomyces 

Boden und Klima 

VOGEL ( 1977) konnte auf der Basis Niederschlagsmessungen daß sich die 
Niederschlagsmenge durch die Brachlegung weiter Gebiete nicht ändert. Im dazu 
können bei durch Abfluß und spürbare Veränderungen eintreten. 
Nach BIERHALS (1976, nach HENZE & ZEDDIES 988) ist der Wasserabfluß bei Brachflächen 
größer als bei Ackerbau, Grünland, Laub- und Nadelwald. Der hohe Abfluß tritt vor allem in den 
ersten Brachjahren auf sind die auf die W asscrbilanz bei einer ,~ .. ~""" 
rigen Brache günstiger als bei einer nur einjährigen Brache, die Auswirkungen haben 
kann als Acker- und Grünland. Nach HAMM ( 1 und VOGEL (1977) muß in den ersten drei 
bis fünf Jahren mit einer höheren Stickstoffauswaschung werden als bei der landwirt-
schaftlichen Eine 
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den Bodenabtrag. Dies führt für einen begrenzten Zeitraum zu einem erhöhten Phosphateintrag in 
Oberflächengewässer, während die Phosphatauswaschung in das Grundwasser, wegen der festen 
Bindung im Boden, sehr ist. Aus Gründen des Wasserschutzes wäre eine Be­
grünung der Brache erforderlich. Aus Ergebnissen von Nitratmessungen, u.a. von BECKER 
(1990) und BERENDONK (1990) geht ferner hervor, daß unter dem Aspekt des Wasserschutzes 
der gezielten Begrünung mit Nichtleguminosen der Vorzug vor der Selbstbegrünung oder Ansaat 
mit Klee bzw. kleehaltigen Gemischen zu geben ist Je nach Standortgegebenheit ist daher 
abzuwägen, ob diese gezielte Begrünung oder die aus Artenschutzgründen zu befürwortende 
Selbstbegrünung zu empfehlen ist 

Von Grünlandbrachen sind keine nennenswerten Auswirkungen auf die Wasserqualität zu erwar­
ten. Die vorhandene Vegetationsdecke läßt nur einen geringen Stickstofl:eintrag zu und wirkt der 
Erosionsgefähr entgegen. Die Nitratauswaschung auf Ackerbrachen geht nach drei bis fünf Jahren 
zurück & ZEDDIES l 988). Mit Einstellung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes auf den 
Brachen wird vermutlich auch die Beeinträchtigung der Wasserqualität abnehmen. Untersuchun­
gen von HUMMEL und XIONGWU ( l 990) auf stillgelegten Flächen in einem Maisanbaugebiet in 
der Wetterau auf Lehmboden daß die Atrazinrückstände in der oberen Bodenschicht 
verblieben und die nach der l Vegetationsperiode sehr war. Ein Atrazin-
Eintritt ins Grundwasser durch ist daher in den Ackerböden nicht zu befürchten. Es 

aber nicht daß Atrazin schneller auf stillgelegten Flächen als auf angebauten 
Flächen abnimmt, da die günstigen Bedingungen für die mikrobielle Aktivität auf den Brachen für 
einen schnelleren Abbau sorgen. Atrazin wird nach der Vegetationsperiode hauptsächlich durch 
Bodenbearbeitung vertikal in der Bodenkrume verteilt. Bodenerosion könnte horizontalen Atrazin­
Abtrag verursachen. 

Erosionsförderung auf Brachland ehemals Ackerlandes, scheint aufgrund einer ganzjäh­
nicht stattzufinden (SCHOLL & ZUNDEL Vegetationsbedeckung und 

1990) 

Allgemein werden die physikalischen Eigenschaften des Bodens durch Brachlegung bisher land­
wirtschaftlich genutzter Flächen während die chemischen Eigenschaften eher negativ 
beeinflußt werden. BORSTEL (1974) beobachtete eine pH-Absenkung von ca. 6,0 auf 5,0. Nach 
SMUKALSKI aL ( 199 l) sollte im Interesse der einer besseren Bodenfruchtbarkeit 
auf Selbstbegrünung Begrünung verzichtet werden. Brach-

hat nach seinen Untersuchungen ( 1 Jahre als Rotations- oder Dauerbrache) keine nega­
tiven Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit Langfristige unter Grünbrache 
bewirkt erhöhte in den oberen Bodenhorizonten und niedrigere in den unteren, 

der mineralisch-organischen Sorptionskomplexe, Abnahme der 
Makronährstoffen und verbesserte Bodenstruktur 
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Schlußbetrachttmg 

Grundsätzlich haben Flächenstillegungen, sei es mit natürlicher oder angesäter Vegetation, wegen 
der Anwendungspause von Düngern und Pflanzenschutzmitteln, eine umweltentlastende Wirkung. 
Diese Entlastung des Naturhaushalts durch Agrarchemikalien erreicht wahrscheinlich nicht das 
Ausmaß, das von einer flächendeckenden Extensivierung bewirkt wird. Fundierte Aussagen sind 
erst nach langjährigen Untersuchungen unter Zusammenführung aller Ergebnisse der verschie­
denen Projekte und Teilprojekte, wie "Lebendige Natur durch Landwirtschaft" der Förderge­
meinschaft integrierter Pflanzenbau sowie Begleitforschungsprogramme zur Flächenstillegung 
verschiedener Universitäten, Hochschulen, der Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft (F AL) 
und der Biologischen Bundesanstalt (BBA) möglich. 
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Wolfgang Biichs 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenschutz in Acker­
bau und Gtünland, Messeweg l l/l 2, 38 04 

Brachen stellen in großem lJmfang Regenerations- und Rückzugsbiotope für die Fauna dar. Sie 
ermöglichen das überleben einschneidender wie die Ernte und die nachfolgende 
Bodenbearbeitung. Mit fortschreitender Sukzession der Brachflächen verändern sich auch die 
Artenzahl, -zusammensetzung und Siedlungsdichten. Die durch Pflanzenschutz- und andere 
Bewirtschaftungsmaßnahmen stark exponierten Nützlinge z.B. vieler Laufkäfer- und 
Vogelarten usw. werden gefördert. Ein Räuber-Beute-Verhältnis stellt sich 
ein. Die ökologische Vielfalt der Lebensraumbrache ist am höchsten und dient auch dem 
Schutz von "Rote-Listen-Arten" 

In der Landwirtschaft der hat die Flächenstil!egung bereits einmal in den sech-
und Jahren eine größere Rolle Dabei handelte es sich jedoch nicht um 

eine administrativ verordnete Flächenstillegung aufgrund von Überproduktion, sondern um die 
sog. "Sozialbrache". Damit ist die dauerhafte Auflassung landwirtschaftlicher Nutzflächen aus 
wÜ1schaftlichen ('rründen d.h. Landwirte und die in der Landwirtschaft tätigen 
Arbeitskräfte sind in großem Umfang in Produktionsbereiche mit besseren Verdienstmöglich­
keiten 

Die Erkenntnisse, die aus Untersuchungen von Sozialbracheflächen erarbeitet wurden, lassen 
sich nur bedingt auf die heutigen Fonnen der Flächenstillegung Zudem kon­
zentrierte sich die Problematik der Sozialbrache in erster Linie auf die Realteilungsgebiete in 
den deutschen Mittelgebirgsregionen mit extrem kleinen Schlaggrößen Darüber hinaus 
handelte es sich dabei um ackerbaulich genutzte Flächen, sondern um Flächen, die 
vorher bereits meist extensiv als Weideland oder Mähwiesen genutzt und nach der Auflassung 
sehr langfristig einer freien Sukzession überlassen wurden. Die auf diesen Flächen erarbeiteten 

können sicherlich Hinweise was auf passiert, für die die jetzt 
neugeschaflene 20jährige Stillegung beantragt wird. Eine Übertragung der Verhältnisse auf den 
Sozialbracheflächen auf die 1988 eingeführte fünfjährige Dauerbrache ist schon nur mit 
stärkeren Einschränkungen und Rückschlüsse auf mit 
den diversen Rotationsbrachetypen, die (mit Ausnahme der im Grunde nichts 
anderes als sehr extensiv Kulturflächen r1,,,-.t.,11,,,n 
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Eine umfassende Zusammenstellung ökologischer und ökonomischer Aspekte der Sozialbrache 
ist bei HAMMES (1985) zu finden Auf die Aussagen dieser Arbeit wird hier im Zusam­
menhang mit der Sozialbrache im wesentlichen Bezug genommen. 

Mit der Beeinflussung der Fauna durch das Auflassen landwirtschaftlicher Nutzflächen im Rah­
men der Sozialbrache befassen sich vor allem folgende Arbeiten LOHRMANN ( 1962), ANT 
(1972), KUNTZE & SCHWAAR REICHHOLF (1973), SCHULTZ (1973), SURBER 
et al. (1973), BIERHALS et aL(1976), HANDKE & SCHREIBER (1985), HANDKE (1988). 

Brachland wird von einer Fauna besiedelt, die ursprünglich auch der bewirtschafteten Flur 
angehörte. Die Fauna der Brachflächen kennzeichnet quasi als Relikt - eine bestimmte Stufe 
der landwirtschaftstechnischen Entwicklung und hatte ihr Optimum zur Zeit der Dreifel­
derwirtschaft. Zu ihr gehören Elemente wie z.B. der Wiedehopf oder die Wachtel, die mit der 
zunehmenden Rationalisierung der Landwirtschaft und Ausräumung der Landschaft ver­
schwunden sind (ANT 1972). 

Obwohl sich die Brachlandfauna aus ökologisch sehr heterogenen Vertretern zusammensetzt, 
schält sich aus ihr eine Gruppe deren Arten fast ausnahmslos an steppen- oder 
heideartige Naturstandorte gebunden sind. Für diese Arten sind Brachflächen bis zu einem 
bestimmten Sukzessionsstadium den natürlichen Standorten ähnlicher als die intensiv bewirt­
schafteten Kulturflächen Somit sind viele Arten aus ganz anderen Urspnmgsbiotopen 
aus aber auch von Ufern und Flachmooren) als 
Kulturfolger in die traditionellen Kulturlandschaften vorgedrungen und besiedeln heute 
entsprechende Brachflächen (ANT 1972). 

2. von Dauerbrachflächen im Rahmen des 

Im Rahmen des ( "Ökologische Auswirkungen von Extensivierungsmaßnah­
men im Ackerbau unter besonderer Berücksichtigung der Entwicklung integrierter Anbau­
<u<rPrr1P am Beispiel einer Rapsfruchtfolge") werden seit 1990 an zwei Standorten im Göttin­
ger Raum (STIPPICH et al 1990, 1991, 1993; STIPPICH et aL 1992) sowie seit 1992 in der 
Nähe von Braunschweig 1993b, BÜCHS et 1 1994) die Schädlinge sowie 
Spinnen, Springschwänze, Laufkäfer, Kurzflügelkäfer und Zweiflügler auf Dauerbrachflächen 
und bewirtschafteten Feldern (Raps, Futtererbse) mit Hilfe von 
Bodenphotoeklektoren, Bodenfällen und durch die Entnahme von Bodenproben vergleichend 
untersucht. Die folgenden Ausführungen dieses Kapitels beziehen sich auf die o.g Arbeiten. 

Stillgelegte Flächen und Brachestreifen haben eine wichtige Funktion als Überwinterungsquar­
tier für Spinnen und Käfer Ein Vergleich von verschiedenen Brachestreifen mit der Dauer­
brache an einem der Göttinger Standorte, daß die Spinnen offenbar einen monoton 
wirkenden Festuca-Rasen während die meisten Laufkäfer auf sellbstlbe~:rüint 
Brachflächen überwinterten. Ab Mitte Mai konnte mit Hilfe von Richtungsfallen insbesondere 
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bei den Spinnen eine verstärkte Einwanderung aus den brachliegenden Flächen in die Felder re-
gistriert werden. Kurzflügelkäfer dagegen werden durch die von Brachflächen 
und -streifen in ihrer Abundanz offenbar nicht gefördert 

Die Laufkäferzönose war im Göttinger Raum auf den Brachflächen erheblich artenreicher als 
auf den Kulturflächen. Im ersten Jahr der Stillegung wurden besonders unter den Laufkäfern 
und ihren Larven auf einer Brachfläche mit Vorfrucht Winterraps, die infolge des auf­
gelaufenen Ausfallrapses eine vergleichsweise reiche Strukturierung sowie ein ausgeglichenes 
Mikroklima aufwies, erheblich höhere Aktivitätsdichten und Artenzahlen festgestellt als auf 
einer Brachfläche mit Vorfrucht Zuckerrübe, auf der sich zunächst nur eine spärliche Vege­
tation entwickelte. Am Braunschweiger Standort war auf einer drei- bzw vierjährigen Brache 
eine starke Förderung der Arten- und Individuenzahl größerer Laufkäferarten (insbesondere 
der Gattung Carabus) zu verzeichnen. 

Alle Carabus-Arten, die in den bewirtschafteten Flächen auftraten, zeigten die höchsten Akti­
vitätsdichten in der Extensivvariante Die Körnerwarze (Carabus cancel!atus) war fast nur auf 
den bewirtschafteten Flächen zu finden. Als grundsätzlich unspezifischer Räuber ist die A1i für 
die Regulation von Schädlingen insofern interessant, da sie in der Braunschweiger Region 
bereits sehr früh (Ende März/Anfang April) ihr Aktivitätsmaximum erreicht und dadurch schon 
in die Anfangsstadien von Schädlingsgradationen wirksam eingreifen kann. Alle übrigen 
Carabus-Arten erreichten auf der Brachfläche im Durchschnitt der drei untersuchten Jahre 
l 992-1994), eine etwa mal höhere Aktivitätsdichte. Davon mehr als 80% der 

Individuen zur A11 Carahus auratus, dem Goldlaufkäfer (Abb 1 ). 

lndividuen1falle * Fangze.itraum /ndividuen1Falle * Fangzeitraum 
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Bcdenta!lenfäng-0 (Sept. 92 ~ Juli 93) 
V./irrterraps (VtRa). Fvttererbse (FEr) und Brache (Bra) 

Abb. 1 Der Goldlaufkäfer erreicht auf den Brachflächen die l l ,4fache 
( 1992) bzw. 33fache ( 1993) Aktivitätsdichte im Vergleich zu den Kulturflächen Dort werden 
die meisten Tiere in den extensiver bewirtschafteten Flächen 



Als weitere Großcarabidenarten vvurden in der Brachfläche bei noch ( 'arabus 
coriaceus (I,ederlaufkäfer), ( 'arabus glabratus und (ychrus caraboides nachgewiesen Damit 
konnten in den Vegetationsperioden 1992 und 1993 in der Brachfläche deutlich mehr Groß­
carabidenarten als in den bewirtschafteten Flächen festgestellt werden (Intensive Bewirt­
schaftung [IJ 3, Flexible Extensivierung [II], Reduzierte Bewirtschaftung [fII], Extensive 
Bewirtschaftung[IV] = 4; Brache [V] 6. Nur Carabus-Arten I = II-IV 3; V = 
Calosoma auropunctatum wurde in beiden Jahren ausschließlich auf den bewirtschafteten 
Flächen nachgewiesen (BÜCHS 1994) 

Brachflächen ermöglichen auch das überleben von "Ereignissen mit Katastrophencharakter" 
wie z B. die Ernte und die nachfolgenden Bodenbearbeitungen. Dies zeigt beispielhaft die 
Phänologie von Carabus nemoralis (Abb. 2): Das Maximum der frischgeschlüpften neuen 
Generation dieses Frühjahrsbrüters fällt 1992 genau in die Erntezeit des Winterroggens. In den 
bewirtschafteten Flächen wurden von diesem Zeitpunkt an keine Individuen mehr 
nachgewiesen In der Brachfläche ist die Art weit über die Erntezeit hinaus aktiv. 

0.i 

Abb Frnte und nachfolgende Bodenbearbeitung fallen beim Hain!aufkäfer ( ( "arah11.1 

nemorahs) genau mit dem Schlüpfterrnin der neuen Generation zusammen Die .!\rt kann sich 
daher auf Ku!tmilächen kaum ( 1992) oder überhaupt nicht ( l entwickeln. Für solche 
Arten bieten Dauerbrachflächen Ausweichbiotope mit der Möglichkeit "katastrophale 
nisse" wie Ernte und zu überleben 



Bei den Spinnen konnte auf den Göttinger Standorten ein starke Veränderung der Artenzusam­
mensetzung auf den Brachflächen mit fortschreitender Sukzession registriert werden: Im ersten 
Jahr der Stillegung dominierten noch stark die Arten der umgebenden während ab dem 
dritten Jahr der Brache vor allem die Wolfsspinnen sowie andere Arten, die auf den Feldern 
kaum oder gar nicht vertreten sind, die Oberhand gewannen. 

Auf allen drei Standorten erreichten die Spinnen auf den stillgelegten Flächen besonders hohe 
Siedlungsdichten. Dabei fiel insbesondere die Zunahme der Arten- und Individuenzahlen der 
Wolfsspinnen auf Die Lycosidae wurden im Göttinger Raum auch auf den Brachgrnifen mit 
ähnlich hohen Individuenzahlen festgestellt wie in den Brachfläc!i~l:1 und zeigten insgesamt eine 
leichte Präferenz zu ungepflügten Flächen, so daß eine Empfindlichkeit der Wolfsspinnen 
gegenüber Störungen der Bodenruhe anzunehmen ist. Den V ertretem dieser Familie wird 
aufgrund ihrer Körpergröße ein höhere "ökologische Wirksamkeit" zugeschrieben als den 
typischen "Ackerarten" aus den Familien der Lyniphiidae und Erigonidae. 
Für die saprophagen Tausendfüßer ergaben sich auf den lehmigeren und nährstoffi-eicheren 
Böden im Göttinger Raum eher niedrigere Abundanzen auf den Brachen im Vergleich zu den 
bewirtschafteten Flächen, auf dem eher Standort bei höhere 
Ein ähnlich unterschiedliches Ergebnis wurde auch bei den Springschwänzen deutlich. Hier 
wurden auf der Brachfläche bei insbesondere aktiven und damit 
Pflanzenschutzmittelanwendungen und anderen Bewirtschaftungsmaßnahmen besonders 
exponierten (BÜCHS 1991, 1 

Uöttmger Raum vorkommenden Collem­
bolenzönose wich mit !sotoma viridis und sehr deutlich von der der 
bewirtschafteten Flächen ab Zusätzlich führt die fehlende Bodenbedeckung bei Selbst­
begrünung unmittelbar nach der Stillegung offenbar durch Austrocknung des Bodens zu einer 
um etwa 50% geringeren Collembolendichte im Vergleich zu den bewirtschafteten Flächen. 
Das nur auf der Brachfläche beobachtete Oktobermaximum bei den Spirmiischwäm~en 
daß augenscheinlich Faktoren wie Ernte und Bodenbearbeitung auf den Feldern die 
Collembolenzönose stark beeinflussen. 

Bei den sich auf einer Brachfläche bei Göttingen ein deutliches Sommermaxi­
mum im August, das durch das gehäufte Auftreten von Buckelfliegen (Phoridae) vor allem aus 
der Metopina verursacht wurde. Dort eITeichten auch die Trauermücken (Sciaridae) 
im und die Zuckmücken (Chironomidae) im hohe Abundanzen, wäh-
rend die Bedeutung der Gallmücken (Cecidomyiidae) auf der Brachfläche im Vergleich zu den 

stark reduziert ist 

lns:ge:sanr1t deutet sich für alle drei Standorte die Tendenz daß bei zunehmender Extensivie-
mng die der bewirtschafteten Flächen der der Brachflächen immer 
ähnlicher wobei allerdings in Fällen Individuendichten auf den extensiv 
bewirtschafteten Flächen erreicht werden. Die der Fruchtfolge sowie die 

Uüng1em1tte:Jeu1satz scheinen somit das Vorkommen 
De1,;ur1st1ge1r1, die sonst nur aufBrachflächen zu finden sind. 
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Mit fortschreitender Sukzession der Brachflächen erhöhen sich zudem die Artenvielfalt und 
Abundanz der Arthropoden und es kommt zu deutlichen Verschiebungen im Artenspektmm 
bei Spinnen (häufigeres Auftreten von Wolfsspinnen, Rückgang bzw Verschwinden typischer 
Pionierarten), Collembolen, Carabiden und Dipteren. Somit kann nach Ansicht von STIPPICH 
et al. ( 1993) frühestens zwei bis drei Jahre nach Brachlegung mit positiven Auswirkungen auf 
die Fauna gerechnet werden. 

Insbesondere die Populationsentwicklung vieler Spinnen- und Laufkäferarten auf den Dauer­
brachen macht deutlich, daß länger brachliegende Flächen mit Selbstbegrünung in erheblichem 
Umfang Regenerations- und Rückzugsbiotope für die Fauna darstellen. 

3. Einschätzung der Auswirktmgen von Flächenstillegungen auf die Fauna in der ein­
schlägigen Literatur 

3.1 Vorbemerkung 

Der folgende, knappe Literaturüberblick erhebt keinen Anspmch auf Vollständigkeit, sondern 
lediglich einen der vorhandenen Arbeiten. Der Umfang, in dem 

einzelne Taxa abgehandelt werden, vermittelt jedoch einen ungefähren Eindruck über die 
Intensität der Bearbeitung der jeweiligen Tiergmppe. 

3.2 Erkenntnisse am, taxonomisch breiter angele1J:1ten 

Infolge der höheren Zahl an Pflanzenarten wirken sich selbstbegrünende Brachflächen ins­
besondere auf die Artenzahl phytophager Insektenarten positiv aus. Bei den Großschmetterlin­
gen gehören z.B. von 173 Nahrungspflanzenarten 68 Arten 40%) zu den häufigsten Pflan­
zenarten der Brachflächen. Nach REICHHOLF (1973) liegt die Artenzahl der Tagfalter auf 
brachgefallenen Flächen etwa dreimal höher als auf genutzten Wiesen oder Feldern. BLAB & 
KUDRNA (1982) halten neben dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sowie neben der nut­
zungsbedingten Reduktion des Blütenhorizontes auch die Stickstoffdüngung für eine wesent­
liche Ursache der Artenzahl an Tagfaltern auf bewirtschafteten Flächen, da hier­
durch viele Futterpflanzen für die Schmetterlingsraupen ungenießbar werden. HEYDEMANN 
( 195 5) beobachtete schon damals eine Zunahme räuberischer und parasitischer Insekten von 
etwa 250% auf krautreichen Wiesen im zu Ackerflächen. 

Im Zusammenhang mit der Sozialbrache sind Massenvermehmngen einzelner Schadarthropo­
denarten (z B Kartoffelkäfer, Rübenfliege, Rapsglanzkäfer etc.) von Auflassungsflächen nicht 
bekannt geworden et aL 1976). 

TISCHLER ( 195 2) einen Anstieg saprophager Insektenarten infolge der Zunahme 
abgestorbener Pflanzenbiomasse auf den Brachflächen. In diesem ist auch die 
Massenvermehrung des Sandschnurfüßers im Saarland zu sehen 

1972) Das der Art in menschliche Behausungen mit der Folge von 
Schleimhautreizungen und Ekzemen aufgmnd ihrer Hautsekrete führte daß Tau-
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sendfüßer, die als Zersetzer grundsätzlich nützlich sind, oft auch heute noch fälschlicherweise 
als Schädlinge betrachtet werden. Im o.g. Fall war es auf trockenen und Standorten 
(auf denen anfallende Streu grundsätzlich zersetzt wird) über mehrere Jahre zu einer 
gewaltigen Ansammlung von Streu gekommen, die mit anderen günstigen 
Voraussetzungen (Klima, fehlende Konkurrenz) zu dieser ungewöhnlichen Massenvermehrung 
der genannten Art führte. 

Eine vergleichende Untersuchung von Roggen-Äckern, Kleegras-Ansaaten, einjähriger und 
zweijähriger selbstbegrünender Brachen sowie einer Streuobstwiese (GREILER & 
TSCHARNTKE 1993) zeigte in dieser Reihenfolge eine Zunahme der Pflanzenartenzahl sowie 
die Tendenz zu einem ausgeglicheneren Räuber-Beuteverhältnis, aber insgesamt abnehmende 
Gesamtindividuenzahlen Die anthropogen bestimmten Flächen (Roggenacker, Kleegras­
Ansaat) waren im Vergleich mit den einmal gemähten, sich selbstbegrünenden Sukzes­
sionsflächen durch hohe Insektenindividuenzahlen, geringere Pflanzenartenzahlen und nied-

Räuber-Beute-Verhältnisse gekennzeichnet 

Auf einjähriger Brache mit Selbstbegrünung (freie Sukzession nach Bodenbearbeitung im 
Herbst) wurde im zu einem unbehandelten Dünger, kein Pflanzenschutz), 
einem herbizidfrei und einem praxisüblich bewirtschafteten Weizenfeld bei den Zikaden, Wan­
zen, Schwebfliegen und Laufkäfern die höchsten Artenzahlen Spinnen und Kurz­
flügelkäfer erreichten die höchsten Artenzahlen auf den herbizidfreien Flächen. Dies wird für 
die Kurzflügelkäfer mit der schnelleren Bodenbedeckung durch die Kulturpflanze erklärt, was 
eine schnellere Beschattung und aPr,noPrP in den obersten Boden= 
schichten bewirkt (MÜLLER 1991). 

Der Zeitraum einer Vegetationsperiode (Rotationsbrache) ist für die Entwicklung einer arten­
reichen Entomozönose zu kurz. Es werden längere Stillegungszeiten empfohlen (MÜLLER 
1991). Einjährige Brache mit Selbstbegrünung, die längere Zeit (Winterhalbjahr) mehr oder 
wP;mo,,r vegetationsfrei bleibt, ist für Arthropoden der Bodenoberfläche offenbar ungünstig: 
Hier erreichen Arten wie z.B. Pterostichus melanarius (Coleoptera Carabidae) hohe 

die durch Viehtritt oder intensive Bodenbearbeitung 
werden und somit als "relative bezeichnet werden In späteren Sukzessions-
stadien der Brache nehmen für extensive Bewirtschaftung (wie z.B. Agonum 

zu (MÜLLER 199 ! ) 

Nach der "habitat templet"-Hypothese (BROWN & SOUTHWOOD 1987, zitiert nach GREI­
LER & TSCHARNTKE 1993) nehmen von gestörten zu ungestörten Habitaten der Arten­
reichtum und die biotischen Interaktionen wie z.B. 
zu. 

3.3 der Brache auf einzelne Taxa 

Fadenwürmer 
Zwischenfrüchte bereits seit 

werden resistente Ölrettichsorten als 
der 



matode (Heterodera schachtii) (HEINICKE l 981 ). J nzwischen wird in diesem 
Zusammenhang der Ölrettichanbau auch für die Rotationsbrache empfohlen (MÜLLER 1987, 
HETNfCKE 1994). 

Polyphage, wandernde Pratylenchus-Arten) werden stärker durch 
Kulturmaßnahmen (Bodenbearbeitung, Pflege) beeinflußt als durch den Pflanzenbe-
stand. Im Gegensatz dazu werden wirtsspezifische Nematoden (z B Heterodera avenae) mehr 
durch die zur verwendete Pflanzenart gefördert bzw. gehemmt Bei den 
wirtsspezifischen Nematoden wurde durch die Brachlegung eine Reduktion der Nematoden­
verseuchung des Bodens festgestellt In stärker verseuchten Böden bis zu 54%, in weniger 
stark verseuchten ca. 33%. Die Zahl der Eier und Larven (das eigentliche Infektionspotential) 
hat im Boden von Bracht1ächen sogar um über 80% abgenonunen. Hafereinsaaten erhöhten 
jedoch die Anzahl der Larven und Eier bis um das fünffache (WALTER et al. 1993) 

Als Schadschnecken werden auf Brachflächen vor allem 
Deroceras-Arten und Arion rufus (Rote Wegschnecke) festgestellt Schnecken treten mit den 

Populationsdichten in Schwarzbrachen bzw. in Rotationsbrachen mit nicht 
Vegetationsdecke (Selbstbegrünung) auf. In begrünten Brachen können sich 

aaii!:e~:en stärkere Populationen etablieren. Besonders viele Schnecken werden in WintPrrnnn,m 

(der jedoch nicht geschädigt wird) und Kleegras festgestellt. Mulchen reduziert die 
Schnecken infolge des Entzugs der (WALTER et al 1993). 

In Rotationsbrachen wurden von HANCOCK et al (1992) erheblich höhere Schneckendichten 
bei mit Klee etc. im Vergleich zur oder 
Schwarzbrache festgestellt, die auch Schäden in der Kultur nach sich ziehen 
können. Allerdings traten Fälle nicht an allen Standorten und in allen Jahren auf Zu 
ähnlichen Ergebnissen kommen auch WALTER et al. (1993). Auf der Schwarzbrache ergab 
sich bei HANCOCK et al. ( 1992) wohl infolge der spärlichen im Sommer 
allerdings ein deutlicher des Befalls durch die Brachfliege Delia coarctata \UV!','-''"'!',''" 

Eier/ha) im Vergleich zur Graseinsaat und dem Weizenbestand 

Wanzen und Zikaden Die Arten- und Individuen-
zahlen an Wanzen und Zikaden sind auf (älteren) Brachflächen immer erheblich höher als auf 
Getreideflächen. Im Grünland liegen die Artenzahlen zwischen Brache und Getreideacker 

1987) an Gräsern Wanzen dolobrata) 
erreichten (bei auf praxisüblich bewirtschafteten Getreideflächen fast 
viermal so hohe Individuenzahlen als aufBrachflächen 1991 ). 

THARSEN ( 1987) führte im Raum auf der Basis von standardisierten Kä:,chert,ctn 
einen der Zikaden- und Wanzenfauna auf Getreideflächen, Grünland und Brach­
flächen durch. Dabei wurden auf den Getreidefeldern 11 %, auf dem Grünland 50% und auf den 
Brachflächen 39% der Zikaden Der hohe Wert für das Grünland resultierte aus dem 
Massenvorkommen der Jasside Macrosteles notatus, die allein 63% aller Zikadenindividuen 
dieser Fiächen stellte. Bei den Wanzen wurden die meisten Individuen auf den Brachflächen 



(47%) ermittelt, weniger auf den Grünlandflächen (32%) und den Getreidefeldern (2 Von 
den insgesamt 77 Zikadenarten kamen 56% ausschließlich auf den Brachflächen vor: nur 
jeweils 3 Arten waren ausschließlich auf dem Grünland bzw den Getreideflächen zu finden 
Auch 68% der 69 Wanzenarten kamen nur in den vor, während Grünland und 
Getreidefelder keine A1ten aufwiesen 

Ebenso war die Artendichte sowohl bei den Zikaden als auch bei den Wanzen auf Brachflächen 
am höchsten: Dort wurden alle Wanzenarten und 92% der Zikadenarten 
während im C®nland nur 26% aller Wanzen- und 24% aller Zikadenaiien vorkamen, auf den 
Getreideflächen 29% (Wanzen) bzw. 26% (Zikaden). Die Bracht1ächen wiesen bezüglich ihrer 
Zikadenfäuna eine erheblich höhere Ähnlichkeit zum Grünland auf ( 17 gemeinsame Arten) als 

den Getreideflächen (5 gemeinsam Arten). 

Bei den Wanzen war die des Artenbestandes zwischen Kulturland und Brachen sehr 
deutlich. Mit Hilfe der Cluster-Analyse ließen sich die Brachen anhand der Wanzenfäuna in 
Flächen ohne und mit stickstoffiiebendem Unterwuchs trennen, was daß auch die 
Ausprägung der Wanzenzönose mit dem Stickstoffgehalt des Bodens korreliert ist. 

von THARSEN ( 1 weisen darauf hin, daß offenbar 
der erheblich höheren Diversität an die Artenvielfalt der in der Mehrzahl 

phytophagen Wanzen- und Zikadenarten enorm erhöht, ohne daß sieh dort Arten im Übermaß 
vermehren, die für die Kulturpflanzen potentiell schädlich werden können. 

Käfer In einer 1993) wurden die 
Käferzönosen einer Ackerfläche und einer Schwarzbrache sowie verschieden gepflegter Grün­
brachen und Mähwiesen in den Vier- und Marschlanden Dabei 
waren die Wirkungen verschiedener äußerer Einflüße wie z.B. Bodenbearbeitung, Mahd oder 
Feuer auf die gesamte T. recht deutlich, während die Wirkung auf 
einzelne Käferaiten nur undeutlich oder gar nicht erkennbar war. Die höchsten Zahlen seltener 
Arten wurden auf solchen flächen die im Verlauf der relativ 
unbeeinflußt blieben. 

keine Fördenmg durch verschiedene 

tel- bzw. Deutlich ""''""'" 

und Kurzflügler 
(Pflanzenschutzmit­

waren aber durch bracheähnliche 
Randstreifen zu erkennen Für die Bewe1tung einer Fläche wurde die Reproduktionsmöglich-
keit der Arten als entscheidender Faktor Bei den wird in diesem Zusam-
~~~ & In 
Bodenfallenfängen erreichten Weibchen und Juvenile die höchsten Aktivitätsdichten auf den 
Brachflächen und kontinuierliche Abnahme ihrer Individuenzahl mit 
Intensität der l 991 
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ln einer Brachfläche in wurden für Laufkäfer die höch­
sten Artenzahlen ermittelt. Unkrautsamcnfrcssende Laufkäferarten waren in einer Dauer­
brachfläche erheblich stärker vertreten als auf einer herbizidfrei bewirtschafteten Fläche, da 
dort die i d.R nicht zur Samenreife (MÜLLER ! 991) 

KENNEDY ( 1992) stellte bei einem Vergleich von bewirtschafteten Flächen, Dauerbrachen 
und naturnahem Gelände fest, daß die Lautkäferzönose der für fünf Jahre stillgelegten Flächen 
eine höhere Verwandtschaft den Äckern als zu den naturnahen Habitaten (Wälder, Moore 
etc.) aufwiesen. In den bewirtschafteten und stillgelegten Flächen wurden außerdem mehr 
Laufkäferarten und vor allem erheblich höhere Individuendichten gefunden als in den o.g. 
naturnahen Habitaten. 

KIELTY et al ( 1992) konnten daß Brachestreifen bereits nach drei Jahren zu einem 
der Lautkäfor·-Arten und -Individuenzahl in den benachbarten Kulturflächen führten 

MÜLLER (1991) betrachtet die selbstbegrünende Brache als die effektivste Fonn der 
Randstreifenextensivierung und schätzt sie für Entwicklung einer arten- und 
antagonistenreichen Flora und Fauna positiver ein als die bisher übliche Form der 
Ackerrandstreifen ( ackerbauliche ohne 

Drahtwiirmer einem 
1 Pr,r>1Pu'.h mehrerer und chemischer gegen Elateriden in 

Süßkartoffeln, daß die Abundanz von Drahtwürmern bei Wiederaufnahme der 
nach verschiedenen Vorkulturen 

auf 
flucht Zuckerrübe im ersten Jahr sehr individuenreich vertreten, was 
V orfmchteffokt zurückzuführen ist et al 1 

;in-;1pn·rnPQTIC•n nimmt in 
meisten Arten an Bäumen 

''"'~~'"" schädlich werden können 

Mit der Pflan-
zenartenzahl nimmt zu. Bei einer 
chenden der ....,...,,~"""'u,'"' künstlicher Nisthilfen wurden auf Brachflächen doppelt 
soviele Wildbienen und ermittelt auf einer bewirtschafteten Fläche 

TSCHARNTKE Phacefia sind keine Wildbienen zu finden 
Nektar für Wildbienen 

:::.c11w1cornet!en nehmen Arten mit 'A""fJ'w.,,"" 
Arten sowie 

Filtrierer auf 



bewirtschafteten Flächen jedoch doppelt so hoch, die Artenzahl fast dreimal so hoch Die Zahl 
der wandernden Arten nimmt ab (SSYMANK 1993). 

Das erhöhte Blütenangebot der Brachflächen wird insbesondere von blütenbesuchenden 
Schwebfliegenarten genutzt, die nicht aus dem Ackerbereich stammen. D.h., nicht nur .Arten­
und Individuenzahl, sondern auch die ökologische Vielfalt bezüglich der Lebensweise der ver­
tretenen Arten ist in der Brachfläche am höchsten und am niedrigsten in der praxisüblich 
bewirtschafteten Fläche, da dort den blütenbesuchenden Insekten durch Herbizideinsatz die 
Lebensgrundlage entzogen wird (MÜLLER 1991 ). 

Kriechtiere (Reptilia): Nach eigenen Beobachtungen werden Dauerbrachflächen bei entspre­
chenden klimatischen Voraussetzungen gerne von Zauneidechsen agilis) besiedelt Zu 
ähnlichen Erkenntnissen kam HANDKE ( 1988) bei der Untersuchung von Wiesenbrachen in 
Süddeutschland 

Von etwa 220 in der Bundesrepublik vorkommenden Brutvogelarten werden 
rund 100 Arten von den verschiedenen Formen der Brache beeinflußt Davon etwa 35 
Arten als in ihrem Bestand gefährdet Der positive Effekt der stillgelegten 
Flächen beruht vor allem auf der Bereitstellung bestimmter der 

u,c,1<::i:,,uu~ durch Pflanzenschutzmittel und der Reduktion von Störungen durch die 
Das ist dort im zu den Kulturflächen insbeson-

dere für Beerenfresser Rauhfußhühner) und Körnerfresser (Finkenvögel) zwar 
quantitativ aber über die verteilt. 80% der 
von Vögeln zur Nahrungsaufnahme am häufigsten aufgesuchten Pflanzen gehören zur 

egc:1aimn von Brachflächen et aL 1976) 

Viele Vogelarten sind vom Vorhandensein eines bestimmten Sukzessionsstadiums der Brach­
fläche abhängig. Scheinbar monotone, von höherem Aufwuchs freie Brachflächen 
sind die einzigen Lebensräume nahezu ausgestorbener Arten wie der Großtrappe und dem 

die auf steppenartige Landschaftstypen sind (s.u) Von Rekultivierungen 
( z B mit Hecken) und Aufforstungen wird in diesen Gebieten abgeraten l 971 ), obwohl 
diese Standorte für andere Bewohner der Kulturlandschaft wie z.B. Rebhuhn, 
Wachtel oder WiedehopfRefugialräume bieten können (ANT 1972) 

Auch seltene Arten der Feucht- und Streuwiesen Kampfläufer, Rotschenkel, 
J::Selcas,sme, Uferschnepfe, Wachtelkönig, Birkhuhn, Kiebitz, Heidelerche, Grauammer, Wiesen-, 
Brachpieper, Braun- und Schwarzkehlchen) können Brachflächen nur bis zu einer 
bestimmten Vegetationshöhe nutzen, da sie infolge ihrer großen Fluchtdistanz "Fernsicht" 
benötigen (LOHRMANN Die Arten sind daher auf eine rpn·cs,n,,, 

Pflege Mahd) der Brachflächen ::ino·Pw1P<:1~n 

Wiesenbrüter wie Feldlerche, Braunkehlchen und Grauammer werden durch Dau-
erbrachen mit überdurchschnittlich gefördert Eine Zunahme der Siedlungs-
dichte ist vor allem im zweiten Jahr der zu beobachten. In diesem Stadium 



entwickeln sich so daß 
Brachflächen dreimal höhere Dichten extensiv 

UTZBARSKI JASCHKE 

Als besiedelt die Großtrappe (Otis heute 
Brachf1ächen und Ackerland. In Deutschland sind ihre ursprünglichen Verbreitungsgebiete die 
Bördelandschaften (vor allem in sowie die Niedermoorböden und Moränen­
landschaften Norddeutschlands. Die Großtrappe kann als Jndikatornrt für die ökologische 
Intaktheit der weithin offenen Kulturlandschaft werden. Durch ihr Vor­
kommen wird auch vielen anderen Offenlandarten aus dem Tier- und Pflanzenreich ein weiteres 
überleben gewährleistet l 

In Österreich wurden die Grünbracheflächen von den Großtrappen 7,5 Wochen länger genutzt 
als die umgebende, praxisüblich bewirtschaftete Feldflur Für die von Groß­
trappenvorkommen werden im Großen und Ganzen zusammenhängende Grünbracheflächen ab 
etwa 140 ha für J UTZBARSKl et aL 1993). Diese 

anhaltenden 

Vorhandensein von Ruhe- bzw. Ausweichzonen bei 
Mahd etc. rn ohne 

der Feldarbeiten zu schubweisen, mehrere 
Fluchtdistanz von etwa 400 Metern haben. Bei 

runu,.ecv der Feldarbeiten 
alk:m während der Brutzeit 

emen 
Grünbracheflächen erreichen 

die Aufzucht von 

zu Es sind 
Grünbracheareale erforderlich. 

für die 



Zikaden und Rüssc!Lift,r höhrere lndividuenzahlen Auf der 
Basis von daß Laufkäfer, Blatt- und 
Rüsselkäfer sovvie Schmetterlingsraupen und Blattwespenlarven als Nahrung ß. für Rebhuhn­
Küken von sind Insbesondere der deutlich höheren Wanzen- und 
Zikadendichte auf den stillgelegten Flächen konnte dort eine höhere .t\nzahl an 
"Futter-Einheiten" im den Kulturflächen ermittelt werden. Eine 
überstellung der Überlebensrate der Rebhuhn-Küken und der Arthropodendichte mit Hilfe 
multipler erbrachte eine der l/berlebensrate von Rebhuhn­
küken in den Getreidefeldern von und 32% in den stillgelegten Flächen Nach POTTS 
( 1986) stellt eine Uberlebensratc von 30'% den Grenzwe1i für die Aufrechterhaltung der gegen· 
wärtigen Populationsdichte dar Insofern wird unter den Bedingungen einer prnxisüblichcn 
Landwirtschaft ein Rückgang der Rcbhuhnpopulationsdichte 
prognostiziert, während bei ausreichendem Anteil an Brnchflächcn eine allmähliche Zunahme 
der Populationsdichte zu erwarten & AEBISHER 1992). 

Dauerbrachen von Rehwild 
Insektenfressenden Anen 

die Kulturflächen, insbesondere durch das Ausbleiben 
Pflanzenschutzmitteln et al ! 

BIERH ALS et al ( 1 stellen hinsichtlich der 
verschiedener 

ehe mit Gehölzen< -hecken< 
den Säugern nicht die Artenvielfalt des 
wirtschaftlich 

des Wechsels landwiI1schaftliche1 auf 
die Tierwelt Berichte über Landwirtschaft N 90-99 

al ( 1 Brachflächen in der Landwirtschaft 

für 
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Der Wald wurde vom Sachverständigenrat für Umweltfragen hinsichtlich des ökologischen 
Wertes - sogar noch vor der Brache am höchsten Die Aufforstung erlaubt eine 
sehr arbeitsextensive Nutzung, vor allem bisher intensiv landwirtschaftlich bewirtschafteter 
Flächen. 
Standortgemäßer Hochwald(> 80 fahre) ist der Begründung arbeitsintensiv und teuer, bildet 
aber Waldgesellschaften, die ökologisch sehr und recht stabil sind. Plantagenartiger 
Anbau von schnellwachsenden Baumarten (30-60 Jahre) kann preiswett werden, ist 
aber gegen Krankheiten Schnellwachsende Baumarten und Gehölze als nach-
wachsende Rohstoffe sind aus phytopathologischer Sicht sehr anfällig und 
hp·,,,n1,,rh Pflanzenschutzrnaßnahmcn intensiv. Weiterhin sind nach Zeit 
Nährstoffgaben notwendig. V 01teilhaft sind schnellwachsende Forstgehölze, da sie ohne 

der auf Stillegungsflächen 
werden können. 

In den nächsten 10 Jahren könnten in der Bundesrepublik Deutschland 10 % der landwirt­
schaftlichen Flächen aus der Produktion ausscheiden 1994) Unter auf eine 
Enquete-Kommission nennt MÜLLER-US ING ( 1 die Zahl von l Mio 
ha als "hindernisfrei" aufforstbar Das Aufforstungspotential wird in 
politischen auf jährlich J 2. 000 ha n""''"' ""u 

& BAUR 1993). Derzeit werden in der 
der stillgelegten Ackerflächen 
anderem auch zur Entlastung der 
schaftlicher Flächen gefördert l 992) Die EG hat ebenfalls eine ,_,,.,,,,,,,.,, 
für in der Landwirtschaft erlassen Nr. 2080/92 vom 
30.06 92). 

mit Holz in der Bundesrepublik Deutschland bei ca. 66 % und 
u1..1,,u:,,1.,uc,u Gemeinschaft bei etwa 50 % l Nach der F AO 

""t,~n'°" nach Holz weltweit jährlich um 2 
Auch der eher unwahrscheinlichen 
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Holzverbrauches muß also die Holzproduktion gesteigert werden, wenn die Bundesrepublik 
nicht dauerhaft in erheblichem Maße auf die Holzvorräte anderer Länder und Erdteile zurück-
greifen soll erscheint z.B. der Anbau von schnellwachsenden, aber furnier-
tauglichen Hölzern da eine Verknappung tropischer fumiertauglichen Hölzern absehbar 
ist. Die Aufforstung von Flächen, die angesichts der Agrar-Überschüsse aus der landwirt­
schaftlichen Produktion ausscheiden, scheint also eine sinnvolle und umweltfreundliche 
Folgenutzung zu sein. 

Um in der Bundesrepublik Deutschland eine mengenmäßige Eigenversorgung mit Holz zu 
erreichen, müßten zusätzlich ca Mio ha aufgeforstet werden. Das entspräche einem 
Bewaldungsprozent von 45 % gegenüber derzeit 30 % (ERLBECK l 993). Dieser Wert liegt 
damit über dem Bewaldungsanteil des Landes Hessen ( 41,2 % ), dem Bundesland 
mit dem höchsten Waldanteil in der Bundesrepublik Deutschland. 
Wald ist auf den meisten Standorten in unserem Land die natürliche Klimaxgesellschaft Auf­
forstungen werden aber aus der Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes als nicht unproble-
matisch (EYNATTEN 1986; NATURSCHUTZBUND 
DEUTSCHLAND 1993). Pionierstandorte sollen z.B. in Umfang als solche erhalten 
und nicht der natürlichen Sukzession überlassen bleiben. Es ist aber generell durch 
entsprechende Vorgaben in der Raumordnung und Landesplanung den Zielen des Natur-
schutzes Rechnung zu Forstwirtschaft und Naturschutz auf der Fläche schließen 
von Sonderfällen nicht grundsätzlich aus 1992). 

Ziel der ist es, einige Vor- und Nachteile der Auffor-
stung landwirtschaftlicher Flächen für den Naturhaushalt zu beleuchten, um eine für 
die Diskussion und die zu liefern. 

auf den Naturhaushalt 

2.1 Rolle des Waldes für den Wasserhaushalt 

Die Niederschlagshöhe eines Gebietes wird im allgemeinen durch Wald nicht nennenswert 
beeinflußt, in höheren kann aber durch Auskämmungseffekte der Nebelniederschlag 
einen Anteil bis 70 % am erreichen (RÖHRIG 1980; LEIBUNDGUT 
1 Der Wasserhaushalt des Waldes ist von mehreren Einzelgrößen wie Kronendurchlaß, 

Evaporation, Stammabfluß etc. ~"''""'"''''"'· 

verbraucht aber in Zeiten etwas mehr als landwirtschaft-
1981) In der Forstwirtschaft wird diese natürliche Drainage 

zur Waldböden können auch im Winter 
meist noch Zeit Niederschläge sowie Schmelzwasser durch die frostmildernde Wirkung 
des Bestandesschirms und die 
während von den bereits 

980) Durch die 
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Schneeschmelze stark herabgesetzt und die gemindert Der Wasserabfluß unter 
Wald ist in niederschlagsarmen wenn der Wasserbedarf besonders hoch ist, zuweilen 
höher als unter anderen Nutzungsarten (AMMER 1981, LEIBUNDGUT 1985). 

Durch die Transpiration und die der Baumkronen hat der Wald einen ausgleichen­
den Einfluß auf die Lufttemperatur benachbarter Städte. Außerdem hat er eine nicht unbe­
deutende Filterfunktion für die Gnmdwasserneubildung und eine Schutzfünktion für die Rein­
haltung von Quell- bzw Gmndwasser. Aufforstungen verbessern somit die Wasserqualität, den 
Erosions- und den Hochwasserschutz. 

von 

Vergleicht man Ackerstandorte mit älteren Ackeraufforstungen, so beobachtet man einen 
des Humusgehaltes von 1-3 auf 6-10 % Durch die Humusanreicherung ist auch 

eine deutliche Zunahme des Porenvolumens im Ab-Horizont zu verzeichnen. 

innerhalb des Bodenprofils 
nommen und mit Streu im 
Maßzahl für die 

der Huminstoffe nimmt 

von 

Stickstoff wird durch die Aufforstung 
Pflanzen dann über die Wurzeln 

,,a,U"'ll'-'Hal,!C>tC<Us>vl!ll\.'1tlJQ.,l,lUU, eme 
nach der Auffor··· 

60-80 Jahre. Mit 

und die Zunahme der Huminsäuren sinkt auf den Auflor-
auf rund Auf Böden mit ~=,·m,,,=r 

wie ist deshalb eine Erhöhung der Schwermetallmobilität zu erwarten. 
Dies kann verstärkt durch die Filterfunktion der und den dadurch 
mehrten Eintrag von Luftschadstoffen (KUBINTOK & l 994) Solche nach-
träglichen könnten es erforderlich 
ebenso wie bereits einen Teil der bestehenden Wälder einer zu unter-
ziehen. 

Mitteleuropa ist von den klimatischen her ein Waldland, 
durch die des Menschen in die heutige Kulturlandschaft 

In unserem Klimabereich ist der Wald die 

vuu"""'·"' vorheITschende ,~"""''''au,;;, naturnahe Wirtschaftswälder 
mit Umtriebszeiten von 80-240 Jahren bilden ~vv~,,J .•. ",fv'1fl1,Jf'vl''""h"1'tPn die sich durch hohe 

zur Selbstregulation auszeichnen 
sind in ihrer höher je mehr und je 
Glieder sich an der Biozönose Wirtschaftswälder können durch einen Waldbau auf 
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ökologischer Grundlage und Arten erhalten und (ARBEITSKREIS 
FORSTLIC.HE LANDESPFLEGE 1 

Generell bietet der Wald Fauna und Flora einen Lebensraum. Nach einer süddeut­
schen Studie (HÖLZINGER l 987) sind beispielsweise 60 % der auf den Wald 

Lebensgrundlage angewiesen. Der stete von 
gefährdeten Tier- und Pflanzenarten, die auf das Ökosystem Wald läßt sich 
nur dann aufhalten, wenn bei der Waldbewirtschaftung Rücksicht auf gesamtökologische 

genommen wird. 

Da Wald in unserem Raum jeweils die Klimaxgesellschaft bildet, bietet er in faunistischer und 
floristischer Sicht den Pionierarten keine besonders guten Lebensbedingungen, was in vielen 
Fällen dazu geführt hat, daß ForstwiTtschaft in den roten Listen als Gefährdungsursache einge­
stuft wird (KLÖCK 990, VOLK & SCHLENSTEDT 1991 ). Die Aufforstung von 
sogenannten insbesondere in und kann tatsächlich einen 
Verlust an landschaftlicher Vielfalt für die Flora und Fauna bedeuten. 
Deshalb sind für konkrete die jeweiligen standörtlichen die 
Baumartenwahl und die W aldstmktur entscheidend Hinsichtlich der 
Baumartenwahl weist WEIGER ( l z.B. darauf hin, daß Weidenarten faunistisch mn,chnPr 

einzustufen seien als was beim Anbau schnellwachsender Gehölze eine Rolle 
könnte. 

mit der 
neolithischen Revolution, d h. der menschlichen Lebensweise vom 
Nomaden zum seßhaften Landwirt. Der Wald ist auch heute noch ein und 

Element unserer Kulturlandschaft Die der Waldgesellschaften 
Mitteleuropas, Auenwald oder deren 
jeweils unterschiedliche landschaftliche Wirkung. 
stärkte Aufforstung vor allem in Gebieten mit ohnehin hoher 

Dieser Einwand kann nur für Einzelstandorte von Relevanz sein. Durch 
"Offenhalten" von Talflächen und einer und 
kann auch hier das Landschaftserlebnis vertieft werden. 

Ein weiterer 

eine andere 
Gebieten sollten selbstverständlich 

daß 
Fauna und Flora 

intensiv 



62 

Forstpolitisches Ziel muß es sein, die Waldvermehrung weniger auf den landwirtschaftlichen 
und Ödlandtlächen der Mittelgebirge zu fördern, sondern vielmehr auch auf 

besseren Böden in den bislang intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten mit geringem 
Waldanteil, wie z.B. Schleswig-Holstein, oder Ballungsräumen oder auf Standorten mit gefähr­
deten naturnahen Waldbiotopen (z.B Auewäldem). Vor einer Aufforstung sind daher die 
Auswirkungen auf das Landschaftsbild zu untersuchen und zu bewerten. 

Der C02-Gehalt der Luft ist seit 1850 von 0,028 % auf 0,035 %, also um 25 %, gestiegen 
Aufgrund einer befürchteten Auswirkung dieser Erhöhung von COz-Werte auf das Weltklima 
wird angestrebt, daß in Zukunft mehr erneuerbare Energien anstelle fossiler Brennstoffe ver­
wendet werden. In diesem Zusammenhang wird vermehrt auf das umweltfreundliche, nach­
wachsende Holz hingewiesen, zu dessen Produktion der Luft viel Kohlenstoff in Form von 

entzogen wird. Waldbestände sind als Kohlenstoffsenke dann effektiv, wenn sie heran­
wachsen, also Vorräte aufbauen (MÜLLER-USING 1993), weswegen Neuaufforstµngen mit 
Blick auf die Bindung von atmosphärischem Kohlenstoff besonders sind. Dieser Effekt 
ist insbesondere dann wenn das Holz verarbeitet und verbaut wird, ohne 
daß es durch Verbrennungsprozesse wieder in seine Ausgangsbestandteile wird. Beim 
Verbrennen von Holz wird, auf die lediglich daß die 
en1tsp·reche11<1e Menge fossiler verbrannt und somit deren 

generelle der Holzvorräte in den Waldbeständen und durch 
die Bundesrepublik Deutschland ihren zur 

des atmosphärischen -«a'"'"''""""" leisten (BRÜNIG 1990; BURSCHEL 
1990, ENQUETE KOMMISSION "SCHUTZ DER 1993). 

Künstlich begründete Erstaufforstungen ehemaliger Ackerflächen werden durch biotische 
Schadorganismen wie Insekten und sowie durch 
insbesondere gefährdet Bei kommt es häufig erst nach der Kulmi-
nation des Höhenwachstums zu Schäden durch Hallimaschbefall (Armillaria 
Aufforstungen auf größerer Fläche mit ungeeigneten Klonen schnellwachsender Baumarten, 
z.B. Pappeln, können in ihrer Entwicklung durch aber auch 

Nadelholzkulturen sind durch zahlreiche Insekten wie Großer Brauner 
Rüsselkäfer (Hylobius abietis), Kleine Fichtenblattwespe (Pristiphora gefährdet 
(LEIBUNDGUT 1982). Feldmäuse schädigen Laubhölzer sowohl auf Wiesen- und 

als auch mit Schutzpflanzendecken (NIEDERS. 
FORSTLVERSUCHSANSTALT 1992; NIEMEYER u. WATZEK In der Anwuchs­
phase können außerdem bei der Kulturbegründung auf der Freifläche hohe Wilddichten, Ver­
grasung, Frost und Ausfälle und somit zusätzliche Kosten verursachen 

BAUR l 
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Intensität vm1 Pfürnzenschutzmaßnahmen im Forst 

Pflanzenschutz im Forst stellt immer nur eine Art ''Feuerwehrmaßnahme" wenn der Wald 
auf großer Fläche in seiner Existenz bedroht ist Chemische Bekämpfungsmaßnahmen werden 
insbesondere während der Anwuchsphase bis zum Erreichen der gesicherten Verjüngung 
durchgeführt (siehe Tab 1). Pflanzenschutzmaßnahmen in der Landwirtschaft dienen der 
Frtragssichemng, im dazu werden Forstschutzmaßnahmen nur zur Erhaltung der 
Biozönose "Wald" vorgenommen, was qualitativ anders zu bewerten ist Zumeist folgt dann 
eme Phase von 100 - 200 Jahren ohne jeglichen Pflanzenschutzmitteleinsatz 

Tab. 1 Intensität des Forstschutzmitteleinsatzes in einzelnen Anwendungsbereichen 
(nach WULF & WICHMANN 1989) 

Laubholz 2 081.671 116 347 1 160 26497 
Nadelholz 4.203.960 4.3 l0.356 48 842 1, 1 
Kulturvorbereitung 33.595 30.945 1 
Pflanz ,arten 619 640 41,1 

Weniger 0,3 % der Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffmenge (ohne Repellents) werden in den 
alten Ländern der Bundesrepublik Deutschland im Wald angewandt VERBAND 
AGRAR münd!. Mitt). Die der Forstschutzmittel betmg 
1986 683 Tonnen, wobei im Forst allein 62 % der applizierten Mittelmenge als Repellents zur 

von Wildschäden wurde Nur l % der Waldfläche wurden beispiels-
weise im Jahr 1986 mit Pflanzenschutzmitteln behandelt (WULF & W!CHMANN 1989) 
Somit sind Waldgebiete Flächen mit einer minimalen Belastung durch Pflanzenschutzmittel und 

3. 

Die Walderklärung von Rio verpflichtet die ihre Waldflächen zu erhalten und 
zu (ERLBECK 1993) Eine aktive Aufforstungspolitik ist aus agrarpolitischen 
Gründen des Umwelt- und Waldschutzes, erklärtes Ziel der EG Nach einer Vergleichsbe­
rechnung von 1986 würden zur finanziellen Förderung der Aufforstung nur 7 ,5 % der Geldbe-

benötigt, die für die Subventioniemng entsprechender landwirtschaftlich 
Flächen erforderlich sind 1986) Die erlaubt eine sehr arbeitsexten­
sive von bisher intensiv landwii1schaftlich bewirtschafteten Flächen (BRABÄNDER 
et al 1993 ). Die Alternative zur em mit natürlicher Suk-
zession oder teure "nutzenlose" zu Lasten der öffentlichen Hand. Die forstwirtschaft-
liche ist betriebswirtschaftlich und volkswirtschaftlich produktiv 
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In auf künfl:ige Wirtschaftsmodelle der aufgeforsteten Flächen sind verschiedene 
Strategien und Intensitätsstufen denkbar, die auch hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den 
Naturhaushalt unterschiedlich bewertet werden können 

Standort_g_em@er Hocl\wagLDieser ist in der Begründung arbeitsintensiv und teuer. Besonders 
in der Anfangsphase fällt ein hoher Pflegeaufwand an, sowohl personell als auch finanziell, und 
während der gesamten Umtriebszeit sind weitere Pflegeeingriffe notwendig. Nennenswerte 
Erträge fallen erst zu einem relativ späten Zeitpunkt an (EISENKRÄMER 1987) Die 
Umtriebszeiträume betragen 80-100 Jahre und mehr, und die entstehenden Waldgesellschaften 
sind ökologisch sowohl sehr vielfältig als auch recht stabil. 

Solche Bestände können weitständig und relativ preiswert begründet werden, sind aber gegen 
Krankheiten anfälliger und landschaflsästhetisch weniger reizvoll als standortsgernäßer Hoch­
wald Die Umtriebszeiträume betragen ca. 30-60 Jahre, d.h. teilweise ist innerhalb einer 
Menschengeneration ein Stammholzertrag möglich 

KPu111-t,:t'hci1rt111na,,trnrm,•n sind sowohl in der 

als auch hinsichtlich ihrer ökologischen Strukturen am waldähnlich. 
Unter Umständen sind sie in phytopathologischer Sicht sehr viel anfälliger und daher bezüglich 
Pflanzenschutzmaßnahmen den anderen Modellen als intensiver 
einzustufen Ihre langfristigen Auswirkungen auf den Boden, insbesondere auf den Nährstoff-
haushalt, sind nicht hinreichend bekannt; eventuell werden nach Zeit 
Nährstoffgaben nötig. Die Umtriebszeiträume sind die Erträge fallen bereits nach 

Jahren an (EISENKRÄMER 1987) und die entstehende Biomasse kann vielfältig zur 
oder zur Produktion von holzhaltigen Produkten werden. Als 

wn-m,.,.m,,m Pappeln und Weiden in (WEISGERBER 1988). Schnell-
wachsende (außer Weihnachtsbäume und mehrjährige mit einer 
Umtriebszeit von höchstens 10 Jahren können auch auf konjunkturellen Stille-

der Stillegungsprämie wenn ein i\nbau- und 
mit einem Erstverarbeiter werden konnte 1993). 

Als '-'"''"!J'"' Anbau von 
Produktion von Schmuckreisig 
Zwecke Solche Wirtschaftsformen sind 
bedingen eine relativ intensive Produktionsweise, z B. wenn 

werden und bilden sicherlich zumindest auf 

Ziel der 

Weihnachtsbäumen, die 
für pharmakologische 

oftmals problematisch, 
hoher 

der der-

den Waldbestand wegen seines wirtschaftlichen Nutzens und wegen seiner 
Naturhaushalt zu erhalten und erforderlichenfalls zu d h. Flächenverluste ,,.~"'"'""~' 

Die 
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deshalb durch Rodungsvcrhote und Wiederaufforstungszwang die Umwandlung von Wald in 
eine andere Nutzungsart sehr eingeschränkt, so daß die Waldfläche seit Bestehen der Bundes­
republik Deutschland insgesamt nicht abgenommen hat. Sofern landwirtschaftliche Flächen 
verstärkt mit "nachwachsenden Rohstoffen" bzw mit schnellwachsenden Baumarten im 
Kurzumtrieb bestockt werden sollen, wäre überlegen, ob diese restriktive Praxis der 
Nutzungsumwandlung nicht gegebenfalls neu überdacht werden muß. Auf diese Weise wäre es 
leichter möglich, trotz der Bestockung mit Bäumen bzw. Gehölzen mittelfristig eine Option auf 
die landwirtschaftliche Nutzung aufrecht zu erhalten. Bei standortgemäß Hoch­
waldbeständen allerdings wäre eine erneute Umwandlung aus ökologischen Gründen fast 
immer abzulehnen, weswegen gerade diese der intensiven landeskulturellen 
Prüfung bedarf 

Der Wald wurde vom Sachverständigenrat für Umweltfragen hinsichtlich des ökologischen 
Wertes - sogar noch vor der Brache am höchsten (ZUNDEL 1987) Der Natur­
schutz ist generell nicht gegen eine Waldvermehrung. Es ist nur die Frage, wo die Erstauf­
forstung stattfindet und in welcher Art und Weise sie realisiert wird. Änderungen der Land­
nutzung sind deshalb unter gesamtwirtschaftlicher, umwelt- und agrarpoli­
tischer mit den Instrumenten der Raum- und zu steuern 
(BRABÄNDER et aL 1993) 

Je nach den landeskulturelten Erfbrdernissen werden also bei der ehemals land-
wirtschaftlicher Flächen unterschiedliche und -intensitäten erforder-
lich sein. Einen flächenmäßig hohen Anteil hat der Wald insbesondere in 
regionen, und dort befinden sich viele landwirtschaftliche Anderer-
seits ist in Ballungsräumen und intensiv landwirtschaftlichen Gegenden der Wald-
anteil oftmals sehr weswegen einzelne z.B. Schleswig-Holstein, eine generelle 
Anhebung des Waldanteiles anstreben. WEIGER ( schreibt "Die positiven Wirkungen 
der Aufforstung sind dabei umso je intensiver die Flächen bisher wurden" 

sollte Hochwald insbesondere dort werden, wo der Waldanteil bislang 
niedrig während schnellwachsende Baumarten und "nachwachsende Rohstofle" die Mög­
lichkeit bieten, kurz- bis mittelfristig Probleme der auf Grenzer­
tragsböden zu lindem 

Bei der Planung und Bestände und von Beständen im Kurzum-
trieb darf sich die ökologische nicht allein am stabilen Mischwald, 
sondern mehr an der landwirtschaftlichen orientieren Eine 
Mischung der verschiedenen Intensitätsstufen wird in Zukunft nötig und Vertreter der 
Landwirtschaft und der Naturschutzverbände müssen vorab in die Diskussion eingebunden 
werden 

der 
schnellwachsender Baumarten und hinsichtlich 

und Krankheiten an diesen. Auch eine verstärkte auf dem Gebiet des 
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Forstschutzes ist wichtig, um ein möglichst Niveau des chemischen Pflanzenschutzes 
auch in den aufgeforsteten Beständen zu en-eichen. 

Wald ist in der Bundesrepublik Deutschland nicht zum Nulltarif zu haben; insbesondere in der 
Begründungsphase muß die Gesellschaft bereit sein, ihn finanziell zu fördern. Dennoch würden 
solche Subventionen mittel- und langfristig nur einen Bruchteil dessen ausmachen, was die 
landwirtschaftliche Förderung derzeit kostet. Da auch viele ökologische Gründe für eine ver -
mehrte Aufforstungstätigkeit müssen nun rasch die politischen, administrativen und 
finanziellen Voraussetzungen geschaffen werden. 
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Effekte 

Zusammenfassung 

Die Form der Bearbeitung ist entscheidend für den Zustand des Bodens, seine Struktur und für die 
Bodenflora und -fauna Zunehmende Bodenverdichtung und Erosion zwingen die Landwirtschaft 
über neue und andere Bodenbearbeitungsverfahren nachzudenken Das Direktsaatverfahren mit 
stark reduzierter Bodenbearbeitung, in Deutschland, vor allem aus ökonomischen Gründen nur 

akzeptiert, scheint aus ökologischer Sicht für die Bodenfäuna am günstigsten Bodenwende-
verfahren schädigen z B. Regenwürmer und Carabiden einschließlich ihrer Larven am 
stärksten. 
Verstärktes Auftreten von Pflanzenkrankheiten und Schädlingen bei reduzierter Bodenbearbeitung 
ist überwiegend nicht da sich im Boden ein natürliches antagoni­
stisches Potential aufbaut Probleme mit der pfluglosen Bodenbearbeitung kann es vor allem mit 
Unkräutern und geben, die u U intensive Unkrautbekämpfungsmaßnahmen erfordern 

Der Anbau von Kulturpflanzen erfordert die Bearbeitung des Ackerbodens. Jm Laufe 
der Entwicklung der Landbewirtschaftung wurde die Intensität der Bodenbearbeitung ständig 
erhöht Die anfänglich wahrscheinlich den Boden nur lockernde wurde durch eine den 
Boden wendende ersetzt Diese stellt heute die am weitesten verbreitete Methode der 
Bodenbearbeitung dar. Sie wurde im Laufe der Zeit verbessert und um eine 
möglichst gute Durchmischung des die Einarbeitung von Ernterückständen und Besei­
tigung des Unkrautaufvvuchses zu erreichen. Das die Auflaufbedingungen für 
die Pflanzen zu wird überwiegend mit mechanisch arbeitenden Geräten verfolgt, die 

tlo,aeno1·g:a,mJ,,,~ .. , vor allem auf die Bodenfauna bleiben dabei weitgehend 

Pflügen stellt einen tiefen in das des Ackerbodens dar. Die während der Phase der 
Bodenruhe entwickelten Strukturen, Lebensräume für die verschiedensten Arten der Boden­
organismen, werden verändert, u. U zerstört. Die sich natürlicherweise bildende Mulchschicht aus 

die eine Lebensgrundlage und Schutzfunktion für die verschie­
densten Organismen bildet, wird durch eine wendende Bodenbearbeitung vor der Aussaat der 

Weiterhin können bei dieser Form der Bodenbearbeitung 
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In zahlreichen Versuchen wurden die Auswirkungen der verschiedenen Bodenbearbeitungsver­
fahren auf die Bodenfauna untersucht und miteinander verglichen Die vorliegenden Ergebnisse 
lassen den generalisierten Schluß zu, daß die Bodenbearbeitung mit dem Pflug die Bodenfauna am 
intensivsten beeinträchtigt, während sich diese beim Direktsaatverfahren am günstigsten ent­
wickeln kann (FRfEBE 1990; KÖRNER 1990; ISSELSTEIN et al. 1991, FRIEBE et al. 1991) 

Bei gesonderter Betrachtung der in den verschiedenen Versuchsvarianten ermittelten Individuen­
zahlen der einzelnen systematischen Gruppen ist das gewonnene Bild nicht immer einheitlich. So 
wurden teilweise in der Direktsaatvariante für die Diplopoda, Diplura, Dipterenlarven sowie 
Coleopterenlarven und -imagines geringere lndividuenzahlen ermittelt als in der Pflu6rvariante. 
Demgegenüber wurden für die Pauropoda, Syrnphyla, Chilopoda, Collembola und vor allem 
die Lumbricidae in der Direktsaatvariante deutlich höhere Individuenzahlen ermittelt als in der 
Pflugvariante. Die Anzahl der Regenwürmer betrug hier mehr als das fünffache der Pflugvariante 
(FRIEBE 1990) 
Die ermittelten lndividuenzahlen allein ergeben jedoch hinsichtlich der Bewertung von Auswir­
kungen verschiedener Bodenbearbeitungsmethoden noch keine ausreichende Grundlage Es ist 
erforderlich, auch Veränderungen in der Artenabundanz einzubeziehen. Dabei sich, daß die 
Artenzahlen in den Pflugvarianten jeweils am sind, in den Grubbervarianten deutlich 
zunehmen und in der Direktsaatvariante am höchsten sind. 

Die meisten Untersuchungen von Regenwürmern für Cara­
biden und Staphyliniden vor Die Veränderungen in der Arten- und Individuenabundanz werden 
durch die unterschiedliche der der einzelnen Arten bewirkt 
Ein gepflügtes Feid, für die Saatbettbereitung anschließend 
unkrautfrei, bietet vor allem Carabiden 
für die Nahrungssuche Auf Flächen, die nur gegrubbert werden oder für die Direktsaat vorge­
sehen sind, ist in der eine Phase der durch Unkräuter Diese 
bilden ein für viele Arten günstigeres Kleinklima aus und bieten Arten Nahrung und 
Deckung. 

Neben der unterschiedlichen der ökologischen führt auch eine unter-
schiedlich starke mechanische der Fauna in den einzelnen Versuchsvarianten zu diffe-
rierenden Individuenzahlen der Arten (HEYDEMANN TISCHLER l SKlJHRA VY 
1958). So werden beim Pflügen vor allem Carabiden und deren Larven in tieferen Boden­
schichten so verschüttet, daß sie sich nicht wieder zur Bodenoberfläche emporarbeiten können, 
oder sie werden durch die bzw. durch nachlaufende Geräte beschädigt Besonders 
große Verluste treten bei der rotierender Fräsen auf Ähnliche wie die für 
Carabiden beschriebenen, werden auch für andere Arthropoden wie Staphyliniden, 

Chilopoden und berichtet 



Die phytosanitäre Bedeutung der Regenwürmer als Vertilger von Primärinfektionsquellen von 
Pflanzenkrankheiten wurde bereits angesprochen. Die vor allem der vertikal 
Arten für den Luft- und Nährstoffhaushalt der Böden wurde wiederholt beschrieben. 

Zahlreiche Autoren sind der nachgegangen, weshalb die Regenwurmfauna auf landwirt­
schaftlichen Flächen zunehmend verarmt ist ()bereinstimmend kommen die Autoren zu dem 
Schluß, daß neben den Auswirkungen Pflanzenschutzmittel vor allem die Art der Boden­
bearbeitung Einfluß auf die Entwicklung von Regenwurmpopulationen hat Pflügen ist die für 
Regenwürmer schädlichste Art der Bodenbearbeitung, Fräsen schädigt vor allem die horizontal 
grabenden Arten, Grubbern beeinträchtigt diese nur unbedeutend und das Direktsaatverfahren hat 
keinen negativen Einfluß 

wird bei Verfahren reduzierter Bodenbearbeitung angeführt, daß ein stärkeres Auftreten 
a"'""'""''' Schädlingen und Unkräutern zu erwaiien Im Hinblick auf Nematoden stellte 

OVERHOFF ( l 990) daß in der in den konventionell bewirtschafteten Flächen stärkere 
Populationen vor allem der Arten auftreten Nach seinen trat 
in den Direktsaatflächen eine Pilze außerdem gab es auf den 
miteinander unterschiedlich bearbeiteten Flächen eine Korrelation zwischen 

und Nematodenpopuiationen, wobei die auf den 
Direktsaatflächen in der am stärksten waren. Da bei diesen Untersuchungen außerdem 
festgestellt wurde, daß der Einfluß von Pflanzenschutzmittelanwendungen auf die Nematoden im 
allgemeinen als gering einzustufen kann daraus der Schluß gezogen werden, daß die durch das 
Direktsaatverfahren geförderten antagonistischen Bodenorganismen wie Pilze und Regenwünner 
nicht unerheblich zur Reduktion von Nematoden 

Bei den Krankheiten ist davon daß durch den Verbleib von Stoppelresten 
ebenfalls potentielle Infektionsquellen an der Bodenoberfläche verbleiben. Insbesondere boden­

Schaderreger mit einer Ausbreitungsmöglichkeit und auf Pflanzenresten überdau-
1ro,irn1<:rr1Pn können daher prinzipiell auf reduziert bearbeiteten Flächen stärker in Erschei-

nung treten, falls es nicht zu einem verstärkten Auftreten von kommt 
Untersuchungen daß es bei Fuß- oder 

zu emer 
von den Witterungsansprüchen des 

ist dies ebenso 
wie auch von dessen saprophytischer Wettbe­

werbskraft auf bzw auf der Bodenoberfläche. So tritt z.B 
der Halmbrucherkrankung des auf reduziert bearbeiteten 

(COOK WALDHER l & LEBER 
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1991) Durch die Zunahme der biologischen Aktivität im Oberboden treten hier scheinbar ver­
stärkt auf, die, obwohl es zu einer von Infektionsmaterial kommt, zu 
einer Verminderung der Befallswerte führen. Anscheinend nimmt der Befall mit der Abnahme der 
Bodenbearbeitungsintensität ebenfalls ab. Die Blattdürre des Weizens Drechslera tritici-repentis 
tritt dagegen insbesondere in einer engen Getreidefruchtfolge und vorangegangener ungenügender 
Bekämpfung des auf nicht gepflügten Flächen teilweise epidemieartig auf und 
erfordert entsprechende Bekämpfüngsmaßnahmen (HOSFORD 1971 und 1976; PFENDER 
1988). 

Ähnlich wie bei den pilzlichen Erkrankungen ist auch bei den tierischen Schaderregern nur dann 
ein veränderter Befall zu erwarten, wenn deren Lebensbedingungen stark durch Bodeneigenschaf­
ten oder durch die an der Bodenoberfläche verbliebenen Stoppelreste beeinflußt werden. So treten 

B. Ackerschnecken bei reduzierter Bodenbearbeitung deutlich stärker in Erscheinung und 
erfordern entsprechende Gegenmaßnahmen. Beim Mais tritt ebenfalls stärker ein Befall mit den 
Larven des Maiszünslers Ostrinia nubilalis auf (LANGENBRUCH 198 l; BROD & ECKLE 
l 987) Ein verändertes, stärkeres Auftreten von Antagonisten fuhrt beim Getreide dazu, 
insbesondere in den frühen Entwicklungsstadien, daß auf reduziert bearbeiteten Flächen ein 
geringerer Befall von Blattläusen zu erwarten ist und in der Folge ein Befall mit BYDV 
(KENDALL et al l 99 ). 

Einen deutlichen Einfluß besitzt die Bodenbearbeitung auf die Population von Unkräutern 
(AMANN 1991) Durch den Verzicht auf die wird die dieser Pflanzen 
erschwert, ausdauernde Unkräuter finden in der Lebensbedingungen Weiterhin 
werden Unkrautsamen nicht oder nur in Maße in tiefere Bodenschichten verfrachtet, eine 
Anreicherung in für die Keimung günstige Schichten ist die Starke Aussamung von 
Unkräutern oder effiziente Unkrautbekämpfungsmaßnahrnen sind in der Regel daher 
scr1w,,rVv11ei;:enaer in den Folgekulturen bei reduzierter Bodenbearbeitung als bei konventionellen 
Anbauverfahren und bedeuten lJ die Notwendigkeit einer intensiveren Bekämpfung. Unter-
suchungen daß es B. im Getreidebau zu einem stärkeren Auftreten der Tauben Trespe 
(Bromus bei pflugloser kommt & PFEUFER 1984) Das 
Aussamen der Pflanzen führt zu einer der Samen in der oberen eme 
tseKainpruntg dieser Unkräuter ist mit den im Getreidebau derzeit zur Verfügung stehenden Herbi­
ziden kaum möglich, somit kann sich auch die Populationsdichte erhöhen. Durch eine 
Anreicherung der Samen in der oberen Bodenschicht ist ebenfalls eine kurzfristige Erhöhung der 
Populationsdichte des Ackerfuchsschwanz mJ1os11roides) sowie des Windhalm (Apera 

möglich (AMANN 1991). Mit abnehmender Bodenbearbeitungsintensität kann die 
Bekämpfung weit entwickelter Unkräuter, die sich nach der Ernte der vorherigen Kultur oder nach 
den folgenden Stoppelbearbeitungsgängen entwickelt haben, schwieriger werden. Den angeführten 

auf U nkrautpopulationen steht - mit Ausnahme nicht zu bekämpfen­
entge~ien, daß bei reduzierter Bodenbearbeitung und einer effektiven Unkraut-
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bekämpfung langfristig die Anzahl der Unkräuter abnimmt, neue Unkrautsamen werden hierbei 
nicht durch die Bodenbearbeitung an die Bodenoberfläche gebracht (KNAB & HURLE 1986). 

Schlußbetrachtung 

Anbaumethoden wie das Direktsaatverfahren haben in Deutschland bisher nur wenige Anhänger 
gefunden In England und in den USA werden sie seit etwa 20 Jahren auf ca. 30 % der Anbau­
fläche praktiziert. Zweifellos sind sie nicht auf allen Böden anwendbar, doch sicher breiter als die 
bisherige Akzeptanz in Deutschland glauben lassen könnte. Daß diese Verfahren nicht nur aus 
ökologischen sondern auch aus ökonomischen Gründen mehr Beachtung verdienten, dafür 
sprechen u.a. die langjährigen Bilanzen von Höfen, die nach dem sogenannten "System Horsch" 
seit vielen Jahren arbeiten (IM.KAMPE 1985; ZSCHEISCHLER 1985 und 1987) 
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Einfluß von und Stoff eintrag in 

Der Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Gewässer über den Expositionspfad "Abtrift" kann durch 
das Einhalten bestimmter Abstände bei der Applikation hinreichend minimiert werden. Sowohl 
bestimmte Arten der Bodenbearbeitung als auch Gewässerrandstreifen stellen wirkungsvolle 
Instrumente zur Reduzierung des abgeschwemmter Pflanzenschutzmittel in Gewässer dar, 
wobei die Effektivität im Einzelfall von lokalen Bedingungen stark beeinflußt werden kann. Weit-
gehend ungeklärt ist derzeit das Ausmaß der von Gewässern durch Pflanzenschutzmittel 
über Hangzug-, Drän- und Grundwasser Dies auch für mögliche Maßnahmen zur Reduzie-
rung des Eintrags über diesen Expositionspfäd. 

Im Zusammenhang mit Extensivierungsmaßnahmen in der Landwirtschaft wird auch die Ein­
führung von Gewässerrandstreifon gefordert (z B BOCK 1992). dieser seit längerem 
erhobenen Forderung (umgesetzt z.B im Uferrandstreifenprogramm des Landes Schleswig­
Holstein) ist vor allem die der landwirtwirtschaftlichen Nutzflächen als "diffuse Quelle" 
für den Eintrag von Nährstoffen und Sediment in die Gewässer (NEILSEN et aL 1980 Stickstoff 
50 - 80 Phosphor 30 - 50 % des je nach Besiedlungsdichte). Beide Faktoren 

und Eintrag erodierter Bodenpartikel) fördern die von Gewäs-
sern, was nicht nur ein ästhetisches und ökologisches, sondern auch ein wasserwirtschaftliches 
Problem (Behinderung des Abflusses, verstärkte höhere Unterhaltungskosten) 
darstellt Ein weiterer der in den letzten Jahren in der Diskussion zunehmend an Bedeu-

von Pflanzenschutzmitteln in die Gewässer Uferrandstreifen-
programm im des Halterner Gewässerrandstreifen sollen neben anderen 
die Abschwemmung vermindernden Maßnahmen dazu dienen, die Verfrachtung dieser drei 

in Gewässer zu unterbinden oder 
zumindest zu verringern (Filterwirkung). Weitere wichtige Funktionen sind (KNAUER & 
MANDER 1989): 
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- Verringerung der Erosionsgefahr im Uferbereich 
- Begrenzung des Wuchses von Wasserpflanzen durch Beschattung 
- Schaffung verbesserter Lebensmöglichkeiten für Fauna und Flora 
- Verbesserung des Mikroklimas benachbarter Flächen 

Auf diese Aspekte wird jedoch im folgenden nicht weiter eingegangen, da sie entweder nur für die 
Wasserwirtschaft von Bedeutung sind (Ufererosion, Beschattung) oder inhaltlich von anderer 
Seite abgedeckt werden (siehe Kapitel BATHON in diesem Heft). 

Angesichts der Fülle verschiedener Einflußgrößen und der Vielzahl unterschiedlicher Unter­
suchungsansätze (Wasserwirtschaft, Erosionsschutz, Bodenkunde, Landwirtschaft) weisen wir 
daraufhin, daß dieser Beitrag keine vollständige Übersicht über die weit verstreute Literatur 
bieten kann. Er sollte vielmehr als Einstieg in das Thema aufgefaßt werden. 

Die Filterwirkung von Gewässerrandstreifen muß für die verschiedenen Eintragswege (Abtrift, 
Abschwemmung, Drän- und Grundwasser) getrennt betrachtet werden. Zu 
einigen Teilproblemen gibt praktisch keine hier verwertbaren so daß 
teilweise nur generelle Trends und Thesen angegeben werden. 

2.l. absorbierten Subs1:anze1l) 

Mit dem Wind verfrachtete Tröpfchen oder Partikel können durch Bäume und Büsche aus dem 
Windstrom herausgefiltert werden. Die Filtereffektivität hängt u.a. von Windgeschwindigkeit, 
Höhe, Art und Belaubungsgrad der Vegetation ab. Abtriftrnessungen in Obstanlagen 
(Erwerbsanbau, ca. 3 m Höhe) zeigten, daß fünf Baumreihen in voller Belaubung ausreichen, die 
Abtrift zu unterbinden. Die Abtrift von PSM ist jedoch bei Einhaltung der erteilten Abstandsauf­
lagen und mit verbesserter Gerätetechnik (Recyclinggeräte) beherrschbar. 

2.2. 

Durch und künstliche können Pflanzenschutzmittel, Düngemittel und 
Bodenpartikel aus hängigen Flächen abgeschwemmt werden und in Gewässer Je nach 
stoffspezifischer Adsorptionsneigung werden die Wirkstoffe dabei entweder überwiegend in der 
Wasserphase oder an das Sediment angelagert wobei je nach Koc-Wert und dem 
Mengenverhältnis Wasser/Sediment im Abfluß ein entsteht 
1991) Von den Nährstoffen werden Nitrate vor allem in der Wasserphase, Phosphate überwie­
gend an Bodenpartikel gebunden transportiert & MANDER 1989) Der Transport von 
Bodenpartikeln selbst, also die ist im wesentlichen von den folgenden Faktoren=~··~ .. ,.,.,., 

et al. 1989; DIEZ 1990) 
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Regenintensität 
Bodeneigenschaften (Schluff- und Lößanteil, Wasserdurchlässigkeit, 
Feuchte, Aggregatgröße, Verdichtungsgrad) 

- Bodenbedeckung und -bearbeitung 
- Hangneigung 

Hanglänge 

Durch den Landwirt unmittelbar beeinflußbar ist vor allem die Bodenbearbeitung und -bedek­
kung. Die Erosions- und Abschwemmungsgefahr ist daher wesentlich abhängig von der ange­
bauten Kultur. SCHWER TMANN et al ( 1987) haben eine Skala aufgestellt, die die relative 
Erosionsgefahr verschiedener Kulturen bei gängiger Praxis mit der bei unbedecktem Boden 
(Schwarzbrache) vergleicht, wobei auch die Zeitdauer bis zum Schließen der Vegetationsdecke 
und die Wahrscheinlichkeit von Starkregen in dieser Jahreszeit mit eingehen: 

1,0 0,08-0,11 

Für die Abschwemmung von Pflanzenschutzmitteln sind neben den erosionsfördernden Faktoren 
noch weitere Parameter wichtig 

zeitlicher Abstand des Regenereignisses nach der Applikation 
- Versickerungsneigung des Wirkstoffes 
- Verdunstungsneigung des Wirkstoffes 

Applikationstechnik (z B. Einarbeitung) 
- Stabilität des Wirkstoffes nach der Applikation (Lichteinfluß) 

Quantitative Untersuchungen zum von Pflanzenschutzmitteln gibt es sowohl für größere 
Flächen (bis hin zu kompletten Einzugsgebieten) als auch für Versuchsparzellen mit künstlicher 
Beregnung. Allerdings sind bei der Übertragung der in den USA ermittelten Werte auf die 
Situation in Deutschland Vorbehalte hinsichtlich der Klimadaten (Häufigkeit von Starkregener­
eignissen) und der Bodenbearbeitungsvarianten zu berücksichtigen. Die in den USA entwickelten 
Simulationsmodelle zur des von Chemikalien über Runoff in Oberflächen-

(CREAM, PRZM etc.) müßten mit mitteleuropäischen Daten geeicht und 
entsprechend adaptiert werden (ähnlich wie die Simulationsmodelle zum Versickerungsverhalten) 

Nach Daten aus den 70er und Süer Jahren in den USA (LEONHARD 1990) kann bei zahlreichen 
Wirkstoffen in der von einem Austrag von 2 - 5 % der in Gebieten applizierten 

ausgegangen werden auch SQlJILLACE & THURMANN 1992) Bei diesen Werten 
daß hier der aus größeren Gebieten berechnet wurde, die 
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lokale Belastung also durchaus höher sein kann. Dies spiegelt sich auch in Versuchen auf 
rimentalflächen mit kontrollierter Beregnung wieder, die weitaus höhere 
folgenden einige zu unter dem Einfluß 

HAIDER 1991 Künstliche Beregnung zu verschiedenen Zeitpunkten, Hanglänge 4,6 m, Neigung 
11 %, sandiger Lehm, unbewachsene und mit Gerste bestandene Flächen. Die durchschnittlichen 
Austragswerte (Daten zu den einzelnen Varianten wurden nicht angegeben) betrugen bei Dichlor­
prop-P 2%, bei Isoproturon 5% und bei Bifänox 18%. 

HEIMANN-DETLEFSEN 1990: Künstliche Beregnung, Flächengröße l,4 x 4,5 m, Neigung 
l O %, unbewachsen. Von Metamitron wurden 6 %, von Ethofumesat 1 % und von Phen­
medipham l % Gesamtaustrag bestimmt, wobei Austragswerte und die Veiteilung auf die 
Wasser-· bzw Sedimentphase mit den Koc-Werten der Wirkstoffe korrelieren. 

b) 

WHJTE et aL 1967 % Hangneigung 

laufbehandlung mit Atrazin. Drei ''-'"'"''"''·""'""·""'"'''-'", 

c) Bodenart und 

4,3 ®/o 

t2 % 
17 % 

BAKER et aL 1978 Drei Bodentypen, sechs 
3 10 m, bzw 12 % 
trug der Austrag für Fonofos 

- l % 

d) 

Versuchsflächen 
Für drei verschiedene Wirkstoffe be-

i % und bei 

WAUCHOPE 1987 m Flächen, J ,3 % Lehmboden, behandelt mit Atrazin 
in vier handelsüblichen Formulierungen. Der 4 - 8 % bei EC- und SC-Formulie-
mngen und 9 - 12 % bei WP- und WG-Formulierungen, wobei diese jedoch bei sehr 
starken Regenintensitäten nicht mehr auftreten (WAUCHOPE et aL 1990) 
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mit und Grundwasser 

diesem liegen weitaus Daten vor als zur Ahschwemmung an der Oberflache 
Ergebnisse, die mit Nährstoften ermittelt werden hier nicht berücksichtii:,'1: Der Nahr-
stoffgehalt des Bodenwassers hängt nicht nur von der sondern auch 
von der mikrobiellen Aktivität im Boden und von der Aufnahme durch die Wurzeln Die 
Ubertragharkeit solcher Daten auf Pflanzenschutzmittel ist daher derzeit zweifelhaft 

& THURMANN (1 bilanzierten in ihrer Arbeit den Gesamtaustrag von Atrazin 
gsgebi,et von 17820 km2 Der Gesamtaustrag von 1 5 % pro Jahr 

erfolgte nur zu 6 % mit Grund- und Dränwasser und zu 94 % mit dem Oberflächenabfluß Dieses 
Verhältnis dürfte sich bei Substanzen mit einem Koc-Wen zum Grund- und Drän­
wasser verschieben, denn die aus den abschwemmungsgefährdeten obersten 
Bodenschichten in tiefere Zonen sollte einen leicht mobilen Wirkstoff schneller und stärker der 
Abschwemmung entziehen als einen wenig mobilen Wirkstoff, der an die Bodenteilchen adsorbiert 

1990) 

3. 

& HAIDER l zur von Atrazin siehe auch SAUER et al 

iiber in Gewässer 

fest, daß der 
und 
Dabei 

von Schutzstreifän an Gewässern wurde in auf Pflanzenschutzmittel 
wobei unbewachsene Streifen gar nicht 

wurden In einer Studie mit dem Wirkstoff Trifluralin konnte der 
um 90 % durch einen 24 m breiten Randstreifen zum 
al. 1980) Für 
Von einer 
halb eines 

knrnrmP der TU München ist die Filterwirkung einer 
auf Kupfer, das als worden war, 

mehrere Jahre untersucht worden Anhand der Cu-Konzentrationen im Boden konnte eine 
von 80 % bestimmt werden Darüber hinaus wurde eme des 

Sedimentes beobachtet Während die Sandteilchen auf den 
der Schluffanteil im Bereich l O und 30 m u~,,.,.,.,.~. 
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Anteil erst der 30 m-Grenze (SCHAUDER & AUERSWALD Die Filterwirkung 
nahm im Laufe der Jahre ab 

Gute Erfahrungen mit 3-5 m breiten, gepflegten Gewässerrandstreifen wurden in einem Projekt in 
der Nähe von Münster gemacht ("Frischhofbach-Projekt") Die Filterstreifen wurden auf einer 
Länge von ca. 60 km Die vor Anlage der Filterstreifen in den festgestellten Mengen an 
Wirkstoffen von Pflanzenschutzmitteln im Bachwasser wurden anschließend nicht mehr gefünden. 
Da die Landwirte für diese finanziell entschädigt wurden und das 
Einhalten des Mindestabstandes zu Gewässern bei der Anwendung überwacht wurde, ist ein Teil 
der Reduktion sicher auch auf einen verminderten Eintrag von Pflanzenschutzmitteln durch Abtrift 
zurückzuführen (ANONYM 1991 ). 

3.L2. Nährstoffe u.md Bodenteikhen 

Die Wirkung von Filterstreifen zur V errneidung des von Boden und 
Nährstoffen wurde weitaus intensiver untersucht als die Wirkung im Hinblick auf Pflanzen-
schutzmittel (F ABIS et aJ l Nitrate können als Modell für Wirkstoffe von 
Pflanzenschutzmitteln mit Koc-Wert während solche mit hohem Koc-Wert 
durch Phosphat da dieses auch im wesentlichen an Tonteilchen adsorbiert 

wird Im Hinblick auf die des Filters muß aber bei der der 

werden als Boden oder Nährstoffe 

DOYLE et aL ( l 977) konnten daß m breite Filterstreifen 62 % des löslichen 
~v,uuv .. ,v .. , während die Werte für an Sediment adsorbierte Phosphat noch 

bgc~schw·en1ml:.en Tonteilchen konnten in einer weiteren Studie durch einen 
dem Filterstreifen befand sich allerdings 

nur cm mit einer ALBERTS I Das Verhältnis von 
Filterstreifen- zu ist insoweit von als die mit zunehmender 
Akkumulation des Sedimentes im Filterstreifen abnimmt (DILLAHA et al l 988) und von einem 
kurzen als von einem Durch m und l m breite 
Filtersteifen wurde der um 81 bzw 91 % reduziert (ebd.). Für die wasser-
löslichen Anteile von und Nitrat sowie das an die Tonteilchen adsorbierte Phosphat war 

~·••=r""'""m°' erheblich schlechter. Ein Teil der zunächst Nährstoffe wurde 
doch der verschiedenen Bodenteilchen wurde 

der Tonfraktion im Ausfluß des Streifens beobachtet, da die gröberen 
wurden. Die Filterwirkung war zudem um % wenn das ab-

hn,•Pn,m·tp Material konzentrie1i in den Filterstreifen wobei innerhalb von 2 
wurde. Diese 

wobei die Konzentrie-
Der in den Filterstreifen 

mPrin<CJPr i,,,,,.,m,c!Pn Blech befindlichen Streifen von m. 



Diese Beobachtung ist insofern von Bedeutung. als in den Fällen, in denen der Ort des kon­
zentrierten bekannt oder vorhersehbar ist, dort besonders wirksame Filter installiert 
werden können. Dazu bedarf allerdings noch genauerer Untersuchungen unter realistischen 
Bedingungen, wobei auch Filterbreiten von mehr als O m benicksichtigt werden müssen. 

Zum Einfluß der Randstreifenvegetation auf das Rückhaltevermögen Vergleichsunter-
suchungen an vier verschiedenen am Beispiel von Stickstoff und Phosphor, 
daß Dauerweiden wegen der zerstörten Grasnarbe die Filterwirkung aufwiesen Wesent-
lich besser war die Effektivität von natürlichen, unbeweideten Wiesen, Moorwiesen und Erlenwald 
(KNAUER & MANDER 1989). Dabei setzte eine deutliche Wirkung auf Nitrat schon in den 
ersten Metern des Randstreifens ein, während Phosphat erst ab l O - 15 m deutlich zurückgehalten 
wird (STEINMANN 1991) Aus den Untersuchungen wird jedoch klar, daß ein Randstreifen an 
der Bodenoberfläche einen dichten Bewuchs (z B. eine aufweisen muß, um eine 
ausreichende Filterwirkung zu besitzen 

Die Bodenbearbeitung hat einen bedeutenden Einfluß auf die an abgeschwemmten Pflan­
Auf die Maßnahmen im 

hU!Ptnrnt,,n Nährstoffen soll 

hier aus 

Wirkstoffe mit emem hohen 
für die gesamte Bodenmatrix im Hinblick auf Pflanzenschutzmittel 

HAIDER 1 

In einer mit Mitteln, die die Wirkstoffe Carbofuran und Terbufos einzeln 
enthielten, erwies sich der Verzicht auf eine ("no-tillage") 
konventionellen Art der ("conventional") insbesondere 
der Sedimentfracht als sehr effektiv. Aber auch für das in der 
Alachlor wurde noch eine Reduktion von über 80 °A, uv•Jv,,v„ 

auf dem Feld um Sojabohnen handelte Waren 
vorhanden, konnte kein Einfluss der 

in der Saatreihe "strip-till") nach 
beobachtet werden. Eine sparsame 

des als Zwischenfrucht 
Weizens mit einem Herbizid erwies sich im Verzicht 

effektiver et 



an abgcschwcmmtem im Vor- und Nachauflauf konnte um über 
90 % reduziert werden, wenn der Mais in eine mit Paraquat Zwischenfrucht ohne 
Bodenbearbeitung worden war (HALL et aL 1984). Während an Bodenteilchen adsor­
bierte Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln durch Mulch-- bzw Direktsaat gut vor Abschwem­
mung geschützt werden können, erfolgt die Verminderung der Fracht von in Wasser 

Wirkstoffen nur über die Reduktion der abgeschwemmten 
Ein Verzicht auf die Bodenbearbeitung ist bei solchen Wirkstoffen weniger wirksam (WAGENET 
1987) 

Der Einfluß der Bodenbearbeitung auf die Versickerungsneigung von Pflanzenschutzmittel­
Wirkstoffen wurde ebenfalls untersucht. Während Atrazin nach 168 lediglich in eine Tiefe 
von 15 cm worden war, wurde Metolachlor noch in l m Tiefe gefunden. Unterschiede 
zwischen den Varianten mit konventioneller und ohne Bodenbearbeitung waren minimal (SAUER 
et aL l 990). An anderer Stelle wird aber darauf hingewiesen, daß Wirkstoffe mit einem sehr 
mP,rln,,Pn Koc-Wert bei einem Verzicht auf 1m zur konventionellen 
Technik in Mengen versickern (LOG AN 1993 ). Hierfür wird die durch 
Regenwurmpopulationen verursachte Erhöhung der verantwortlich gemacht 

1987) 
Ein weiterer ist der bei reduzierter 
aufwand an Herbiziden im 
Ur,i~c"·~,,,, müssen mit höheren 

nn1·,uc,nrlWP Mehr­

die Wurzel wirkende 
wobei die die Unkrautdichic 

der Mulchschicht l 

flEIMl-lA(~l-l J 

Literatur 

ANONYM(l991) und 
Land- und Wasserwirtschaft im 

Frischhosbaches Staatliches Amt für Wasser- und Abfallwirtschaft Münster. 
K l HAIDER (1992) von 

durch Bodenerosion, Z.fKultmtechnik und Landentwicklung 33 
LAFLEN & H P JOHNSON 1978) Eftect 

a rainfäll simulation 
886-892 

wasserwirtschaftlicher Sicht und 
1 1 

AID-Broschürc l l 08, 
V MOSTAGHIMl & VO. 

best management for fced lots. Journal 



buffer rn 
No 77-25Ui., St 

R.M. KRAMER ( l 980): A watcrshcd study of 
Environ 

Einfluss der Uferstreifen auf den 
Gewässer und Wirkung von 
f d. Deutscher Verband für Wasserwiitschafl und Kulturhau. Gießen 

FELSOT, A JK MHCHELI. KENIMER ( 
for reducing pesticide mnoff from J. Environ. Qual 

19 

V. & U ( Mulchsaat zu Zuckerrüben Zuckerrübe l -4 
J. ( 1991) Pestizide in Obert1ächenabfluß und Mitt. Dt BodenkundL 

Gesellsch. 66 951-954 
HALL, JK, N.L. HARTWIG losses in nmofffrom No-

hm"=•nn,nn von Herbiziden aus Zuckenübenflachen. 
Land-Forstwirtsch 100-10 

current 



SAUER, TJ; KJ FERMANICH T.C DANlEL (1990) Comparison ofthe pesticide root zone 
model simulated and measured pesticide mobility under two tillage systems. 
JEnviron Qual 19 727-734 

H & K AUERSWALD. ( 1992): Long-term efficiency of a filter strip 
under agricultural use. Z Pflanzenernähr. Bodenk. 155: 489-492. 

SCHWERTMANN, W VOGL M. KAINZ (1987): Bodenerosion durch Wasser 
Vorhersage des und Bewertung von Gegenmaßnahmen. Ulmer 
Stuttgart. 

STEINMANN, F ( 199 l ): Die Bedeutung von Gewässerrandstreifen als Kompensationszonen im 
Grenzbereich zvvischen landwirtschaftlichen Nutzflächen und Gewässern für die 
Immobilisienmg der löslichen Fraktionen von Stickstoff und Phosphor aus der gesättigten 
Phase. an einem niedermoorartigen Gewässerrandstreifen im Hügelland 
Ostholsteins Dissertation an der Agrarwissenschaftlichen Fakultät der Christian-Albrechts­
Universität Kiel. 

SQUILLACE, PJ & E.M. THURMANN (1992) Herbicide Transprot in Rivers Importance of 
Hydrology and in Nonpoint-Source Contamination Environ. Sei Technol 
26 (3): 538-545 

RJ ( l 987) Processes influencing pesticide loss with water under conservation 
in Effects of conservation tillage on TJ, 

M.R Lewis Publishers, Chelsea, 

Tilted-bed simulation of erosion and chemica! runofffrom 
16 

LR MARTJ (1990) RunoffofSulfuron-Methyl from 
Small Plots: Effects ofFormulation and Grass Cover l Environ. 19 119-125. 

WHITE, AP. BG WRIGHT & HOLLADAY (1 Atrazine lasses 
runoff and erosion. Environ Sei. Techno!. l (9) 740-744. 



87 

Mohr, Hans-Dieterl) und Heidemarie 2) 

~"J·~.-,w·vu~ Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
1) lnstitut für Pflanzenschutz im Weinbau, Brüningstr 84, 54470 Bernkastel-Kues 
2) Institut für Pflanzenschutz im Obstbau, Schwabenhcimer Str I l, 69216 Dossenhcim 

Im deutschen Obstbau und Weinbau sind verschiedene Begrünungstypen ein wichtiger 
Bestandteil des Anbausystems. Die meisten Erwerbsapfelanlagen sind in den 
begrünt, nur auf den Baumstreifen werden noch, zu mechanischen Maßnahmen, 
Herbizide eingesetzt. Im Weinbau ist die Begrünung weit gewinnt jedoch 
an Bedeutung Mechanische Unkrautbekämpfung auf dem Baumstreifen bzw in der Rebzeile 
sind auf dem Vormarsch. bereitet die noch in und 
in den Steillagen des Weinbaus. Vorteil der Dauer- und Ku,rz2'.e1tbci~rüm 

für Mikroorganismen, 
Nährstoffen. Blühende Begrünung in 

von und indiffe-
renten Arten. 

Vor- und Nachteile 

Im zum Ackerbau, wo und Unkräuter meist stören, sind 
pflanzen in den Sonderkulturen Obstbau und Weinbau ein wichtiger Teil des Anbausystems Es 
gibt zahlreiche Varianten von Dauer- und Sie haben vor allem den 
Schutz des Bodens und die Erhaltung bzw der Bodenfruchtbarkeit zum Ziel Im 
Einzelnen bieten sie folgende Vorteile 

Reduzierter Herbizideinsatz. 

Bessere Befahrbarkeit 

Die Wurzeln der sind 
Bodentiere. Die mikrobielle Aktivität wird erheblich geste1i~ert 
schutzmittel abgebaut werden können. Die 
Partner von Obstbäumen und Reben ist und als Antistreßfaktor 



lnsbesonden: tiefwurzelnde 
reduzieren dadurch die Ch·fähr 
Bodenstrnktur. 

verbessern 

insbesondere wird 

und 
die 

und die Umweltbelastung reduziert. Die 
an die Pflanze Das reduziert nn Weinbau die Stiellahme und 
,1Prt>C•cc:1'rt im Obstbau die Fmchtqualität der schwächere Wuchs 
eine lichtere Laubwand und eine für die Trauben. Das .Holz reift 
besser aus und frosthärter 

Fine blühende bietet Nahrung für und indifü.:rente Arten 

Wesentlichster Nachteil der ist die Wasserkonkurrenz zur Sonderkultur Sie wird 
als 600 mm zum Problem Eine 

kann heute im Weinbau toleriert 
Gelegentlich werden Wühlmäuse in dauerbe-
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Erscheinungen wie Erosion, Verschlämmung oder Bodenverdichtung stärker in Erschei­
nung treten und werden durch den nicht standortgerechten Anbau von Kulturpflanzen verstärkt. 
Dies wiederum beeinträchtigt das Wachstum der Pflanzen. So bewirkt die Bodenverdichtung eine 
Veni.ngerung des Porenvolumens, die das Wurzelwachstum vennindert. Auf humusreichen Böden 
kann dies beispielsweise zu Mindererträgen von bis zu I O % und auf humusarmen Böden von bis 
zu 35 % führen (SCHRÖDER 1986) Außerdem haben Bodenverdichtungen gravierende Auswir­
kungen auf die Bodenfauna und damit den Abbau organischer Substanz sowie die Wasserauf­
nahmefähigkeit des Bodens 

In konventionellen Bodenbearbeitungssystemen wird die Beseitigung von Bodenverdichtungen 
dadurch kompliziert, daß in der Regel die Phase der Regeneration des Bodens zu kurz ist bevor 
sich insbesondere biogene Lockerungsmaßnahmen positiv auswirken können, erfolgt bereits eine 
erneute Bearbeitung des Bodens und damit eine Störung dieses Prozesses. Eine dauerhafte Besei­
tigung von Verdichtungen kann durch mechanische Auflockerungen allein normalerweise nicht 
erreicht werden; dazu bedarf es der natürlichen Kräfte der Selbstauflockerung, wie Gefiie­
ren/Tauen, Quellen/Schrumpfen, Wurzelwachstum und Tätigkeit von Bodentieren. 

Intensive Bodenbearbeitung kann Erosionsvorgänge durch Wind oder Wasser deutlich verstärken. 
Eine starke kommt dabei gerade der kontinuierlich stattfindenden 
Erosion zu 1986 ). Erosionsvorgänge werden durch die Freilegung der 
Bodenobert1äche, d h durch die der Pflanzendecke und die starke Lockerung des 
Bodens. Dies bewirkt eine raschere Erwärmung und Austrocknung durch Sonne und Wind. Als 
Folge von Austrocknung und Erwärmung ziehen sich die Bodenorganismen in tiefere (kühlere und 
feuchtere) Bodenschichten zurück oder sterben ab. Ist der Ackerboden darüber hinaus noch 

so daß die z.B. Gänge von weitgehend geschlossen so 
können stärkere Niederschläge nicht nur nicht vom Boden aufgenommen werden, sondern spülen 
schon auf leicht hängigem Gelände die obersten Bodenschichten ab. Ein regenwurmreicher 
Ackerboden vermag doppelt so viel Wasser bei starken Niederschlägen aufzunehmen wie ein fast 
regenwurmfreier Ackerboden gleichen (BAUCHHENSS 1983). 

Die Zunahme von Problemen in der Landwirtschaft durch Bodenverdichtung und Erosion hat in 
den letzten Jahren zur verstärkten Suche nach Abhilfe geführt Dabei wird eine Lösung vor allem 
in der Anwendung solcher Bodenbearbeitungsverfahren durch die der Boden in seiner 
natürlichen Struktur möglichst wenig verändert wird, die aber dem Landwirt die Gewähr dafür 
bieten, wenigstens durchschnittliche zu erwirtschaften Als Alternativen zu Bearbeitungs­
systemen mit dem sind hier reduzierte Bodenbearbeitungsverfahren zu sehen, bei denen das 
Grubbern oder Fräsen im Mittelpunkt steht, oder das Saatgut direkt in den Boden abgelegt wird. 
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Technische Aspekte 

Vor der Einsaat ist der Boden zu lockern und gegebenfalls mit organischer Substanz anzu­
reichern, nach der Einsaat sollte er unbedingt geschont werden Schädlich ist besonders der 
hohe Druck schwerer Weinbergsmaschinen. Die Verwendung von Raupen oder von Reifen mit 
großer Auflagefläche verringert diesen negativen Effekt Tiefes Mulchen fördert einseitig die 
Gräser Gelegentliches Walzen statt Mulchen schont die Insektenfauna Eine Dauerbegrünung 
sollte sich möglichst über viele Jahre ungestört entwickeln können, damit sich eine standort­
typische Flora einstellen kann Notfalls kann nach einigen Jahren umgebrochen und neu ein­
gesät werden. Dabei ist eine tiefe, insbesondere wendende Bodenbearbeitung zu vermeiden, da 
sie das Bodenprofil stört, den Humusabbau mobilisiert und neue Verdichtungen begünstigt 

Im Obstbau ist gegenwärtig der größte Teil Erwerbsapfelanlagen ganzjährig und in jeder Fahr-
gasse begrünt In Gegenden mit leichten Böden und Niederschlägen wird zweite 
Fahrgasse begliint. Nur an wenigen Standorten ist keine möglich. Da viele Betriebe 
jedoch die Installation von (Überkronen- und Tröpfchenberegmmg) 

werden die ohne Dauerbegliinung weiter abnehmen. Für Flächen mit 
Steinobst läßt sich keine allgemeingültige Aussage treffen. Während z.B. Kirschen aufleichten 
Sandböden meist offengehalten werden, findet man in Pflaumenanlagen überwiegend eine 
Begrünung vor. 

Im Weinbau ist ca. ein Drittel der Fläche Dabei gibt es allerdings regionale und saiso­
nale Unterschiede. So macht in bestimmten Weinbaugebieten die Begrünung im Winter 80 %, 
im Sommer dagegen wegen der befürchteten Wasserkonkurrenz nur 30 % aus. In Steillagen 
sind die Böden, hauptsächlich wegen technischer Schwierigkeiten bei der der 
nung, noch weitgehend offen In wird die Begliinung meist nicht vor dem vierten 
Standjahr eingesät Eine Alternative zur Begrünung ist die Abdeckung mit Stroh oder Rinden­
mulch. Diese Materialien sind wegen spezieller Probleme (Brandgefahr, von 
Rebschädlingen) jedoch nicht überall einsetzbar. 

Bei der Pflege des Baum- bzw. Stockstreifens gibt im Obst- und Weinbau 
Probleme, allerdings ist im Obstbau wegen der überwiegend flachwurzelnden Unterlagen die 
Wasser- und Nährstoffkonkurrenz durch den Unterbewuchs besonders kritisch zu werten. In 
begrünten Anlagen wurden bisher überwiegend Herbizide um den Boden in der 
Pflanzzeile offenzuhalten Zur Zeit werden alle Möglichkeiten genutzt (Herbizide, Abdeckung 
mit Rindenmulch, mechanische Verfahren), wobei der Trend zur überwiegend mechanischen 
Bearbeitung Da letztere aber zu Verletzungen an Obstbäumen führen kann, ist im 
Stammbereich ein Herbizideinsatz vorzuziehen Die Richtlinien zur Produktion 
(IP) im Kernobstbau erlauben auf dem Baumstreifen die Anwendung von Herbiziden nur 
unterstützend zu mechanischen Maßnahmen. In der IP dürfen 
Präparate Roundup ), Fusilade sowie 
letztere zur Problemunkräutern wie 
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Disteln. Durch schmale Baumstreifen, niedrige Aufwandmengen und wenige Behandlungen pro 
Jahr ist der Herbizideinsatz jedoch auf das unbedingt notwendige Maß zu beschränken. 
Kontaktmittel (Blattherbizide) sind Bodenherbiziden vorzuziehen. In der ersten Hälfte der 
Vegetationsperiode wird ein freihalten, im Spätsommer dagegen ein Wiederbegrünen emp­
fohlen, das die Fruchtausreife fördert und Nährstoffe, insbesondere Stickstoff, im Boden 
bindet Im Winter wird der Baumstreifen meist offengehalten, um dem Auftreten von Wühl­
und Feldmäusen entgegenzuwirken Die ganzjährige Begrünung des Baum- bzw. Stock­
streifens befindet sich erst im Versuchsstadium. Im Weinbau sehen die Richtlinien zum 
"kontrolliert umweltschonenden Weinbau" generell keinen Herbizideinsatz mehr vor Ausnah­
meregelungen sind auf schwierigen Standorten (Steillagen, Terrassen) möglich, wobei nur 
Blattherbizide (z.B. Roundup) eingesetzt werden dürfen. 

Blühende Begrümmgsßora in Obst- und Kebanlitfein ? 

Versuche mit Blütenpflanzen in und am Rand von Obstanlagen zeigten, daß Syrphiden, 
Coccinelliden sowie räuberische und parasitische Hymenopteren in unterschiedlichem Maße 
gefördert, die Mehlige Apfelblattmaus signifikant reduziert wurde, Im Weinbau steigert exten-
sives bzw. alternierendes Mulchen (jede zweite das ständig blühende Pflanzen im 
Bestand garantiert, die Artenvielfalt der und der und Indiffe-
rentenfäuna. Beispielsweise wird die Schlupfwespe Trichogramma, die u.a. Eier des 
Traubenwicklers parasitiert, gefördert Eine artenreich, blühende Begleitflora in Obst- und 
Rebanlagen erscheint aus dieser Sicht sinnvoll, stößt aber auf Hindernisse so kann im Obstbau 
gegenwärtig nicht völlig auf chemische Insektizide verzichtet werden, auch wenn bereits 
einige andere, selektive Bekämpfungsmöglichkeiten gegen Hauptschaderreger zur 
stehen. Unter den selektiven Möglichkeiten sind es vor allem das Granulosevirus gegen den 
Apfelwickler und die Verwirrungsmethode gegen Apfel- und Schalenwickler, die sich in zahl­
reichen Versuchen bewährt hat und in Nachbarländern bereits als praxisreif gilt Wichtigste 
Schädlinge im Weinbau sind die beiden Traubenwicklerarten. Der Einbindige Traubenwickler 
kann seit einigen Jahren durch den Einsatz von Pheromonen (Verwirrungsmethode) bekämpft 

während dieses Verfahren für den Bekreuzten Traubenwickler noch in der Entwick­
Terrninierung und warrner Wittenmg kann mit neueren Bacillus thurin-

ebenfalls ein erzielt werden 

Im deutschen Obstbau und Weinbau bieten die verschiedenen Begrünungstypen gegenüber 
dem unbedeckten Boden erhebliche Vorteile und sind ein wichtiger Bestandteil des Anbau-

Die meisten Erwerbsapfelanlagen sind in den begrünt, nur auf den Baum-
streifen werden noch, mechanischen Maßnahmen, Herbizide Im 
Weinbau ist die gewinnt jedoch durch den Trend zu 
umweltschonender 

Mechanische Verfahren zur 
bereitet die 

Der Einsatz von 
Blattherbizide. 

in der Rebzeile 
in Trocken-
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gebieten und in den Steillagen des Weinbaus Darüberhinaus bietet der Einsatz von Herbiziden 
in der Baum- bzw. Rebzeile Vorteile, auf die bislang nicht verzichtet werden kann. Eine 
blühende Begrünung in Obst- und Rebanlagen ist von großem Wert für die Förderung von 
Nützlingen und indifferenten Arten. Große Populationen sind aber nur zu halten, wenn auf den 
Einsatz chemischer Insektizide verzichtet werden kann. In welchem Maße dies künftig möglich 
sein wird, hängt von der Nutzung von Prognoseverfahren, der Beachtung wirtschaftlicher 
Schadensschwellen und der Verfügbarkeit alternativer Bekämpfungsverfahren ab. 
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Die Extensivierung von öffentlichen Grünflächen zeichnet sich dadurch aus, daß sich ökolo­
gische Forderungen mit den ökonomischen Notwendigkeiten sinnvoll ergänzen. Mit einer 
gezielten Zuweisung wurden und werden in der Freiraumplanung der Kommunen fiühzeitig 
Weichen für die Flächengröße, die typische Nutzung und die Belastung des "öffentlichen 
Grüns" gestellt 
Unter entsprechenden Bedingungen erfolgt durch auch auf kleinen 
Flächen eine deutliche Zunahme der botanischen und zoologischen Artenvielfalt Je nach 
Nutzungsintensität und sollten möglichst oder Heiden 

werden. Bei der von Gehölzgruppen ist auf eine standardorientierte Arten-
auswahl und das richtige Pflanzsystem Mulch- oder Dichtpflanzungen) zu achten. 
i;""'"""'·'n'-" werden unter bodenökologischen bewertet 

L 

In der Industriegesellschaft der Bundesrepublik Deutschland 1st die Stadt der überwiegende 
Lebens- und Aufenthaltsraum des Menschen. Die von Menschen direkt oder indirekt verur­
sachten Belastungen, wie z.B. Müll und Lärm können auch die für 

und soziale Konflikte sein 

Den Frei- und Grünflächen wird eine zunehmend wichtige Funktion zur Reduzierung der 
uc,1ac,1.ur1gsta1<:to1ren oe1geinei;se1ri. Untersuchungen daß sie wesentlich dazu beitragen, 
die Schadstoffbindung und die Lärmbelästigung zu beeinflussen sowie auf das psychische 
Wohlbefinden der Bevölkerung einzuwirken. 

Für die Schaffung von Lebensraum für standorttypische Pflanzen und Tiere ist die Gliederung 
und des städtischen Raumes ebenfalls von wesentlicher Als biologische 
Monitorflächen sind die Flora und Fauna außerdem für die Überwachung der städtischen 
Umweltbedingungen nutzbar & KUNICK 1 Die ob das Stadtgrün als 
Element des Naturhaushaltes und nach den Maßstäben der Lai1oe:sD1JC!l'e 

,w''"''"·arn"' sem ist umstritten wird beim Stadtgrün 
nur noch von einem "abiotischen 198 !) 
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betonen die grundsätzliche Übereinstimmung in Struktur und Funktion zwischen 
urbanen und natürlichen Ökosystemen (KLAUSNITZER 1987) 

Die Extensivierung von öffentlichen Grünflächen wird seit Jahren diskutiert. in dieser Diskus­
sion wird versucht, die ökologischen und ökonomischen Argumentationsebenen gegeneinander 
zu wichten und die Wege zu den Zielen einander anzunähern. Dieses kann jedoch nur gelingen, 
wenn auch die Ziele einer ökologisch und sozial orientierten Stadtentwicklung mit in die 
Entscheidungsprozesse einfließen Eine ganzheitliche Betrachtungsweise ist daher unabdingbar 

2. ökologische und ökonomische Stadtentwicklung 

Weitgehend unbestritten ist heute die naa,.,u,,'"' von SIEBEL (1992), daß ökologische und 
soziale Zieie miteinander zusanunenhängen 

Ein wichtiges ökologisches Ziel ist es, bei der Stadtentwicklung Ressourcenverbrauch und 
Umweltbelastung zu minimieren. Ein wesentliches soziales Ziel ist allen Bewohnern und 
Bewohnerinnen einer Stadt nach ihren Bedürfnissen differenzierte 
Lebenschancen zu eröffnen. 

Die Ziele 

Die psychischen Auswirkungen auf den Freiräume, sind 
lange Zeit unbeachtet geblieben Nach Grün für 
die Sozialisation von Kindern äußerst wichtig 1992).Griin 
in der Stadt fördert die Phantasie und sozialen Kontakte (BOCHNING 1992). 
Besonders ist in diesem Zusammenhang auch das Wohlbefinden der Menschen durch 
Identifikation mit ihrer 

Die Ziele konkurrieren miteinander unter folgenden 

Die Wohnungsnöte vieler Menschen sind auf kommunaler Ebene nur durch Bauland-
zu lindem, dies aber kann Konkurrenzen zu den ökologischen Zielen (Reduzienmg 

des Flächenverbrauchs) erzeugen. Dieser Konflikt zwischen sozialer und 
Gerechtigkeit und Zielen wird durch noch verstärkt werden 

Die ökonomische Bedeutung der Freiräume eng mit der der innenstadtnahen 
Wohngebiete zusammen. Da Freiräume zur Definition von Standorten die 

"""""u'u'"' der einer Stadt deutlich zur 

lienseiten der 
Wohnungen in 
von der öffentlichen Hand ",..,,,,,,.,,,., . .," 

zu erzielen. 

Dieser Sachverhalt ist auf den lmmobi­
""'""',."'m wird, daß die 

der 
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Die Stadtplanung faßt die engen Beziehungen der sozialen, ökologischen und ökonomischen 
Funktionen des öffentlichen Grüns unter dem Begriff "sanitäres Grün" zusarrunen (Abb. ) 

(NOHL J 984 ). __ ~---------··-·-----------

Oasems­
wert 

Sanierung 
eines 
gesunden 

Vitalhaus­
haltes 

Okologische 

Funktion 

Sanitares Grun 

Nutzen 

Erhaltung 
der 
Person~ 

lichkeit 

der Hand der asthe 

lungskom l1schen 
petenz Kompetenz 

Erwe1ler=- r1· uswe1tun:--

L.'::=c_c===-= --- ---- - -

Soziale 

Funktion 

Dekora· 
t1ves 
Grun 

Abb I Funktionen der Freiräume in Städten (oben nach WAGNER 191 mit NOHL 
1983/84, unten der vereinfachte und um die ökonomische Funktion Vorschlag) 

3. Okologie in der Stadt 

3.1 Klima 

Die wesentlichen Ursachen für die Ausbildung eines charakteristischen Klimas in städtischen 
Räumen sind in den tiefgreifenden Veränderungen des örtlichen Wärmehaushalts zu suchen. 
BLUME et al (1978) stellten einige Klimaparameter zusammen, die durch eine starke städti­
sche Bebauung dem Umland verändert werden können Vergleichende Untersu­
chungen hinsichtlich der Veränderung der Biosphäre in Dorf und Umland führte 
SCHULTE ( 1988) durch. 

Die klimatischen und lufthygienischen Verhältnisse von Wohnstandorten müssen nach ihrer 
Bebauungsdichte beurteilt werden, aber auch danach, ob eine ausreichende Belüftung aus 
kühleren, nach Möglichkeit immissionsfreien Ausgleichsräumen möglich ist Unter anderem 
auch nach diesen Zielsetzungen ist der Emscher Landschaftspark im Duisburger Norden reali­
siert worden ( BLASE 1 MINISTERIUM für Stadtentwicklung und Verkehr 1992, 
REISS-SCHMlDT 1992;). Neue Konzepte für einen Grüngürtel um die Stadt Frankfurt (M. ), 
u.a auch zur Sicherung der Frischluftzufuhr, werden von LIESER et aL (1992) beschrieben 
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3.2 

Den Veränderungen der Standorte entsprechen Veränderungen in der Zusammensetzung von 
Flora (die vorkommenden Pflanzenarten) und Vegetation (Gesamtheit der Pflanzengesell­
schaften) Die einheimische und alteingebürgerte Flora zeigt in der lJmgebung von Groß­
städten und in Industriegebieten eine besonders starken Rückgang (SUKOPP 1972). 
Menschliche Siedlungen sind Ausgangspunkte der Verbreitung und Häufigkeitszentren von 
Hemerochoren (kulturbedingt verbreiteten Arten). Wie aus Tab ersichtlich, nimmt mit 
steigender Siedlungsgröße bedingt durch Handel und Verkehr der Anteil der Hemerochoren an 
der Flora zu (nach FALINSKL aus BLUME et aL 1978) Einwanderung und Einbürgerung 
neuer Arten erfolgen nicht kontinuierlich, sondern in neuer Zeit vermehrt und beschleunigt. 
Nach SCHOLZ (1960) es in Berlin 1787 20, 1884 51 und 1959 79 eingebürgerte 
neuzeitliche Ruderalpflanzen 

Tab. l. Zunahme des Anteils hemerochorer Arten an den Farn- und Blütenpflanzen mit 
steigender Siedlungsdichte (nach FALINSKI aus BLUME et al. 1978) 

Waldsiedlungen 
Dörfer 
Kleinstädte 
Mittelstädte 
Großstädte 

20 - 30 
30 

- 40 
40 50 
c,, '"71\ 
JV IV 

Artenvielfalt und Artenanzahl sind abhängig von der großstadttypischen Flächennutzung 
BLUME et al. ( 1978) fassen die großstädtische Flächennutzung und deren Bedeutung für 
Mikroklima, Boden, Vegetation und Flora zusammen. 

Untersuchungen aus Berlin daß Parkanlagen innerhalb eines gelegentlich 
Relikte naturnaher Waldvegetation enthalten Sie sind daher für Arten, die im Stadt-

selten geworden und dort von Aussterben bedroht sind. Daneben können sie Ausbrei-
o<:7Pntrpn für sich neu einbürgernde Arten wie dies für 

von SUKOPP ( 1968) und SCHOLZ ( 1970) nachgewiesen wurde 

Umfassende Studien über Flora und Vegetation in Bonn-Bad Godesberg erstellten SCHULTE 
& VOGGENREITER (1989, 1990). wurden spontan und subspontan (wild­
und verwildernd) vorkommende und angepflanzte Gefäßpflanzenarten (meist Ziergehölze) und 
Moose an sehr unterschiedlichen Standorten. Diese umfangreichen pflanzensoziologischen 
Erhebungen kamen zu folgendem 



96 

Im Bereich von Untcrsuchungstlächen mit sehr hoher Pflegeintensität kommen nur noch 16 
(= 8 %) der insgesamt 195 gefündenen Gefäßpflanzenarten vor. Dagegen wurden 110 
Arten 56 %) auf den sehr schwach bzw. nicht gepflegten Flächen notiert. 

2. Im Hinblick auf lokal seltene Arten wirkt sich der Faktor ''Pflegeintensität" sehr deutlich 
aus. In den sehr intensiv gepflegten Flächen sind keine seltenen Arten vorhanden. 11 
seltene Arten kommen auf den sehr schwach bzw. nicht gepflegten Unter­
suchungseinheiten vor. 

3. Zu den selten gepflegten Standorten, die besonders artenreich sind, zählen vor allem Brach­
bzw. Ruderalflächen. 

Intensiv gepflegte Rasenflächen prägen das Bild von innerstädtischen Giünanlagen und z.T 
auch von Verkehrsbegleitgrun. Nicht alle Rasenflächen bedürfen einer intensiven Pflege. Einige 
Kommunen können bereits erfolgreich auf eine Extensivierung nach neuen Pflegekonzepten 
zurückblicken So stellt DIERSSEN (l 989) ein Konzept vor, das bereits in Stuttgart ver­
wirklicht wurde. Das Gartenbauamt Stuttgart entwickelte drei unterschiedliche Intensitäts­
stufen 
l Intensivrasen, der häufig gemäht, gedüngt und nach Bedarf bewässert wird und im wesent­

lichen Repräsentationszwecken dient 
Rasenflächen, die betreten werden dürfen, wie Liegewiesen, Ballspielwiesen und oft auch 
Verkehrsgrünstreifen Diese Flächen müssen ebenfalls häufig werden, wobei 
jedoch die Düngung und die Bewässemng reduziert wird. 

3. Die Wiese als extensivste Form unter den Intensitätsstufen wird je nach ein- bis 
dreimal im Jahr 

Ein vergleichbares entwickelte N AUJOKS ( 1989) für die Stadt Wiesbaden, 
wobei msätzlich vegetationskundliche Erhebungen durchgeführt wurden. Erwartungsgemäß 
sind die vorkommenden Pflanzenarten vom Standort abhängig. NAUJOKS (1989) kommt 
ferner zu dem Schluß, daß: 
l trockene und feuchte Standorte regelmäßig gemähter Flächen grasreich und blumenarm 

sind, 
feuchte, einschürige Flächen keine Unterschiede Partien 
zeigen, 

Flächen einen blumenreichen hervorbringen, 
4. ~ .. ,.,v· .. =··w Flächen verbuschen und sich artenreich entwickeln. 

Aufgmnd dieser Erkenntnis werden in Wiesbaden knapp 50 % der Gesamtrasenfläche (80,5 
ha) extensiv bewirtschaftet. Diese Rasenflächen bestehen im wesentlichen aus Straßenbe-
gleitgrün und genutzten Rasenflächen in 

Differenzierte erstellte auch von 
pflanzen- und tierökologischen Erhebungen (MÜLLER 
Diese Autoren unterschiedliche ac,mn,tlPnP1ntE!ns1tä1ten in von der 

und dem Standort. Sie empfehlen die Grenzbereiche zwischen Wiese 
nicht oder nur einmal im Jahr zu da diese 
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Grenzbereiche als Nahrungsquelle und Überwinterungsplätze für zahlreiche Tierarten ökolo­
gisch von Bedeutung sind. Zu vergleichbaren Aussagen kamen auch WELUNG & 
KLINGAUF (1993) im Bereich der Landschaftsgestaltung. Genügend breite Saumgesell­
schaften im Vorfeld der Gehölze sollten daher belassen werden. Folgende Grundsätze sollten 
nach MÜLLER (J 989) bei Neuanlage von Flächen im urbanen Grün berücksichtigt werden 
l Geomorphologische Gegebenheiten in die Planung einbeziehen 
2. Natürliche Bodenverhältnisse erhalten Das heißt, keinen Auftrag von Oberboden 

(Mutterboden), da er zu einem Egalisieren der Standortverhältnisse fuhrt Es sollten 
möglichst viele nährstoffarme Bodenverhältnisse angestrebt werden, so daß sich arten­
reiche Magerwiesen entwickeln können. Als Begleiteffekt können dadurch auch die Pflege­
kosten stark vermindert werden. 

3. Durch die Ausbildung von breiten Kontaktzonen zwischen Feucht- und Trockenstandorten 
kann die Artenvielfalt wesentlich erhöht werden 

4. Standort- und gebietspezifische Pflanzenarten verwenden. Dabei ist es fälsch, fremdlän-· 
dische Gehölze abzulehnen, denn auf Extremstandorten in Siedlungsräumen sind die 
heimischen Arten häufig überlegen. 

5. Durch die isolierte Lage vieler Grünflächen in Städten sollten neben Gehölzen auch Saum­
und Wiesenpflanzen als Initialpflanzungen ausgebracht werden (KUNICK 1985). 
Rohbodenstandorte für eine spontane Besiedlung sollten erhalten bleiben. 

Wie aus den Ausführungen ersichtlich, handelt es sich um eine breit Extensivierung 
von öffentlichen Grünflächen Diese Extensivierung bewirkt einerseits eine deutlich nPrmnPrP 

Pflegeintensität und damit eine der Kosten und ferner erhebliche ökologische 
Vorteiie (KUNICK 

In Abhängigkeit von Größe und Funktion, Pflege- und Nutzungsintensität sowie dem Alter 
einer weisen Grünanlagen also eine Flora und Vegetation auf Die 
vorläufige Klassifizierung Berliner Grünanlagen aufgrund ihres Bestandes an Farn- und 
Blütenpflanzen führten BLUME et al ( 1978) zur Aufstellung der folgenden vier Typen 

Große Parkanlagen 

Stadtparke 

kleine Grünanlagen 
in lockerer Bebauung 

innerstädtische 

Ffäche 
60 - 140 

lO - 25 

Artenzahl 
250 450 

120 - 200 

50 - 140 

40 120 

Von den großen hin zu den Stadtparken nimmt nicht nur die absolute Artenzahl 
um mindestens die Hälfe ab, kommen fast ausschließlich in 

Dies sind vor allem solche der Wälder, der thermophilen der Gewässer 
1t„r,,,,,,..t,,turn sowie der Feuchtwiesen und Flachmoore 
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Verkehrsstandorte zeichnen sich, wie die Industriegebiete durch Erwärmung, vor allen Dingen 
aber durch eine starke Gas- und Aerosolbelastung aus. Untersuchungen über die klimatischen 
Bedingungen von offenen und mit einer Baumstruktur versehenen Parkplätzen sind von 
BRAHE ( 197 4) durchgeführt worden. 

Umfassende Berichte über die Auswirkungen von Autobahnen und Straßen auf Ökosysteme 
deutscher Landschaften verfaßten PERRTNG ( 1969), ELLENBERG et al (1981 ), 
DETTWILER (1983), ELLEl'iBERG & STOTTELE (1984). ELLENBERG et al. (1981) 
werteten die Vegetation sowie die Flora an über 500 Fallbeispielen aus. Es zeigt sich, daß die 
Artenzahl durch die Autobahn nicht wesentlich verändert wird Abgesehen von den 
Fahrbahnen und ihrer unmittelbaren Nähe, hielten sich Verluste und Gewinne an Pflanzenarten 
ungefähr die Waage. ELLENBERG et al (1981) kommen zu dem Schluß, daß die 
Auswirkungen von Autobahnen auf die Flora weniger nachteilig und nachhaltig sind als häufig 
angenommen wird. Dieses gilt jedoch nur, wenn die Autobahnen seltene Lebensräume nicht 
durchschneiden. ELLENBERG et aL ( 1981) machen folgende Vorschläge 
Es soilten möglichst artemeiche Magerrasen oder Heiden zur Verringerung des Pflegeauf­
wandes (Extensiviemng) gefördert werden. Ebenso wie NAUJOKS (1989) vertritt er die 
Auffassung, daß Mutterboden nur bei Gehölzanpflanzungen aufgebracht und nicht gedüngt 
werden sollte 

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daß die Pflegeextensivierung von innerstädtischem 
Grün eine deutliche Zunahme der Artenvielfalt sowie lokal die Zunahme seltener Arten bzw 
Gesellschaften bewirkt Während für die intensiv gepflegten Flächen als ständiger 
mechanischer und chemischer Eingriffe "lnitialgesellschaften° mit zumeist wenigen häufigen 
Arten typisch sind, können sich auf extensiv gepflegten Flächen eine "reifere" Vegetation, 
sowie substratbedingt, unterschiedliche Pflanzengesellschaften herausbilden. Nur im Bereich 
sehr schwach bzw. nicht gepflegter Untersuchungsflächen treten stellenweise alle Stadien der 
Sukzession bis hin zur Baumschicht auf Die hierdurch entstehende Vielfalt an Habitatstruk­
turen ist positiv zu bewerten 

Bei der Anlage von Gehölzgruppen ist die Extensivierung durch standortorientierte Artenaus­
wahl und das richtige Pflanzsystem, z.B. in Mulch oder Dichtpflanzungen, eine wichtige 
ökologische Maßnahme, die zudem noch ökonomische Vorteile bietet Dichtpflanzungen mit 
Gehölzen und lnitialpflanzungen mit Stauden können Nahrungsbiotope und Verstecke vieler 
Tiere sein und außerdem Brutbiotope von Vögeln. Bei richtiger Anlage wird eine ab 
dem 2. und 3. Standjahr überflüssig, so daß auch Kosten eingespart werden können SUKOPP 
( 1982) und SCHMIDT ( l 987) weisen in diesem Zusammenhang auf die Notwendigkeit hin, 
Lebensräume von Pflanzen und Tieren zu schützen, wobei sie konkrete Handlungshinweise 
geben, wie Saumbiotope, und Ruderalflächen entwickelt und geschützt werden 
können. 

Über das Vorkommen und über die Wiederbegrünung von Ruderalstandorten und Ödland­
flächen liegt ebenfalls eine umfangreiche Literntur vor. Auf die ökologische Bedeutung, insbe-
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sondere hinsichtlich der Erhaltung bedrohter Arten, weisen Untersuchungen von KOHLER & 
SUKOPP (1963), R. BORNKAMM (1973), KUNICK (1974), KUNICK & SUKOPP (1975), 
STR1CKER (1975), BLUME & SUKOPP (1976)sowie SUKOPP & KUNICK (1976) und 
BLUME et al. (1977) hin Faßt man die Ergebnisse aus den zitierten Untersuchungen 
zusammen, so läßt sich folgender Schluß ziehen 

1. In der Freiraumplanung der Kommunen ist es notwendig, gezielt Gebiete auszuweisen, die 
bestimmte Funktionen übernehmen sollen. 

2. Anenschutz ist bei entsprechender Gebietszuweisung der Kommune möglich Diese 
Gebiete bedürfen einer extensiven Bewirtschaftung. 

3. Das Fördern von ausschließlich einheimischen Pflanzen sollte nicht generalisiert werden. 
Viele wertvolle nicht heimische Pflanzenarten gedeihen besonders gut auf belasteten 
Standorten. 

4. Die Bodenbeschaffenheit ist in der Regel der entscheidende Faktor für die Artenzusammen­
setzung. 

5. Zur Erhaltung der Gesundheit von Straßenbegleitgrün gilt es, alle Belastungsfaktoren wie 
Auftausalze, Immissionen, Bodenverfestigungen und Verletzungen durch Baumaß-
nahmen zu minimieren und streßtolerante Arten zu pflanzen. 

3.3 hmerstädtische Famta 

Urbane Ökosysteme weisen gegenüber außerstädtischen, noch weitgehend naturnahen 
Biotopen eine Reihe von Besonderheiten auf Eine zusammenfassende Darstellung bezüglich 
der Fauna von Großstädten gibt KLAUSNITZER ( 1987). 

In der Regel sind urbane Biotope vor allem im innerstädtischen Bereich durch geringe Fläche, 
isolierte Lage und mosaikartige Verteilung gekennzeichnet Da sie überdies häufig von schwer 
überwindbaren Barrieren - zumindest gilt das für viele wirbellose Tiere - umgeben sind 
Straßen, Häuserzeilen etc.), lassen sie sich als typische Habitatinseln auffassen. 

In den letzten Jahrzehnten sind in einer Reihe von Studien die Ergebnisse, Modelle und 
Vorhersagen der insbesondere von MACARTUR & WILSON (1963; 1967) begründeten 
Inselgeographie u.a. an Arthropodenzönosen von Habitatinseln, auch in Großstädten, getestet 
und zumindest teilweise bestätigt worden. So belegen Untersuchungen beispielsweise an 
Carabiden (KLAUSNITZER 1987), Dipteren und Coleopteren (FAETH & KANE 1978) und 
bodenlebenden Arthropoden (DAVIS 1979) auf urbanen Habitatinseln einen Zusammenhang 
zwischen Flächengröße und Artenvielfalt (vgl auch MADER 1983), wobei letztere auch durch 
den Grad anthropogener Störungen (z.B. Betreten, Mähen, Anwendung von Pflanzenschutz­
mitteln) sowie die Stmkturdiversität entscheidend beeinflußt werden (SCHAEFER 1982). 

Die innerstädtische Fauna steht also auch in einem direkten Zusammenhang mit den unter­
schiedlichen Intensitätsstufen der des öffentlichen Grüns. So untersuchten BALDER 
und MEIER (unveröffentlicht) unterschiedliche epigäische Tierarten (Collembolen, Laufkäfer, 

und m unterschiedlicher Intensitätsstufen bei der 
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von Gehölzen auf Mittelstreifen stark frequentierter Straßen. Es wurden auf dem Mittelstreifen 
21 Laufkäfer, 17 Arten Baldachinspinnen, 13 Arten Collembolen und 3 Arten Regenwünner 
erfaßt Es bestanden deutliche Zusammenhänge zwischen dem Mikroklima und dem Tierbe­
stand. Dazu kommen Raumstrukturen, wie Strauch- und Baumschicht, die direkt als 
Wohnraum vor allem auf die Baldachinspinnen und indirekt über das Beutepotential auf die 
Laufkäfer wirken Gehackte, bzw. vegetationsfreie Flächen wurden von den untersuchten 
Tierarten gemieden, mit Ausnahme von Collembolen der Pionierart Entomobrya lanuginosa. 
Auch Laufkäferarten der für Berlin geltenden roten Liste wurden erfaßt Harpalus frölichi 
(stark gefährdet) und lJyschirius intermedius (gefährdet) mit je einem Individuum 

In Bonn-Bad Godesberg wurde die Artenzusammensetzung unterschiedlicher innerstädtischer 
Kleinstrukturen untersucht (SCHULTE et al. 1989). Die Artenzusammensetzung von 
würmern, Asseln und Diplopoden (FRÜND & RUSZKOWSKl 1989), Schnecken (SÖNTGEN 
l 989), epigäischen Raubarthropoden (FRÜND 1988), Mikroflora (WERITZ 1989) wurde 
erfaßt, einschließlich der mikrobiellen Aktivität (WERITZ & SCHRÖDER 1988). 

An den meisten Standorten findet sich eine Zersetzergesellschaft, wie sie in der freien Land­
schaft in artenreichen Kalkbuchenwäldern angetroffen wird. 

Die betrachteten Organismengruppen wurden durch die urbanen in unterschied-
lichem Maße gehemmt oder auch gefördert. wurden z.B. durch das 
Mähen von Rasenflächen Schnecken waren besonders zahlreich in den Böden des 

während Laufkäfer an diesem Standort nahezu fehlten 

Ausführlich befaßte sich ASSING ( 1988; 1 mit dem Vorkommen von Kurzflügelkäfern 
(Staphyliniden) eines urbanen Inselbiotopkomplexes in Hannover. Auch Staphylinidenzönosen 
verschiedener, über das Stadtgebiet Hannover verteilter Grün-, Ruderal- und Klein­
gartenflächen wurden von ASSING ( 1988) untersucht Es sich erwartungsgemäß 
deutliche Abhängigkeiten zwischen Vegetation, ihren mikroklimatischen Bedingungen und dem 
Vorkommen unterschiedlicher ,.,.,,~huh,nHi~n,,r+,,n 

Untersuchungen von FRÜND & RUSZKOWSKI (l 989) machen deutlich, wie groß der 
Einfluß der Flächengröße auf die Artenzahl ist Er macht sich für die Gesamtfauna unterhalb 
einer Arealgröße von 300 bis 900 m2 bemerkbar. Dabei spielt nicht nur die Flächengröße, 
sondern auch die typische Nutzung und Belastung der Standorte eine Rolle Durch 
Trittbelastung wird die Lebensraumqualität der Böden deutlich reduziert 

Pflegeextensivierung drückt sich unter bestimmten ~V·~"',"'"' auch auf kleinen Flächen in 
deutlicher Zunahme der botanischen und Artenvielfalt aus (FRÜND 199 l) 
Daher sind auch müssen unter bodenöko-
logischem Aspekt 



101 

4. Sdüußbetrnchtung 

Die ökologische, ökonomische und hygienische Bedeutung von öffentlichen Grün­
anlagen und Straßenbegleitgrün wird heute weitgehend nicht mehr bestritten. In der Politik 
werden die Handlungsspielräume seit Jahren diskutiert unter dem Leitsatz "sozialer und 
ökologisch orientierter Umbau von Stadt und Region" Stadtplaner, Garten- und Landschafts­
bauer, Soziologen und Ökologen haben sich in umfassenden Projekten zusammengefunden, um 
dem politischen Anspruch gerecht zu werden. Große Projekte wie der "(irüngürtel Frankfurt" 
oder "Emscher-Park" im Norden Duisburgs belegen diese Entwicklung. 
Die soziale Bedeutung des öffentlichen Grüns, z.B für die Sozialisation von Kindern und die 
Identifikation der Stadtbewohner mit ihrer Umgebung ist immer unterschätzt worden, findet 
jedoch in den letzten Jahren zunehmend Beachtung. 

Aus ökonomischer Sicht wertet Stadt grün den Standort von Wohnungen auf Extensivie­
rungsmaßnahrnen haben neben ökologischen Vorteilen vor allem auch ökonomische Vorteile, 
indem Arbeitskraft durch reduzierte Flächenbearbeitung freigesetzt werden kann. 

Pflegeextensivierung drückt sich unter den entsprechenden Bedingungen auch auf kleinen 
Flächen in deutlicher Zunahme der botanischen und Artenvielfalt aus. Dabei 
sollte allerdings nicht übersehen werden, daß auch in der Stadt die Flächengröße einen 
entscheidenden Einfluß auf die Artenvielfalt eines Standortes hat Die höhere Artenvielfalt und 
ausgeglichnere Besiedlung alter Freiflächen mit naturnahen Bodenverhältnissen weist auf die 
Notwendigkeit hin, entsprechenden Standorten besonderen Schutz zu schenken und generell 
Bodenumlagenmgen nur auf das unbedingt notwendige Maß zu beschränken. 

Die Extensivierung kann einerseits durchgeführt werden auf vielen Rasenflächen, die in der 
nicht einem direkten unterliegen, und in den zahlreichen Ziergehölzanlagen, die 

als Dichtpflanzung ausgeführt werden sollten. Die Extensivierung von öffentlichen Grünflächen 
zeichnet sich dadurch aus, daß sich ökologische Forderungen mit den ökonomischen Notwen­
digkeiten sinnvoll ergänzen. 
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