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Einfiihrung

Die Landwirtschaft der Bundesrepublik Deutschland unterliegt zum Ausgang dieses Jahrhunderts
weitgehenden und tiefgreifenden Veranderungen, die in ihrem Ausmafl und deren Ergebnis noch
nicht abzusehen sind. Ausloser sind die Brisseler Agrarbeschliisse der Europiischen Gemeinschatt
im Jahre 1991, die eine Riicknahme der Uberproduktion landwirtschaftlicher Erzeugnisse und eine
starkere Beriicksichtigung der Belange des Umweltschutzes anstreben. Im Zuge der Umsetzung
dieser Beschlisse ist damit zu rechnen, daBl die Intensitit der landwirtschaftlichen Produktion
reduziert wird und vor allem auf weniger beginstigten Standorten in grofferem Umfang Flichen
aus der Erzeugung herausgenommen werden.

In den neven Bundeslandern fillt diese Entwicklung mit der Privatisierung der in den letzten Jahr-
zehnten von staatlichen und genossenschaftlichen Grofibetrieben bewirtschafteten Flachen zusam-
men und 48t ebenfalls eine deutliche Differenzierung in der Bewirtschafiung beginstigter und
weniger begiinsiigter Standorte erwarten. Obwohl bei der Auseinandersetzung um den richtigen
Weg der weiteren Entwicklung der Landwirtschaft ein reduzierter Einsatz von mineralischen
Diingemitteln, vor allem Stickstoff, und chemischen Pflanzenschutzmitteln oft im Mittelpunkt des
Interesses steht, geht die Extensivierung wesentlich weiter und schlieBi die Anpassung der Anbau-
systeme und Fruchtfolgen mit ihren acker- und pflanzenbaulichen Folgewirkungen und den Anbau
resistenter Sorten ein.

Die zu erwartende grofiflichige Extensivierung und Rickfihrung der Produktion hat tber die
strukturellen Auswirkungen auf die Landwirtschaft hinaus auch erhebliche Auswirkungen auf den
Naturhaushalt. Der Begrift’ "Naturhaushalt” wird hier im Sinne des Pflanzenschuizgesetzes vom
15. September 1986 verstanden; nanlich Naturhaushalt: seine Bestandteile Boden, Wasser, Luft,
Tier und Pflanzenarten sowie das Wirkungsgefiige zwischen ihnen.

Durch die Ricknahme der Produktion ergibt sich auch eine noch mcht abschitzbare Verminderung
in der Anwendung von Mineraldingern und Pflanzenschutzmitteln. Das Ausmal} der Anwendung
ist uniittelbar von der Intensitat der Produktion abhingig Die Biologische Bundesanstalt fur
Land- und Forstwirtschaft (BBA) hat nach dem Pflanzenschutzgesetz vom 15 September 1986
unier anderem die Aufgabe, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf den Naturhaushalt zu verfolgen und das Bundesministerium fiir Ernghrung, Landwirt-
schaft und Forsten zu beraten.

Das vorliegende Material Uber die Auswirkungen der Extensivierung auf den Naturhaushalt ist das
Ergebnis einer Diskussion in der Arbeitsgruppe "Okotoxikologische Forschung” der BBA, in der
alle an dieser Thematik arbertenden Einrichtungen der BBA vereinigt sind.



Es ist im Sinne einer Bestandsauthahme eine erste MeinungsauBerung von Fachwissenschaftlern,
die keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt, sondern von den in der BBA vertretenen Arbeits-
gebieten gepragt wird. Wichtigstes Ziel ist, neben dem Versuch einer Bewertung der Extensivie-
rungsbestrebungen aus der Sicht des Pflanzenschutzes das Aufzeigen von Wissenshicken, denen
sich die Forschung vordringlich zuwenden sollte.
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Auswirkungen der ElU-Agrarreform im betriebswirtschaftlichen, pflanzen-
baulichen und pflanzenschutzlichen Bereich

Zusammenfassung

Die durch die EU-Agrarreform beabsichtigte Marktentlastung fuhet, bei Regionalisierung der
Forderung, zu unterschiedlichen Einkommenssituationen bei den Landwirten. Dies zwingt zur
tiefgreifenden Produktionsanalyse im Sinne von Mimimalkostenkombinationen und zu Abbau
von Uber-Intensititen bei ertragssieigernden Produktionsmitteln. Am sich verringernden Pflan-
zenschutzmittelverbrauch st dieses schon sichtbar.

1. Grundiagen der EU-Agrarveform

e Beschlusse der EU-Agrarreform haben insbesondere bei pflanzlichen Produkten eine neve
Marktpolitik eingeleitet. Bei Getreide, Olsaaten und Eiweipflanzen (Hiilsenfrichten) und
Ollein liegt das Schwergewicht nicht mehr auf der bisherigen Preisstittzung der Produkte, son-
dern auf direkten, flachenbezogenen Beihilfen in Form von Ausgleichzahlungen. Die Reform
der gemeinsamen Agrarpolitik bedeutet bei Getreide eine schrittweise Senkung  der
adoumistrativen Stittzpreise (Interventionspreise) in den drei Wirischafisjalwen 1993/94 his
1995/96 auf 23,54 DM je dt bei einem Verhiltnis von DM: ECU von 1 : 23518 Die Getrei-
depreisstitzung auf dieser Basis erfolgt weiterhin Gber die Intervention Fir Olsaaten und
Eiweifipflanzen werden die Landwirte zukinftig Erzeugerpreise erhalten, die sich nach den
Weltmarktpreisen ausrichten. Voraussetzungen fiir den Anspruch auf staatliche Beihilfe in
Form von Flachenausgleichszahlungen ist die Verpflichtung der Landwirte, Ackerflachen aus
der Produktion zu nehmen, d.h. sie stillzulegen.

Als Stillegungsformen werden den Landwirten folgende Moglichkeiten angeboten:

1. Die Rotationsbrache mut einem Flichenstillegungsanteil von 15%, die stillgelegte Flache
darferst im 6. Anbaujahr erneut stillgelegt werden. Der Stllegungszeitraum beginnt am 15
Januar und endet am 31. August eines jeden Jahres.

2. Die Dauerbrache mit einem Flichenstillegungsantell von 20%, die stillgelegten Flichen

durfen mindestens fiir 5 Jahre ohne Unterbrechung nicht fur die ptlanzhiche Produktion her-

angezogen werden.

Die kombinerte Rotations- und Dauerbrache mit einem Flichenstillegungsanteil von 20%

[



Fir den Anbau folgender Kulturpflanizen konnen Antrage auf Ausgleichszahlungen gestellt
werden:

Cretreide

- Weichweizen (einschl Spelz/Dinkel), Hartweizen, Gerste, Hafer, Roggen,
Tnticale, Sorghum, Buchweizen, Hirse, Kanariensaat

- Mais (emschhelilich Zucker- und Silomais)

o
~

b. Olsaaten

- Raps und Ritbensamen
- Sonnenblumen

- Sojabohnen

¢ Fiweifpflonzen

- Erbsen

- Acker- und Puftbohnen
- SitBlupinen

d. Anderen Lein als Faserlein (Oliein)

Fir alle anderen Kulturpflanzen wie z B Zuckerritben, Kartoffeln und Grassamen kénnen
keine Ausgleichszahlungen beaniragt werden.

Die Hohe der Ausgleichszahlungen fiir Getreide und Olsaaten und die Hohe der Flachenstiile-
gungspramie richtet sich nach den Erragen i den festgelegten Regionen Wegen der
Ertragsunterschiede in der Bundesrepublik Deutschland werden die Ertrage regional ermittelt,
d.h in Regionen mit hoheren Ertragen sind die Flachenbeihiifen hoher als in Regionen mit
medrigen Ertragen.

Schon zur Ernte 1993 wurden in Deuischland sowohl fir Olsaaten als auch fur Getreide
Erzeugerregionen festgelegt. Der Durchschnitisertrag je Region wurde fir die alten Bundes-
lander jeweils aus dem Funfjahreszettraum 1986/87 bis 1990/91 unter Wegtall des hochsten
und des niedngsten Erntejahres ermittelt. Fur die neven Bundeslinder wurde der durchschnitt-
liche Getreide- und Olsaatenertrag der alien Bundeslinder zugrunde gelegt. Die regionalen
Durchschnittsertrage sind Grundlage fur die Berechnung der Ausgleichszahlungen fur
Getreide, FiweiBpflanzen und Ollein sowie fur den Stillegungsausgleich. Auf Einzelheiten der
Berechnung der Ausgleichszahlungen soll an dieser Stelle nicht niher eingegangen werden.

Die Flachen, fiir die Ausgleichszahlungen beantragt werden, missen zum Zeitpunkt der
Antragsstellung (15 Mai) ortsiiblich entweder mit Getreide, Olsaaten, Eiweiipflanzen
und/oder Ollein vollstandig eingesat sein. Bei Getreide und Olsaaten muf die Pflege minde-
stens bis zum jeweiligen Blihbeginn erfolgen.



Um den Anbau nachwachsender Rohstoffe zu fordern, konnen auf den stillgelegten Flachen
einjahrige Kulturen angebaut werden, wenn der Nachweis erbracht wird, daf3 derartige Ernte-
erzeugnisse der Herstellung von Industrieprodukten dienen und ein Anbau- und Abnahme-
vertrag mit einem Ankidufer oder Erstverarbeiter abgeschlossen wird. Die Nutzung der
Erzeugnisse ist also nur fur den Non-food-Bereich gestattet.

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

2. Awsswirkungen der EU-Agrarreform auf Betriebswirtschaft nnd Pflanzenschutz
2.1 Betriebswirtschaft

Die wesentlich von der EU-Agrarreform ausgehenden Effekte auf die Betriebswirtschaft lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

— hohe Anforderungen an das Management der Betriebe z B hinsichtlich standort- und
gewinnoptimaler Preduktion, horizontaler und vertikaler Kooperation, kostengiinstiger
Nutzung technischer Fortschritte, Fruchtfolgegestaltung, Beherrschung der Forderpro-
gramme

- erhohter Anpassungsdruck der Betriebe bei fixen und variablen Kosten

- Abbau von dber dem Optimum Hegenden Faktoreinsatzen (Extensivieren bis zum Opti-
mum) insbesondere bei Maschinen, Stickstoffditnger und Pflanzenschutzmittel

Zwang zur tiefgreifenden Analyse der Produktionsstruktur

- die agrarpolitisch gewimschte Reduzierung der Naturalertrige und Faktorensatze it derm
Ziel der Marktentlastung und Verringerung des Eintrages an produktionssteigernden
Betnebsmitteln in die Umwelt.

Die betriebswirtschafthichen Effekte der EU-Agrarreform sind m Tabelle 1 anhand von Beispie-
len (Marktfruchtbetriebe) in der Region 3 bei Niedersachsen aufgefithrt. Die Naturalertrige bei
Getreide von 50, 60 und 80 dt/ha sollen das beispiethafte Ergebnis eines schlechten, mittleren
und guten Managements sein. Von der Reform hatte der schlecht gefithrte Betrieb nur die
Hilfie des Deckungsbeitrages (DB) gegeniiber dem Betrieb mit 80 dt/ha Ertrag. Beim volien
Wirksamwerden der Agrarreform 1995/96 werden die Getreidepreise bis auf ca. 22 DM/dt
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gesenkt. Dabel wird ein Ausgleichsbetrag von rd. 670 DM/ha gezahlt, der sich am
Durchschuittsertrag der Region 3 von 61,3 dt/ha onentiert.

15 Prozent der ausgleichsberechtigten Getreideflache sind stillgelegt, wofiir eine Pramie von
823 DM/ha gezahlt wird. Die Effekte der Reform sind vereinfacht dargestellt, darin zu sehen,
dal3:

der Betrieb mit den geringsten Ertragen einen um 31 % hoheren Deckungsbeitrag gegen-
iiber 1992/93 erzielt,

— der Betrieb mit mittleren Ertrigen und durchschnittlichen Betriebsleiterfahigkeiten einen
etwas erhohten Deckungsbeitrag gegentber fiither aufweist,

— der Betrieb mit den hochsten Naturalertragen Deckungsbeitragsveriuste (-14 %) erzielt,

also "bestraft" wird.

Tabelle 1@ Auswirkungen der Agrarreform 100 ha Getreidebaubetrieb - Region 3
Miedersachsen 61,3 di/ha

1992/93 1995/96

Flache (ha) 100 100 100 85 85 85
Stillegung (ha) 15 15 15
Ertrag (dt/ha) 50 60 80 50 60 80
Preis (DM/dt) 33 33 33 21.73 21,73 21,73
Marktleistung (DM/ha) 1650 1980 2640 1087 1304 1738
var. Kosten (DM/ha) 1033 1179 1425 930 1080 1300
DB (DM/ha) 617 801 1215 157 224 438
Gesamt DB (DM) 61700 80100 121500 13345 19040 37230
Ausgleich (DM/ha) - - - 649 649 649
Gesamt-Ausgleich (DM) - - - 55165 55165 55165
Stiltegungs-Pramie - - - 12345 12345 12345
(649 DM/ha)

Gesamt DB (DM) 61700 80100 121500 80855 86550 104740
DB (DM/ha) 617 801 1215 809 866 1047
Verinderungen (%) +31 +8 - 14

DB = Deckungsbeitrag




Diese schwierigere binkommenssituation zwingt zur Anpassung des Managements an die ver-
anderten Bedingungen, Hauptpunkte dabei sind, die allsettige Kostensenkung und die Ratio-
nalisierung der Betriebsorganisation. Zunachst geht es daber um eine tiefgreifende Analyse der
Kostenstrultur, um herauszufinden, wo Kosten reduziert werden konnen. Das betriebswirt-
schafiliche Ziel besteht darin, durch Mimimalkostenkombination die Einkommen zu erhohen. In
Marktfruchtbetrieben wird dies am echesten bei der Bodenbearbeitung und allgemein beim
Maschineneinsatz bzw. -besatz moglich sein, der in westdeutschen Betrieben weit iber dem
europaischen Durchschnitt liegi. Hier sind zuktnftig Vananten gefragt, die - unter Nutzung
iberbetrieblicher Kooperation - |, einen kostengiinstigen Einsatz erlauben.

Bei den ertragssteigernden Betriebsmutteln, wie Dingung und chemischer Pflanzenschutz muf3
die Frage danach gestellt werden, wo "Uber-Intensitaten” vorliegen und wie diese in Richtung
optimaler, spezieller Tntensitit abgebaut werden konnen. Das heildt, es gilt zu untersuchen,
welche bisher durchgefithrien MaBnahmen unwirtschafilich sind.

Da sich dieser Beitrag besonders Problemen des chemischen Pflanzenschutzes widmen soll,
wird dies im folgenden unter diesern speziellen Aspekt untersucht

2.2. Wirkung der Agrarreform auf den chemischen PHanzenschutz

Mit der Verringerung der Produktpreise verbunden ist eme Reduzierung der Fakiorensétze,
um im betriebswirtschaftichen Optimum zu bleiben. Da der Pflanzenschutz sowohl ertrags- als
avch qualitatssichernd und damit erlossichernd 1st, kommt ihm eine nicht zu unterschatzende
betriebswirtschafiliche Bedeutung zu Dies ist auch dadurch begrindet, daBl die Nuizen-
Kosternverhalinisse wesentlich Gber eins liegen. Mit geringer werdenden Produktpreisen
nehmen auch, in der Regel i gleichen Mafle, die schadorganismenbedingten Erlésverluste ab.
Entsprechend sinkt das Risiko schadorganismenbedingter Verluste bei  unterlassener
Applikation von Pflanzenschutzimtieln (PSM), wahrend das Risiko von monetaren Verlusten
durch unwirtschaftlichen Einsatz ansteigt (siehe auch WAHMHOFFE 1992} Bei niednigeren
Erlosen kommt deshalb emmer kostenorientierten Bekampfungsentscheidung eine Schldsselrolle
zu, wobei von den erhohten wirtschaftlichen Schwellenwerten ausgegangen werden kann Der
Kostensenkung im chemischen Pflanzenschutz dienen auch gezielte Anwendungen von PSM,
bei denen Wirkungsreserven (dies ist meist bei systemischen Praparaten moglch) ausgeschopfi
werden konnen und eine prizise Anpassung an die Sorten und Anbauverfahren moglich ist
(siehe auch ZSCHALER et al 1994) Diese Analyse zeigt auch, daBl der Aufwand von PSM
stark von den Kulturen, den dadurch charakierisierten Betriebsformen und Anbaustrukturen
abhingig ist. Obwohl die Agrarreform erst ein Jahr in der Praxis angewendet wird, lassen sich
mit Hilfe der Daten vom Testbetriebsnetz erste Effekte auf die quantitative Anwendung von
PSM erkennen (Abb. 1), wenn nahezu gleiches Schadorganismen-Aufireten vorausgesetzi
wird.
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In Markifruchteinzelbetrieben Westdeutschlands (48 ha Gréfie) verringerten sich die PSM-
Kosten 1993 gegenitber 1992 um 38 %; beir Futterbaubetrichen (32 ha) um 17 % und be
Gemischtbetrieben (32 ha) um 20 %, Bei Marktfruchtbetrieben Ostdeutschiands (160 ha). die
nut rd. die Hilfte des Aufwandes der westdeutschen Einzelbetriebe haben, fiel die Reduzierung
mit 8 % wesentlich geringer aus, da hier bereits eme Anpassung an die nenen Marktbedin-
gungen erfolgt war Fuiterbauemzelbetriebe (65 ha) verminderten die Kosten fast gar nicht.

Bet der Rechtstorm der Personengesellschaft zeigte sich 1n Marktfruchtbetrieben (430 ha
GrofBe) eine Kostensenkung um 21 %, bei Futterbaubetrieben (180 ha) ergab sich Gleichstand.
Bei der Rechtstorm der juristischen Person (Flachenanteil 64 %) verringerten die Marktfrucht-
betriebe (2020 ha) 1993 die PSM-Kosten gegeniiber 1992 um 20 %, bei Futterbaubetrieben
(1700 ha) nicht. Emen dhnlichen Effekt auf die PSM-Kosten hatte die 1992 eintretende Erzeu-
gerpreissenkung bei Raps um rd. die Halfte, in dem eine Reduzierung des Aufwandes um 50 %
emtrat

Aus dieser beispielhafien Datenlage ist zu folgern, dall fir ein kostengiinstiges Management
auch die Instrumentarien des integnerten Pflanzenschutzes genuizt werden missen, um ein
gunstiges Betriebsergebms zu sichern
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Die Bedeutung landschaftlicher Strukturen

Zusammenfassung

Hecken, Feldraine, Ackerrandstreifen, stehende und flieBende Gewiisser in der Feldflur haben
grofle Bedeutung fur die Forderung der Artenvielfalt, den Schutz bedrohter Arten und die
Entwicklung einer landschaftlichen Vielfali.

Die im Rahmen der Extensivierung gegebenen Moglichkeiten sollten den durch zunehmende
Intensivierung verursachten Verlust an Strukturen und Arten ausgleichen. Je lingerfristig diese
Landschaftsstrukturen bestehen, um so erfolgreicher ist die Ansiedlung bedrohter Arten.
Gegenstiande weiterer Forschungen sind der Einflufl von Bracheflichen und Feldrandstrukturen
auf das Schadhngs- und Natzlingsvorkommen, auf Pflanzenkrankheiten und auf die Ertrags-
situation m angrenzenden Feldern. Weiterhin fehlen bisher vergleichende Untersuchungen tiber
die Besiedlung groBer Felder in Nord- und Mitteldeutschland und kleinrdumigen Agrarland-
schaften (Mittelgebirge).

Es wird ein Uberblick iiber landschaftliche Strukturen und deren Funktionen im Agrarbereich
gegeben, die verstarkt im Rahmen der Extensivierung angelegt oder gepflegt werden kénnen.
Eme dadurch erreichte, gréBere landschaftliche Strukturvielfalt fithrt v.a zu einer gréBeren
Vielfalt sowohl bei Pflanzen als auch bei Tieren, die sich z.B. positiv auf das Verhilinis von
Nitzlingen zu Schidlingen in den angrenzenden Feldern auszuwirken vermag.

Der vorliegende Text hat nicht das Ziel, die auBerordentlich umfangreiche Literatur als
Sammelreferat aufzuarbeiten. Auch sollen hier nicht die Darstellungen von WETZEL (zB.
1993) und Mitarbeitern aus dem mitteldeutschen Getreideanbaugebiet diskutiert werden, von
denen die Bedeutung landschaftlicher Strukturen fisr Niitzlinge (Arthropoden) als eher gering
eingestuft wird. Unterschiede in der Bewertung gegeniber FREIER (1994, in diesem Heft)
beruhen letztlich in der Betrachtung unterschiedlicher Naturrdume und Bewirtschafiungs-
intensitdten. Hier sollen schlagwortartig verschiedene landschafiliche Strukturen und ihre
Bedeutung aufgezeigt werden, die bei ExtensivierungsmaBnahimen eine Rolle spielen. Eine
ausfithrliche Erorterung dieses Themenkreises findet sich in den Buchern von KNAUER
(1993) und NACHTIGALL (1994).

Die systematische Landnutzung durch die traditionelle Landwirtschaft fithrte zundchst zu einer
Steigerung der landschaftlichen Vielfalt, in deren Gefolge eine grofle Zahl von Pflanzen-
und Tierarten nach Mitteleuropa einwanderten bzw. eingeschleppt wurden, die heute hier als



heimisch anzusehen sind. Gliedernde Elemmente der Agrarlandschaft stellten va dar Lese-
steinwalle, Feldhecken (Windschuiz, Holznutzung), brete Feldraine, unbefestigte Feldwege,
Feuchtflachen, miandrierende Bache Hinzu kamen ein Mosaik unterschiediicher Feldkulturen,
extensive Nutzung von Wiesen Hochstamm-Obstanlagen am Rande der Ortschaften
Zunehmende Intensivierung der Landwirtschaft brachte - insbesondere nach dem 2. Weltkrieg -
einen Verlust an Strukturen und Arten mit sich. Dies wird besonders an der Reduktion der
Feldheckenlange deutlich als Ergebnis von Flurbereinigungen mit dem Ziel gréBerer, maschi-
nengerechter Schlagflichen (u.a. MOHR 1989). Der Einsatz von Herbiziden tithrte neben ver-
schiedenen weiteren Faktoren wie Saatguireinigung, Bestandsdichte der Nutzptlanzen und
anderen zu einem Verlust der Vielfalt von Ackerwildkrfutern (quantitativ als auch qualitativ)
und damit zu einem Rickgang der an sie angepaliten Arthropoden.

Eine Extensivierung in der Landwirtschaft hat nun zom emnen marktordnenden Charakter, zum
anderen bietet sie die Moglichkeit, verschiedene zuvor beseitigte Strukturen in die landwirt-
schaftlich genutzten Gebiete zuriickzubringen rut dem Ziel stirkerer, landschaftlicher Gliede-
rung und damit verbessertem Lebensraum fur viele zuvor verdrangte Pflanzen- und Tierarten
Als solche Strukiuren seien nicht abschlieflend genannt:
Zwischen den Feldern:

Hecken und Feldgeholze

Feldrane

Biche mit begleitendem Geholzsaum

Feuchtbiotope

unbetestigte Wege

Auf/in den Feldern:
Ackerrand- oder Ackerkrautstreifen
Wiedervernassung insbesondere von Wiesen
temporire Druck- und Regenwasserttimpel
verschiedene Bracheformen: Dauerbrache, Rotationsbrache, Wanderbrache

Als einige weitere, die Landschaftsstruktur beeinflussende bzw. die Segetaltlora und -fauna
verandernde Mafinahmen, auf die hier nicht eingegangen wird, seien genannt:

Extensivierungsmafinahmen bei der Bestellung der Felder:
nichtwendende Bodenbearbeitung
- gréBerer Pflanzenabstand
- Verlangerung der Fruchtfolgen
- Reduktion des Diingemitteleintrags sowie Anderung von mineralischer zu Mist- bzw
Kompostdiingung
- Reduktion des Pflanzenschutzmiitel-Einsatzes
Untersuchungen zum Emfluf landschaftiicher Strukturen im Feldbereich auf Flora und Fauna
sowie speziell auf Schadlinge und Nutzlinge wurden bislang hauptsachlich durchgefihrt an/in:
Feldrainen, Ackerschonstreifen, Hecken. Im folgenden sollen diese stichwortartig betrachtet
werden.



Feldraine, Ackerschonstreifen snd Hecken stellen Saumbiotope dar, wober Hecken den
Charakter isolierter, doppelseitiger Waldsdume haben An die Hecken schlieflen sich beiderseits
meistens mehr oder weniger breite Feldraine an als Ubergang zu den Feldflichen. Je nach
Intensitat der Nutzung sind die Rame artenarm als Grasraine oder mit einer grofBeren Anzahl

bluhender Krauter bewachsen.

Feldraine erfillen thre Funktion als Riickzugshabitat (s0 nach der Ernte oder auch im Winter)
einer Reihe von Feldarthropoden nur bei entsprechender Breite. Verschiedene Untersuchungen
bestatigen, dafl die Anzahl der Blutenpflanzenarten und die Blutendichte mit zunehmender
Breite der Raine ansteigen FEine Vielfalt blithender Pflanzen ist ausschlaggebend fiir die
Bestedlung nektar- und pollenverzehrender Insektenarten, haufig parasitische und rauberische
Hymenopteren und Dipteren (z.B. RUPPERT 1993), die als Nitzlinge in den angrenzenden
Feldern von Bedeutung sind. Voraussetzang fiir eine vielfaltige Flora und Fauna ist die eigen-
standige Entwicklung mehrere Meter breiter Raine, die nicht mit Pflanzenschutz- und Diinge-
mitteln behandelt werden. Fine Mahd der Raine verhindert deren Vergrasung und somit ein
Zuriickdrangen krautiger Pflanzen, was wiederum eme Verarmung der Fauna zur Folge hitte.

Feldraine spielen nicht nur fur die Artenvieifalt von Arthropoden eine wichtige Rolle, sondern
auch fir weitere Gruppen wirbelloser Tiere. So zeigte THOENISSEN (1988), dafl3 Feldraine
eine hohere Anzahl an Nematodenarten aufweisen als angrenzende Felder KLEESPIES et al.
(1989) wiesen sowohl entomopathogene Nematoden (Fam. Steinernematidae) als auch ento-
mopathogene Pize wesentlich haufiger in Feldramen und Hecken nach als in angrenzenden
Feldern.

An die Feldraine - sofern uberhaupt vorhanden - grenzen beim Getreideanbau die Acker-
schounstreifen. Hierbei handelt es sich um Randfidchen der Felder in Maschimenbreite, die nicht
mit Herbiziden und méglichst auch nicht mit Insektiziden behandeit werden Eine Redukiion
der Diingung ist anzustreben. Ackerschonsireifen bieten der Segetalflora ginstige Sied-
lungsbedingungen (u.a. SCHUMACHER 1984) Die hier anfiretenden frihblithenden Acker-
wildkrauter versorgen verschiedene Arthropodenarten frihzeitig mut Nahrung und geben damit
Parasitoiden und Raubern die Moglichkeit, bereits bei geringen Abundanizen ithrer Wirte von
den Randstreifen aus in den Feldern aktiv zu werden, RUPPERT (1993) und hierzu z.B.
WELLING et al. (1994). Einen Uberblick iber die Bedeutung von Ackerrandstreifen geben
WELLING (1988) und STORCK-WEIHERMULLER & WELLING (1991). Sowohl
Feldraine als auch die angrenzenden Ackerschonstreifen stellen selbst fir Wirbeltiere, wie den
i Bestand stark zuriickgegangenen Rebhithnern, wichtige Lebensvoraussetzungen dar (z B
SOTHERTON & RANDS 1987).
Feldvaine und Ackerschonstreifen fithren zu

- einer Erhohung der Dichte blithender Pflanzen zu verschiedenen Jahreszeiten,

- einem Auftreten hiufig bereits fast verschwundener Pllanzenarten,

- einer besseren Ernahrungsgrundlage von Parasitoiden und Raubern,

- einer frithzettigen Besiedlung der Felder durch Parasitoide und Rauber und somit zu

einem verstarkten Diruck auf Schadlingspopulationen in einem frithen Entwicklungs-
stadium.
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Die Funktion von Hecken wurde i einer groflen Zahl von Untersuchungen dokumentiert,
gerade im Hinblick auf die Fauna angrenzender Felder, so bet KNAUER & TIMMERMANN
(1994). Hecken stellen durch ihr gemafigtes Kleinklima im Ioneren fir eine Reihe von Feld-
arten ein Winterquartier dar. Sie sind Lebens- und Brutraum von Vogeln, Kleinsaugern und
Reptilien sowie Uberwinterungsort fiir einige Amphibien Frithblihende Straucher bilden
haufig die erste Nahrungsquelle aphidophager Insekten-Arten, wie z B. der Schwebfliege
Episyrphus balteatus. Arten- und Individuendichten von Arthropoden in Getreidefeldern liegen
in Heckennihe héher als weiter in der Feldmitte. So treten ausschlieBlich in den Saumbiotopen
Vertreter der Anthocoridae (Heteroptera) und der Sphecoidea (Hymenoptera) auf, die als
Pridatoren von Blattliusen, Thripsen und anderen Pflanzensaugern bekannt sind.

Mit steigendem Alter verandert sich die Fauna von Hecken Altere Hecken weisen meist eine
hohere Diversitit an Entomophagen auf als jiingere (SCHAFER 1987), was auch fiir die ubrige
Fauna gelten dirfte. Die Besiedlung neu angelegter Geholzinseln und Hecken in der intensiv
bewirtschafteten Agrarfandschaft erfolgt nur langsam, wie langjahrige Untersuchungen an
mehreren Orten Deutschlands ergaben (so zB. GRUTTKE & WILLECKE 1993). Ein rascher
Erfolg 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
mehrjghrige Bestandserhebungen im Abstand von etwa 5-10 Jahren nétig.

Bei zunehmender Breite nimmt das Heckemnnere Waldcharakter an. Hier finden sich dann
Tier- und Pflanzenarten ein, die nicht oder nur selten i Austausch nut den angrenzenden
Feldern stehen. In Biotopverbundsystemen kénnen solche Hecken Waldflichen derartig
verbinden, daf} auch spezifische Waldarten sich in ihnen ausbreiten.

Hecken ragen aus den umgebenden Feldern heraus, was in ihrer ndheren Umgebung zu einer
Verringerung der Windeinwirkung fiuhrt Hierdurch und durch Beschattung angrenzender
Bereiche verdndern sie das Mikroklima in der Umgebung (hohere Luftfeuchte, emiedrigte
Temperaturen, langere Zeit bis zum Abtrocknen von Tauj. Es konnte wiederholt gezeigt
werden (u a. im Lautenbacher Hof Projekt, Baden-Wiirttemberg), dafl Hecken dennoch nicht
zu einer Ertragsreduktion auf den angrenzenden Feldflachen fiihren, ebensowenig zu einer
Reduktion des Deckungsbeitrags (BOSCH 1986, EL TITI 1989).

Hecken stellen Strukturen im Feldbereich dar, die

- Vogeln, Kleinsidugern und einer Vielzahl von Arthropoden Lebensraum bieten

- Windangriffe bremsen und damit einer Winderosion vorbeugen

- das Kleinklima in ihrer Umgebung verindern (hohere Feuchte, ausgeghichenere Tempe-
raturen)

- bei groBerer Breite das Vorkommen von Waldaiten ermoglichen

- einerseits Schadlingen als Winterquartier dienen, andererseits verschiedenen Niitzlingen
durch frihbliihende Striucher erste Nektar- und Pollenquellen bieten



- im Regelfall eher positive als negative Auswirkungen auf angrenzende Felder und somit
auf den Ertrag haben

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

Biiche sind in der Feldgemarkung heute weitgehend begradigte, temporir Wasser fithrende
Vorfluter. Die Felder reichen vielfach bis dicht an deren Rand. Oberflichliche Einschwem-
mungen von Erde, Agrochemikalien bzw. Abrift von Pflanzenschutzmittein kénnen sie nach-
haltig verandern. Dies gilt auch fiir Feuchtflichen, die temporiren Lebensraum fiir speziell
angepalite Wirbellose und Wirbeltiere (zB. Kroten) darstellen. Wechselwirkungen zwischen
den Bewohnern von Gewisserrandern und angrenzenden Feldern sind bislang kaum unter-
sucht. Die Erdkrote spielt in diesem Zusammenhang eine gewisse Rolle bei der Vertilgung
schiadlicher Schneckenarten. Verschiedene Blitenpflanzen und gewisserbegleitende Baume
und Striucher stellen ebenso wie der Pflanzenbestand in der Ubergangszone zu den Feldern die
Nahrungsgrundlage von Parasitoiden und Pradatoren dar,

Flache Mulden im Acker- und Grindland bilden zeitweise durch Fillung mit Regen- oder
Druckwasser temporire Gewisser aus, die Lebensraum einiger heute stark bedrohter Tier-
und Pflanzenarten sind. Es sei an verschiedene BlattfuBSkrebse erinnert, die in Deutschland nur
noch in kleinen Reliktarealen vorkommen (so Triops cancriformis, Lepidurus apus, Limnadia
lenticularis). Sie konnten sowohl in Baden-Wiirttemberg (RIEDER et al. 1984) als auch in
Rieinland-Pfalz (SIMON 1987) in neuerer Zeit in temporiren Gewiissern der Rheinaue auf
Wiesen und Feldern nachgewiesen werden.

In bachbegleitenden Gehdlzen 1st ein ahnlicher Strukturtyp zu sehen wie in Feldhecken. Es
dominieren jedoch Baum- und Straucharten der Weichholzaue, die als Frihbliher (so z.B.
Weiden und Pappeln) vielen Hymenopteren und Dipteren erste Nahrung im Jahr bieten.

Meliorationen durch Drainagen in Feuchtwiesen und Feldern, Auffiillungen von Senken,
Begradigung von Bachliufen und deren regelmiBige, radikale Raumung vom Pflanzenwuchs
fuhrten an vielen Stellen zum Verlust spezifischer Pflanzengesellschafien und der an sie ange-
paBten Tierwelt. Zusitzlich ging die Funktion der Feldgewisser als Wasserspeicher verloren.

Neuanlagen flacher Stillgew#isser und Bachrenaturierungen koénnen zu einer Verbesserung
der Lebensbedingungen von Pflanzen und Tieren in der Feldgemarkung fithren, die auf hohe
Feuchtigkeit angewiesen sind. Bei solchen MaBnahmen ist es nicht nétig, umfangreiche
Anpflanzungen feuchteliebender Blitenpflanzen oder gar von Biumen und Strauchern vorzu-
nehmen, da sich diese in wenigen Jahren von selbst einstellen (zB. SCHAFER & KNEITZ
1993). Allerdings bedingen Renaturierungsmafinahmen an Bichen einen gewissen Flichenge-
brauch, da ein 10 bis 20 Meter breiter Streifen beidseits der Gewisser aus der landwirtschaft-
lichen Nutzung herausgenommen und dem gewisserbegleitenden Griin zugeordnet werden
muf}.

Auch traditionelle, unbefestigte Feldwege stellen eigenstindige Biotope dar. So treten auf
solchen Wegen bei micht zu groBBer Verdichtung Kolonien von Wildbienen auf, deren Bestinde



als bedroht gelten Als Beispiel sei HALLMEN (1993) genaont, der eine Kolonie von Andrena
vaga aus einem stark besuchten Gebiet bei Frankfurt/Main beschreibt. Ahnliche Kolonien von
Hymenopteren (Apoidea) finden sich auch auf Dammwegen am Rhein sowie an vielen Stromen
und Bichen Diese Bienenartigen, die fur die Bestaubung von groBer Bedeutung sind, verlieren
durch Befestigung der Wege ihren Siedlungsraurm. Zum Schutz der Bienenfauna sollte im
Rahmen von ExtensivierungsmafBnahmen kein Wegeausbau mebr erfolgen.

Fine spezielle Form der Wege mit einer sehr spezifischen Flora und Fauna stellen Hohlwege
dar, wie sie besonders in Léfigebieten anzutreffen sind. Solche Hoblwege sind Relikte alter
Kulturformen, die wegen ihrer Flora und Fauna, aber auch wegen ihrer historischen Bedeutung
erhalten bleiben sollten. Zur Flora von Hohlwegen sei aut WILMANNS (1977) verwiesen. ‘

Unterschiedliche Bracheformen werden in den letzten Jahren verstarkt diskutiert. Sie bieten
bei einer mindestens zweijihrigen Brachedauer auch mehrjihrigen PHlanzenarten eine Entwick-
lungsmoglichkeit.

Dauerbrachen entwickeln sich meist erst in mehreren Jahren zu einem pflanzenartenreichen
Standort. Ohne lenkende Eingriffe verbuschen diese Flachen und verwandeln sich schlieBlich in
waldnahe Geholze.

Weiter verbreitet sind derzeit Reotationsbrachen, bei denen fur ein bis mehrere Jahre eine
Fliche aus der Bewirtschaftung herausgenommen und anschliefend wieder landwirtschaftlich
genutzt wird. Um bei der spiteren erneuten Feldbestellung keine Probleme mit bestimmten
Unkriutern zu bekommen, sind lenkende Malinahmen, wie Einsaaten von Pflanzenmischungen,
gut terminierte Mahd u.a. nétig. Im iibrigen mochte ich auf den Artikel von JUTTERSONKE
& ARLT (1994, in diesem Heft) verweisen.

Als eine weitere Bracheform seien die Wanderbrachen genannt (NENTWIG 1989). Bei
diesen bleiben Feldstreifen in doppelter Maschinenbreite in den Feldern unbestellt. Im zweiten
Betriebsjahr wird ein Streifen von einer Maschinenbreite erneut landwirtschafilich genutzt, der
angrenzende Streifen geht in das zweite Brachejahr; an diesen anschlieBend bleibt ein neuer
Streifen das erste Jahr ungenutzt. Auf diese Weise wandern die Bracheflichen allmahlich Gber
das Feld, wodurch sowohl einjihrigen als auch zwei- und mehrjahrigen Pflanzenarten eine
Existenzméglichkeit geboten wird. Bei Rotations- und Wanderbrachen ist besonders bei
starkem Druck durch Problemunkriuter ein Brachenmanagement durch Bearbeitung und
Einsaat der Flachen geboten.

Insbesondere die letztere Bracheform tragt Randstrukiuren in die Felder hinein, wie dies bereits
vor einem Jahrzehnt im Hinblick autf Einsaatstreifen zur Verbesserung der Lebensbedingungen
von Parasitoiden und Pradatoren gefordert wurde (z.B. GAUDCHAU 1981).

Durch Einsaat bestiminter Blitenpflanzen, die fir Nitzlinge besonders attraktiv sind, kann eine
Vegetationslenkung auf den Wanderbrachen erfolgen. Von solchen (Einsaat-) Streifen aus
komnen die Nitzlinge auch ihre Aktivitat in den angrenzenden bestellten Flachen entfalten. Aus
landschaftsisthetischer Sicht fithren Brachen zu einer starkeren Gliederung der Feldgemarkung
mit stark ausgepragten unterschiedhichen Blithaspekten.



19

Rotations- und Wanderbrachen fiihren zu
- einer groBeren Artenvielfalt der Ackerwildkrauter
- einer groferen Artenvielfalt der Arthropodenfauna
- enem verstarkten Druck von Parasitoiden und Pradatoren auf Schidlinge in angren-
zenden Feldern
- einer groBeren landschaftlichen Vielfalt.

Hecken, Feldraine, Ackerrandstreifen, stehende und flieBende Gewisser in der Feldflur haben
neben den aufgefihrten Funktionen eine grole Bedeutung i Hinblick auf Landschafts- and
Artenschutz. Sie bieten Raum fir eine Anzahl von Pflanzen- und Tierarten, die in ithrem
Bestand bedroht sind. Wichtig ist jedoch, daf sich die genannten Landschaftsstrukturen iiber
einen groBeren Zeitraum hinweg ungestort entwickeln konnen (mit Ausnahme einiger, auf
rasche Verdnderung angelegter Bracheformen). Neuangelegte Feuchtbiotope, Feldgeholze u.a.
werden zwar rasch von einer Anzahl meist ubiquistischer Pflanzen und Tiere besiedelt.
Bedrohte Arten (Rote-Liste-Arten), fiir deren Vorkommen hiufig sehr spezifische Voraus-
setzungen vorliegen miissen, benttigen hingegen meist eine lange Zeit bis zu ihrer Wieder-
ansiedlung.

Letzieres hangt einerseits mit der Mobilitdt der Arten, andererseits sicher aber auch mit der
zunehmenden Verinselung der Landschaft zusammen. Die Abstinde zwischen den einzelnen
Strukturelementen sind z. T, so groB3, daB3 sie von vielen Arten, besonders bodenbewohnende
Wirbellosen nur schwer zu Uberwinden sind. Hier setzt das Konzept der Biotop-Verbund-
systeme an, bei dem die oben angefithiten Strukturen sowie weitere Landschaftselemente
untereinander vernetzt werden solien. Allerdings konnen auch Verbundsysteme nur in beding-
tem Umfang einer Wiederbesiediung weitgehend ausgerdumiter Feldbereiche Vorschub leisten.
Eine Erfolgskontrolle fuhrt dsher vielfach erst nach einer groBeren Anzahl an Jahren zum
Nachweis spezialisierter Tierarten in den Verbundelementen. Typische flugunfihige 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 Freirdume zwischen den einzelnen
Elementen vor, die von flugaktiven Spezialisten durchaus iberwunden werden koénnen. Fir
diese kann auch eine tritisteinartige Anordnung der behandelten Strukturen als Siedlungs- und
Ausbreitungsvoraussetzung  hinreichend sein, wobei sicher fir die einzelnen "Trittsteine”
Mindestflichen anzusetzen sind. Andererseits konnen viele hypogaische Wirbellose (z.B.
Nematoden, Milben, Schnecken) sich auch nach Jahren nur auBerst langsam den Verbund-
elementen entlang ausbreiten.

Schlufibemerkung:

Forschungsbedarf besteht heute msbesondere im Hinblick auf den Einflull von Bracheflichen,
thres Bewuchses und ihrer Fauna auf das Schidlings- und Nitzlingsvorkommen in
angrenzenden Feldern, ebenso auf das Wiederaufireten bestandsgefihrdeter Arten. Weiterhin
fehlen bislang vergleichende Untersuchungen iiber die Besiedlung grofier Feider in Nord- und
Mitteldeutschland und kleinraumig strukturierter Agrarlandschafien, z B. Mittelgebirge. Unter



den landschaftlichen Strukturen sind Wechselwirkungen zwischen dem gewisserbegleitenden
Griin und den Feldern genauver zu fassen, insbesondere unter dem Aspekt der Renaturierung
von Biachen und der Wiedervernassung von Wiesen. Der EinfluBB von Amphibienpopulationen
auf die Schneckenzonose 1st genauer zu ermitteln.

Der EinfluB landschaftlicher Strukturen auf Pflanzenkrankheiten und Ertragssituation muf
ebenfalls noch weitergehend analysiert werden. Letztlich bedarf die Bedeutung einer gut
strukturierten, abwechslungsreichen Feldflur fir Naherholung und Tourismus einer eingehen-
den Bearbeitung.

Die derzeitigen Wandlungsprozesse in der Landwirtschaft im Hinblick anf Extensivierung und
dabei besonders die Entstehung groBtlichiger Dauerbrachen sollten unbedingt dazu genutzt
werden, die Bedeutung landschaftlicher Strukturen, ihrer Dynamik in Flora und Fauna einge-
hend in langjdhrigen Studien vergleichend zu bearbeiten. Diese koénnten bei spiteren
weitergehenden Nutzungsinderungen Basis der vorzunehmenden Maflnghmen sein.
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Effekte der FeldschlaggriBe auf Schidlinge und Niitzlinge

Zusammenfassung

Nutzlinge und indifferente Organismen reagieren abgesehen von unmittelbaren Randeffekten
unerwartet schwach auf die SchlaggroBe. Wesentliche Mechanismen der biologischen
Selbstregulation funktionieren auch auf groflen Schligen. Eine zunehmende Feldgrofie fiihrt
nicht zwingend zu einer Verarmung des Naturhaushaltes, eher zu eimer zunehmenden
Differenzierung, besonders augenscheinlich als Teilflachenbefall von Schaderregern und
Teilflachendominanz von Unkriutern. Daraus entwickeln sich, tn Rahmen der Extensivierung,
Moglichkeiten der Teilflachenapplikation von Pflanzenschutzmitteln nur auf besonders stark
befallenen Schilagteilen. GroBflachige Extensivierung bietet Tierarten einen Lebensraum, die
ruhige und weitrdumige Agrar - Landschaften bevorzugen, z B. Grofitrappe.

Okosysteme des Ackerbaues werden geprigt von mehr oder weniger grofflachigen Kultur-
pflanzenbestinden mit jahrlichem Fruchtwechsel Die SchlaggroBle vermag je nach Landschaft,
Wirtschaftsprofil und Betriebsform zwischen mehreren Hundert m? und mehr als Hundert ha
zu varieren. Die durchschmtthichen SchlaggroBen im Feldbau hegen in Norddeutschiand mit
knapp 4 ha (Schleswig-Holstein: 6,5 ha) hoher als in Siiddeutschiand (2,2 ha, Regierungsbezirk
Freiburg: 1,4 ha) und mit 40,4 ha am hiochsten in den neuen Bundeslindern (ZSCHALER
1994, mindl. Mitteilung). Bei emner Extensivierung der Pflanzenproduktion (Ackerbau und
Grinland) kann mit eher groBeren Schlagembheiten gerectinet werden, z. T, allerdings auch mit
kleineren Schidgen, wenn man die Umstellung von Betrieben zum ékologischen Landbau als
eine besondere Form der Extensivierung einschlief3t.

Bemerkenswert ist, dafi zum EmfluB der FeldschlaggroBe auf den Naturhaushalt im Welt-
schrifttum kaum reprisentative Ergebnisse vorliegen, schon gar nicht bei Extensivierungs-
maBnahmen. In einer Projekistudie von WATERSTRAAT (1993) finden sich lediglich Aus-
sagen zur Bedeutung groffiachiger Agrarstrukturen mut groBen Feldschlagen fiir die Erhaltung
von Populationen einiger gefahrdeter Tierarten mit grofiraumigen Lebensanspriichen in Nord-
ostdeutschland. Die Aufmerksamkeit richtete sich bislang vorrangig auf Feldrandeffekte, die in
Feldbaukulturen im Bereich bis zu 70 m, maximal 100 m Bestandestiefe nachzuweisen sind.
Auf Flachen von < 5 ha tiberwiegen Randeffekte, d.h fast das gesamte Feld "besteht aus
Rand". Der reale Einfluf} von Randstrukiuren (Feldraine mit oder chne Hecke, Ackerschon-
streifen, Nachbarkulturbestande u.a) auf das Auftreten von Schaderregern, ihren Antagonisten
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und von indifferenten Organsmen sowie auf die Segetalgesellschaften 1st also erst ab ewer
bestimmten FeldgraBe, ca. 5 ha, mit hoher Signifikanz oft sogar erst ab ca. 10 bis 20 ha nach-
weisbar.

Randbereiche von Feldern zeigen bekanntlich je nach Gestalt der Raine und Nachbarstrukturen
als Ubergangsbiotope haufig eine hohere und ausgewogene Artenvielfalt in Flora und Fauna,
insbesondere auch beziiglich einzelner Niutzlingsgroppen (WELLING et al. 1994). Deshalb
erfahren Forschungsprojekte zu Feldrandern und Hecken weltweit und besonders auch in
Deutschiand in den letzten Jahren groBes Interesse und bevorzugte Forderung, Leider mangeli
es noch an Langzeitstudien zum Einflull von Feldrandbiotopen auf die Leistung der Niitzlinge
bzw. das Aufireten der Schadlinge im Kulturbestand. Zum Teil werden aus der Sicht
kleinflichiger Feldversuche voreilige und gewagte SchluBfolgerungen fiir den Feldbau
gezogen. So empfiehlt NENTWIG (1992) zur Forderung der Nutzlingsfauna die Einsaat von
1,5 m breiten Ackerkrautstreifen im 24 m-Abstand. Eine Ubertragung dieser idee auf groB-
flichige Bestinde birgt aber einen Anachronismus, denn Tatsache ist, daBl zahlreiche Schiad-
linge auf Feldern < 20 ha Feldranddominanz (z.B. Fntfliege, Weizengallmiicken, Thripse,
Blattwespen, Erbsenwickler und einige Rapsschidlinge) oder randbetonte Teilflichenpriferenz
(z.B. Getreideblattiduse) zeigen (FREIER et al 1986). Deshalb erscheinen allgemein gefor-
derte Strukturverinderungen in inneren Bereichen groflerer Schldge zugunsten der Flora und
Fauna, insbesondere der Nutzlinge, aus der Sicht der Schiadlingskontrolle nicht zwingend
notwendig. In Feldbereichen mit geringemn Schidlingsauftreten, sind schwache Niizlings-
dichten okologisch erkldrbar und durchaus zu akzeptieren.

Abgesehen vom unmittelbaren Randeftekt reagieren Nitzlinge und indifferente Organismen
unerwartet schwach auf die SchlaggroBe. Das belegen langjahrige und in Europa einmalige
Studien an der Martin-Luther-Universitat Halle in groBflichigen (20-50 ha) Getreidebestinden
im mitteldeutschen Trockengebiet. Polyphage Spinnen, Laufkafer und Kurztligler scheinen auf
groBen Feldarealen auch unter dem Strefl von Fruchtwechsel und Bodenbearbeitung allgegen-
wirtig zu sein. Andere Schadlingsfeinde, wie z.B. Marenkifer, erweisen sich als duBerst
mobil, so daB sie sich unbeeindruckt der Schlaggréfe in Abhangigkeit von der Dichte ihrer
Beute groBflachig verteilen. Bei Antagonisten mit geringer Mobilitiat, z B. zahlreiche parasi-
tische Hymenopteren, lassen sich iiberraschenderweise keine eindeutigen Belege finden, daf3
innere Bestandestelle groBerer Schidge gegeniiber jenen kleinerer Felder weniger besiedelt
sind. Wesentliche Mechanismen der biologischen Selbstregulation scheinen auf groBlen Schli-
gen nicht minder zu funktionieren, als in weniger grofen Kulturpflanzenbestinden. Gegen-
teilige Auffassungen basieren zumeist auf Erhebungen in relativ kieinen Bestdnden und lassen
SchiuBfolgerungen auf grofie Kulturpflanzenbestinde nicht zu. Leider ist es experimentell
auBerst schwierig, wie auch die Ergebnisse von BASEDOW (1990) zeigen, einen direkten
Vergleich zwischen GroB- und Kleinflichen. im Hinblick auf 8kologische Langzeitwirkungen
anzustellen, der zudem auch Signifikanzpriifungen erlaubt.

SchhieBlich kann eingeschatzt werden, dafl groBere Felder neben Randeffekten, die unabhingig
von der Schlaggrofle stets nachweisbar sind, deutliche Verteilungsmuster von dominanten
Vertretern der Fauna und Flora offenbaren - besonders augenscheinlich als Teilflichenbefall



von Schaderregern und Teilflachendominanz von Unkrautern. Eine zunehmende FeldgréfBe
muf} aber nicht zwingend mit einer Verarmung des Naturhaushaltes einhergehen. Man sollte
cher von einer zunehmenden Differenzierung sprechen. Da Nutzlinge vor allem mit einer
Dichteriickkopplung auf das Auftreten der Schadlinge reagieren, wird sich bei unterschwel-
ligem Schaderregerbefall in inneren Feldbereichen groBer Schldge auch nur ein begrenztes
Gegenspielerpotential etablieren, was man keineswegs als Indiz fiir eine Verarmung der Fauna
werten darf,

Da die vorstehenden Betrachtungen von den Auswirkungen der Extensivierung, also eines
stark reduzierten Inputs, insbesondere von Diingern und Pflanzenschutzmitteln, ausgehen,
verdienen Moglichkeiten der Teilflichenapplikation von Pflanzenschutzmitteln nur auf den
besonders stark befallenen Schiagteilen zunehmende Beachtung Da in diesen Fillen grofie
Areale von Feldern unbehandelt bletben, wirken diese als Fundament der weiteren biologischen
Selbstregulation. Zu bedenken ist in diesem Zusammenhang, dafl natilich auch die Risiken der
Entscheidung fur bzw gegen chemische PflanzenschutzmaBnahmen, die bei sehr grofien
Schlageinheiten unweigerlich bestehen, mit Teilflichenabgrenzungen gemindert werden.

Angesichts der einerseits dirftigen wissenschafilichen Erkenntnisse zum Einfluf der Feldgrofie
auf den Naturhaushalt, vor allem auf die Nitzlinge, und der andererseits breitangelegten Feld-
randforschung, deren Thesen die Behauptung einschliefien, daBl nur kleinste Schlagstrukturen
den Mechanismen der biologischen Selbstregulation dienlich sind, bedarf es neuer Uberlegun-
gen in der agrarischen Okosystemforschung. Notwendig erscheint eine Abwendung von der
einseitigen Ausrichtung der Forschung auf Feldrandstrukturen mit der Orientierung auf aus-
schiieBlich positive Effekte engstruktunerter und feldrandgepriigter agrarischer Areale auf den
Naturhaushalt und der Schadlingskontrolle hin zu einer Analyse ganzer Landschatien, in denen
auch grofle Schlageinheiten anzutreffen und einzubeziehen sind. Die Ergebnisse der Lang-
zeitstudie von WETZEL (1993) in den “ausgeraumten Landschaften" im mitteldeutschen
Trockengebiet und andere oben erwihnte Untersuchungsbefunde lassen zunidchst keine ein-
deutigen Indizien erkennen, daB die grof3flichige Ptlanzenproduktion entweder zu einer Arten-
verarmung oder zu bedeutenden okologischen Stabilitdtsproblemen fihrt. So liegen bislang
auch aus der Sicht des integrierten Pflanzenschutzes keine ¢kologischen Bedenken vor, Pflan-
zenproduktion in verschiedenen Gebieten Deutschlands auch auf Schidgen von 20-50 ha zu
betreiben. Man kann einer grofiflichigen Landbewirtschaftung, wie aus der Studie von
WATERSTRAAT (1993) hervorgeht, aus der Gesamtsicht des Landschafts- und Natur-
schutzes gewi reserviert oder kritisch gegeniiberstehen, muf3 aber bei einer grofiflichigen
Extensivierung auch einzelne Vortellswirkungen beriicksichtigen, indem sich ndmlich be-
stiminte seltene Tierarten ansiedeln, die ruhige und weitrdumige Agrarlandschaften bevor-
zugen, wie z. B. die Grofitrappe.

Es steht auBer Frage, daf’ der Einflufl der FeldgroBe im Rahmen der verschiedenen Agrarstruk-
turen sehr differenziert und entsprechend vielseitig untersucht werden mufl. Langzeitstudien
mit Modellcharakter, in denen grofie und kleine Felder jeweils an mehreren Standorten in
Deutschland im direkten Vergleich stehen, sind dabei unerlaBlich. Extensive und intensive
Bewirtschaftungsformen bedirfen dabei gleichermaBen unsere Aufimerksamkeit.
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Effekte der Fruchtfolgegestaltung

Zusammenfassung

Die Fruchtfolge hat eine Funktion zur Sicherung von Ertrag, Qualitit und Bodenfruchtbarkeit, zur
Verbesserung der phytosanitiaren Situation und zur optimalen Kombination der betriebswirtschaft-
lichen Erfordernisse und MaBnahmen.

Wenige bzw. widerspriichliche Kenntnisse existieren iber die Effekie der Fruchtfolgevielfalt auf
den Naturhaushalt. Bestimmend bei den mit der Fruchifolge im Zusammenhang stehenden
Wirkungen ist die Intensitét der Pflanzenproduktion. An erster Stelle steht die Vermeidung von
Nihrstoffiiberschiissen und -austragen. Okologisch bedeutsame Effekte sind weiterhin die Gefahr
des Austrags von Agrochemikalien, der Bodenerosion und -verdichtung. Bei den phytosanitiiren
Auswirkungen sind die Effekte auf Unkriuter und Ungraser am augenfalligsten.

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

- bestmogliche Nutzung positiver Vorfrucht- und Fruchtfolgewirkungen des Haupt-
und Zwischenfruchtanbaus zur Sicherung von Ertrag, Qualitat und Bodenfrucht-

barkeit = Ertragsfunktion

- Gesunderhaltung von Boden und Pflanze, Forderung giinstiger ackerbaulicher
und ¢kologischer Langzeitwirkungen = phytosanitire Funktion

- Optimale Kombination der betriebswirtschaftlichen Erfordernisse und Mafi-

nahmen = QOrdnungsfunktion
Seit den 50er Jahren sind eine zunehmende Einengung und Verarmung der Fruchifolgen in
Deutschland zu beobachten, die auf zwei Ursachen zuriickzufithren sind:

Die okonomischen Zwinge insbesondere der Marktfruchtproduktion fithrten zu etner hohen Spe-
zialisierung, in deren Ergebnis ein groBer Teil der Ackerbaubetriebe auf die Viehhaltung verzich-
tete. Aufgrund dieser Entwickiung verschwanden die Futterpflanzen aus den Fruchtfolgen der
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Marktfruchtbetriebe, die auf begiinstigten Standorten extrem verkiirzt wurden (z B Zuckerriben,
Winterweizen). Auf weniger begtinstigten Standorten konzentrierten sich die Viehhaltung und
damit die Futterproduktion oft auf der Basis eines hohen Maisanteils. Entsprechende Ungleich-
gewichte ergaben sich beimn Anfall und bei der Verwertung des organischen Diingers aus der
Viehhaltung. Die zunehmende Bereitstellung von preiswerten mineralischen Dungemitteln und
Pflanzenschutzmitteln gestattete es, die bei der Verarmung der Fruchtfolgen auftretenden Defizite
hinsichtlich der Ertragsfunktion und der phytosanitdren Funktion zu kompensieren (HEYLAND
1988).

Wahrend es zu Auswirkungen der Fruchtfolgeverinderungen auf den Ertrag, die Bodenfrucht-
barkeit und die phytosanitire Situation eine Fulle von Literatur gibt, sind diese Effekte aus oko-
logischer Sicht erst spat und nur punktuell untersucht worden. Dabei war die in den Roten Listen
ausgewiesene Artenverarmung der Agrarokosysteme der Ausgangspunkt. Diese Artenverarmung
ist jedoch in erster Lime auf die mit einem hohen Intensititsmiveau verbundenen MafBnahmen und
Wirkungen - Flurbereinigung, Umstellung der Nutzungsweise, eingeengtes Fruchtartenspektrum
unter Verzicht auf Feldfuiter und Zwischenfriichte, hohe Stickstoffdingung, dichte und weit-
gehend unkrauifrel gehaltene Bestinde - zurickzufibren. So hat die Standortnivellierung im mitt-
leren, fiir die Kulturpflanzen optimalen Bereich einen Artenriickgang besonders bei den Kalk- und
Sdureanzeigern, den Feuchtezeigern und den Extensivunkrautern zur Folge gehabt (HILBIG
1987).

Die Kenntnisse iber die Auswirkungen der Extensivierung auf eine bislang mit hoher Intensitit
betriebene Feldwirtschaft sind eher spartich (vergl. auch HILBIG & BACHTHALER 1992). Erste
diesbeziigliche Versuche (u. a. Ahlum-Projekt, BARTELS 1991) vermitteln einen Eindruck, wie
kompliziert und zeitaufwendig sich derartige Untersuchungen gestalten. Allein die Ricknahme der
Intensitat des Einsatzes konventioneller chemischer Pflanzenschutzmittel bei sonst weitgehend
gleichbleibender Bewirtschaftung trifft nicht den Kern der Extensivierung, die stets auch die An-
passung der Anbausysteme und Fruchtfolgen mit ihren acker- und pflanzenbaulichen Folgewir-
kungen, den Anbau resistenter Sorten, die Reduzierung der Stickstoffdiingung etc. einschlief3t.

Es wird deshalb z. B. im Rahmen des FAM-Projekts (0. V., 1990) zunichst mit der Hypothese
gearbeitet, daB eine Agrarlandschaft mit groBer Okosystemdiversitat und damit auch Artendiver-
sitat tber eine hohere Stabilitat gegentber menschlichen Eingriffen verfiigt und in ihr die nattir-
lichen Regenerations- und Regulationsmechanismen besser wirksam werden als in ausgerdumten
Landschaften mit einseitigen Fruchtfolgen, und dafl Nutzungsstrategien, die auf einem okosyste-
maren Konzept basieren, den Emsatz von Energie und Agrochemikalien drastisch und dauerhaft
mindern konnen. Daraus resultieren dann geringere Belastungen fiir die Agrarokosysteme selbst
und die Umwelt.

Bedenken gegen diese Hypothese sind insoweit angebracht, als die okologischen Auswirkungen
der Fruchtfolgevielfalt wohl iiberschitzt werden. Seit dem fitihen Mittelalter bis zum 19. Jahrhun-
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dert hat {iber mehr als 1000 Jahre ein sehr einseitiger Getreideanbau den Landbau gepragt Wah-
rend im Norden der "Ewige Roggenbau” betrieben wurde, herrschte ansonsten die Dreifelderwirt-
schaft vor, in der Winterung (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 Agrarokosystemen thren Hohepunkt erreicht (JEDICKE
1990). Seither sind ricklaufige Tendenzen zu beobachten (MEISEL 1984), obwohl die Fruchi-
folge bis in die S0er Jahre dieses Jahrhunderts hinein zunehmend vielfiltiger gestaltet wurde. In
den letzten 4 Jahrzehnten haben sich im Hinblick auf die Wechselwirkungen zwischen Fruchtfol-
gevielfalt und Intensitdtsniveau gegensatzliche Entwicklungen vollzogen. Wihrend sich in den
50er Jahren eine hohe Intensitat des Pflanzenbaues in vielgliedrigen, sehr ausgewogenen Frucht-
folgen widerspiegelte und verkiirzte "arme" Fruchtfolgen Ausdruck extensiver Wirtschaftsweise
waren, sind heute in intensiv wirtschaftenden Marktfruchtbetrieben extrem verkiirzte Fruchtfolgen
zu finden und vielgliedrige Folgen sind Grundlage extensiver, oft alternativ wirtschaftender
Landwirtschaftsbetriebe.

Wenn man den Versuch untermmrnt, Fruchtfolgeeffekte und Answirkungen des jeweiligen Intensi-
tatsniveaus getrennt zu betrachten, so darf man wohl davou avsgehen, dal die direkten 6kolo-
gischen Auswirkungen der Fruchtfolgevielfalt - iiber den in sehr starkem Mafle beeinflufiten
phytosanitiren Komplex hinaus - gering sind, sofern extreme Fruchtfolgeverkiirzungen und Mo-
nokulturen aufler Betracht bleiben. Sehr viel grofiere Effekte sind im Rahmen des gestiegenen
Intensitatsniveaus der Beeintrachtigung und Beseitigung naturbetonter Biotope und Landschafts-
bestandieile zuzumessen (Sondergutachten des Rates von Sachverstandigen fiir Umweltfragen,
1985),

Bei den mit der Fruchtfolge im Zusammenhang stehenden Wirkungen steht die Intensitit der
Pflanzenproduktion und hier die Vermeidung von Nahrstoffiberschissen und -austriigen an erster
Stelle. Intensive, stark verkiirzte Marktfruchtfolgen bergen die Gefahr in sich, daB andere Oko-
systeme eutrophiert und die Umweltmedien Luft und Wasser belastet werden. In diesem Zusam-
menhang ist die stindige Bedeckung des Bodens mit wachsenden Pflanzen (Zwischenfriichte)
bedeutungsvoll, um vor allem den mineralisierten Stickstoff in der durchwurzelten Zone des Bo-
dens zu halten und gleichzeitig die Erostonsgefahr zut mindern.

Auch der Pflanzenschutzmitteleinsatz wird in erster Linie von der Intensitdt der Produktion und
nur mittelbar von der Fruchtfolgevielfalt bestimmt. Wie bei den Diingemittein ist der 6kologisch
kritische Punkt der Austrag aus dem Agrardkosystem.

Neben der Gefahr des Austrags von Agrochemikalien in intensiven und stark verkiirzten Markt-

Zusammenhang stehende, okologisch bedeutsame Effekt. Der Abtrag und die Verlagerung von



30

Bodenbestandteilen durch Wasser und Wind werden durch die Tendenz zu grofieren Schidgen,
durch die MaBinahmen der Flurbereinigung und durch den zunehmenden Anteil von Kulturen mit
langsamer Jugendentwicklung in der Fruchtfolge (spatschlieBende Rethenkulturen wie Zuckerribe
und Mais) gefordert. Die Folgen der Erosion betreffen nicht nur den Verlust von Bodenfruchtbar-
keit durch Abtrag der Krume und damit im Zusamimenhang stehende mechamsche Schadigungen
vielfaltiger Art, sondern auch die Eutrophierung von Gewissern durch abgeschwemmtes Boden-
material (Fischsterben im Berliner Raum im Sommer 1992).

Eine indirekte Fruchtfolgewirkung sind auch Bodenverdichtungen, die bei einem hoben Anteil an
Hackfriichten durch schwere Schlepper und Geritte verursacht werden Vor allem die Emtearbei-
ten bei Kartoffel, Zuckerriben und Mais erfolgen oft zu Zeiten hoher Bodenfeuchte und sind
Ursache erheblicher Bodenverdichtungen, die das Wurzelwachstum erschweren. Der zunehmende
Druck im verfestigten Boden schidigt groBere Bodentiere, wie Regenwiirmer, unmittelbar, aber
auch die Mesofauna ist betroffen (TROLLDENIER 1992).

Bei den phytosanitiren Auswirkungen der Fruchtfolgegestaltung sind die Effekte auf Unkriuter
und Ungraser bzw. Ackerwildkriuter am augenfilligsten. Die Unkrautvegetation reagiert auf jede
langerfristige Veridnderung in der Bewirtschaftung des Ackerlandes mit mehr oder weniger grofien
Umschichtungen in der artenmiBigen Zusammensetzung der Unkrautflora und mit Zu- bzw. Ab-
nahmen der Artenanzahl sowie Besatzstirke. Das gilt somit auch fir die Fruchtfolgegestaltung,
Hierbei ist aber zu beachten, daB der in der Vergangenheit beobachtete Wandel in der Artenan-
zahl, Dominanzstruktur und Rangfolge einzelner Arten sowie der Verunkrautungsstirke aus dem
Zusammenwirken eines Faktorenkomplexes resultiert, wozu neben der Fruchtfolgegestaltung
auch die Veranderungen bei der Bodenbearbeitung, der mechanischen und chemischen Unkraut-
kontrolle, der Dingung, der Saatgutreinigung, den Saat- und Emtemethoden und den Saatter-
minen, aber auch meliorative MaBnahmen gehoren.

Fruchtfolgebedingte Reaktionen der Unkrautvegetation lassen sich daher am besten in Fruchtfol-
geversuchen erkennen. In Dauerversuchen war die Erhohung des Getreideanteils von 50 % auf 80
bis 100 % in der Regel mit einer Zunahme der Verunkrautungsstirke, gemessen an der Individuen-
zahl bzw. dem Deckungsgrad, verbunden. Getreidebetonte Fruchtfolgen fordern das Auftreten von
ausdauernden Unkrautarten, wie z. B. Agropyron repens, Cirsium arvense und Convolvulus ar-
vensis, sofern nicht mit entsprechenden BekdmpfungsmaBnahmen gegengesteuert wird. Winter-
getreide beglnstigt auflerdem das Vorkommen winterannueller Arten, wie Apera spica-venti und
Alupecurus myosuroides, wihrend ein gehaufter Sommergetreideanbau das Wachstum sommer-
annueller Arten, wie Avena fatua, fordert.

Hohe Getreideanteile in der Fruchtfolge stellen aber auch giinstige Voraussetzungen fiir die Ver-
mehrung von Galium aparine, Stellavia media, Viola arvensis, Matricaria spp., Veronica hede-
rifolia und Polygomem spp. dar. Zu noch stirkeren Auswirkungen auf die Unkrautvegetation
fuhren Monokulturen, da die an den jeweiligen Wachstums- und Entwicklungsrhythmus gut ange-
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paliten Arten am meisten profitieren. Ein typisches Beispiel hierfiir stellt das haufig explosionsar-
tige Ansteigen des Besatzes von Hirse-Arten in Maismonokultur dar. Diese Effekte konnen durch
MaBnahmen der direkten Unkrautbekampfung stark abgeschwicht, aber selten eliminiert werden.
Ein einseitiger Herbizideinsatz kann sogar die Fruchtfolgeeffekte noch verstarken. Andererseits ist
der Wegfali von Sonderkuituren ein Hauptgrund fiir das Verschwinden von Unkrautern, die auf
derartigen Kulturen spezialisiert sind. In letzter Zeit sind so typische Leinunkriuter, wie Camelina
alyssum, Cuscuta epilinum, Lolium remotum und Silene linicole nicht mehr aufgetreten
(EGGERS 1984).

Wenn man von dem Sonderfall der hochspezialisierten Unkriuter absieht, kann an Hand der
Fruchtfolgeversuche davon ausgegangen werden, dafl mit der Vereinfachung der Fruchtfolgen
keine gravierenden Veranderungen in der artenmifigen Zusammensetzung der Unkrautflora ver-
bunden sind. Groflere Unterschiede bestehen demgegeniiber bei der Dominanzstruktur und der
Individuenzahl insgesamt.

Schlufibetrachtung

Zu den Auswirkungen der Fruchtfolge und ihrer einzelnen Komponenten auf den Ertrag, die Bo-
denfruchibarkeit und die phytosanitare Situation gibt es eine Fille von Informationen. Dagegen ist
iiber die Effekte der Fruchtfolgevielfalt auf den Naturhaushalt wenig bekannt. Fine gesonderte
Betrachtung dieser Frage erscheint auch nicht sinavoll, da die Fruchtfolge von der Bewirtschaf-
tungsiniensitit nur schwer zu trennen ist. Dringender Forschungsbedarf besteht beziiglich der
Auswirkungen einer nachhaltigen, auf okologische Vertraglichkeit und 6konomische Effizienz
ausgerichteten Landwirtschaft auf den Naturhaushalt aus ganzheitlicher Sicht. Dabei sind Abstu-
fungen in der Bewirtschaftungsintensitit in Abhingigkeit von der Giite des Standortes erforder-
lich, um Intensititsbereiche in ihren ékologischen und ékonomischen Auswirkungen charakteri-
sieren zu konnen.
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EmnfluB der Brache auf die Flora

Zusammenfassung

Eine veraligemeinernde Beurteilung der Auswirkungen von Brachen auf den Naturhaushalt ist
bisher nicht moglich. Dazu fehlen einerseits noch Ergebnisse aus langerfristigen Untersuchungen,
andererseits erfordert das vielfiltige Muster der naturrjumlichen Bedingungen eine Regionali-
sierung der Aussagen. Grundsitzlich haben Flachenstillegungen, sei es mit natiirlicher oder ange-
siter Vegetation, wegen der Anwendungspause von Dingern und Pflanzenschutzmitteln, eine
umweltentlastende Wirkung. Diese Entlastung des Naturhaushalts durch Agrarchemikalien erreicht
wahrscheinlich nicht das Ausmal, das von einer flichendeckenden Extensivierung bewirkt wird.

Einfithrung

Brachen sind seit dem Mittelalter mit Einfibrung der Dreifelderwirtschaft bekannt. Sie dienten der
notigen Wiederherstething der Bodenfruchtbarkeit. Erst mit dem Klee- und Kartoffelanbau und der
Mineraldiimgung im 18 und 19. Jahrhundert wurde Brachland zunehmend seltener. Durch die ersie
grofle Agrarkrise infolge billiger Nahrungsmittel- und Wollimporte natun die Ausdehnung der
Brachflachen in Deutschland vor etwa 100 Jahren wieder zu. Vor allem in den Mittelgebirgsland-
schaften aber auch in den norddeutschen Heidegebieten sind damals Grenzertragsboden in gro-
Berem Umfang aufgeforstet worden. Dieser Vorgang hat, mit gewissen Pendelbewegungen, bis
vor wenigen Jahren angehalten. Durch die Konzentration der Agrarproduktion auf die leistungs-
fahigeren und "maschinengerechten” Flachen ist die landwirtschaftliche Nutzung auf steilen, flach-
griindigen oder vernifiten Flichen, oder auch wegen allzu groBer Entfernung vom Hof oder we-
gen Grundstiickszersplitterung aufgegeben worden (SCHOLL & ZUNDEL 1990). Die sogenannte
Sozialbrache, die Ende der 60er Jahre stark zunahm, schlofl unabhingig vom landwirtschaftlichen
Nutzwert auch Acker- und besseres Grinland ein (ARENS & SPEIDEL 1977/78). Das trifft nur
fiir die alten Bundeslénder zu, wihrend es in den neuen Bundeslandern vor 1990 nur sehr geringe
Stillegungen landwirtschafilich genutzter Flachen gab.

Nach einem voriibergehenden Stillstand kommt der Brachlegung heute wieder gréBere Bedeutung
infolge der Beschliisse der EG zu. Um sektorale Uberschiisse der europdischen Landwirtschaft zu
vermeiden, werden in zunehmenden MaBe landwirtschaftliche Nutzflachen aus der Produktion
genommen. Die Flachen werden voraussichtlich auch weiter zunehmen (MULLER 1992). Im
Rahmen des fiinfjihrigen Flichenstillegungsprogramms (Daverbrache) wurden in Deutschland in



den vergangenen Jahren rund 480.000 ha und in einjghngen Stillegungsprogrammen im Wirt-
schaftsjalr  1991/1992 rund 301000 ha Ackerfliche aus der Produktion genommen
(AGRARBERICHT 1993).

Die Programime zur Flachenstillegung sind kemne Naturschutz- und Landschaftspflegeprogramme,
bieten aber eine Chance, den Artenrickgang zu verhindern sowie den Schutz von Boden und
Wasser besser zu gewiabhrleisten. Weltweit gibt es bisher nur wenige Erkenntnisse aus lingerfri-
stigen Beobachtungen zu den Auswirkungen der Brachen anf den Naturhaushalt. Es sind haupt-
sachlich kurzfristige und standortgebundene Untersuchungen durchgefithrt worden. Eine ékono-
mische und okologische Bewertung der Flachenstillegungen wurde von HENZE und ZEDDIES
(1988) anhand von Literaturangaben vorgenommen. Seitdem haben die agrarpolitisch motivierten
EG-Mafnahmen zur Flachenstillegung eine grofBere Anzahl von Arbeiten der okologischen Be-
gleitforschung angeregt, deren erste Ergebnisse inzwischen vorliegen.

Die Fliachenstillegung kann als Dauverbrache (im allgemeinen tber 5 Jahre) oder als Rotations-
brache erfolgen In beiden Fillen bestelt die Moglichkeit, die stillgelegie Fliche der Selbstbe-
grianung zu tberlassen oder mit einer Kulturpflanze ("Griinbrache-Pflanzen”) gemill den geltenden
Richtlinien zu bestellen. Aus der Sicht der landwirtschaftlichen Produktion wird die Einsaat von
Grinbrachepflanzen bevorzugt, wihrend die Selbstbegriinung unter dem Aspekt des Artenschui-
zes positiv beurteilt wird. Grundsatzlich lehnen Umweltschiitzer aber Flachenstillegungen ab und
propagieren dagegen eine flichendeckende Extensivierung mit geringerer landwirtschaftiicher
Produktivitat und weitgehender Schonung des Naturhaushalies durch Verzicht auf intensive MaB-
nahmen von Diingung und Pflanzenschutz.

Auswirkungen auf die Flora

Die verbreitete Annmahme, dafl die Brache eine vielfaltigere Flora und Fauna hervorbringt, trifft
sicher nur eingeschrankt zu Die Vegetationsentwicklung (Sukzession) tendiert grundsitzlich
durch die Begiinstigung hochwachsender, sehr konkurrenzfihiger Pflanzen zur Bestandsverein-
fachung, und der Wald als Endstadium der Entwicklung (Khmax) verdrangt mut Sicherheit die
meisten der vorhandenen Arten (ARENS & SPEIDEL 1977/78). Seit vielen Jahrzehnten gibt es
Untersuchungen zur Sukzession von Pflanzengemeinschaften. Dhe Vielfalt der Ausgangssitua-
tionen der klimatischen, edaphischen und anthropogenen Einflisse fithirt zu einer genauso grofen
Mannigfaltigkeit der Sukzessionsprozesse. Die Auswirkungen der Brachen bisher landwirtschafi-
lich genutzter Flachen auf die Flora werden bei der Selbstbegrimung von den ausgefallenen Samen
der zuvor angebauten Kulturart, vom Umkrautsamenvorrat im Boden, aber auch vom Nihrstoff-
gehalt und Wasserhaushalt des Bodens bestimmt.

Es hiegen Ergebnisse punktueller kurzfristiger Untersuchungen zu den Auswirkungen der Selbst-
begrinung von Brachflichen auf die Flora unter dem Aspekt des Artenschutzes vor. Nach
SCHUMACHER (1990) ist das enischeidende Kriterium fiir den Artenschutz die Férderung der
spezifischen, naturraumtypischen Flora und Fauna der verschiedenen Ackerbiozonosen Diese
Zielsetzung ist durch die Dauerbrache nicht oder nur in geringem Umfang zu erreichen, da in der



Sukzession vom 2. oder 3 Jahr an ausdauernde Griinland- und Ruderalpflanzen die Oberhand
gewinnen und schlieBlich dominieren. Bei der Rotationsbrache ist eine Forderung der spezifischen
Ackerbiozénosen einschliefilich seltener und gefihrdeter Arten moglich, jedoch stark von der
vorangegangenen Nutzungsintensitdt abhdngig. Nur bei einem mittleren bis geringen Diingungs-
niveau ist durch das Zuriickdrangen konkurrenzstarker nitrophiler Pflanzen eine Forderung der
naturraumtypischen Flora und Fauna der Ackerbiozonosen zu erwarten, jedoch nur bei der Rota-
tionsbrache oder im 1. bis 2. Jahr der Dauerbrache. Untersuchungen von STEINRUCKEN (1990)
in Hessen auf unterschiedlichen Boden ergaben nach einer Bewertung der Ergebnisse fiir die
Belange des Artenschutzes, daB dic Brachflachen mit Spontanbegriinung héher bewertet wurden
als die Kleegrasvarianten und Vergleichsflichen mit Kulturen. Auf kalkarmen Sandboden der
Liineburger Heide fand MAYKUHS (1988) bei Untersuchungen im Grinbracheprogramm Nieder-
sachsens einige seltenere Arten auf den Grinbracheflachen, wie Arnoseris minima, Chrysanthe-
mum segetum, Myosurus minimus, Sherardia arvensis. Untersuchungen zur Auswirkung der Fli-
chenstillegung auf die Ackerwildkraut-Vegetation von Grenzertrags-Feldern von VAN ELSTEN
und GUNTHER (1992) zeigten, daf8 im ersten Jahr der Stillegung hiufig arten- und bliitenreiche
Ackerwildkraut-Gesellschafien mit floristisch bemerkenswerten Arten, wie Legousia speculum-
veneris, Fuphorbia exigua, Adonis aestivalis u.a. auftraten. Bei dem Ausbleiben der jihrlichen
Bodenbearbeitung werden sie bald abgelost von Sukzessionsstadien, die sich zu Granland-
Gesellschaften entwickeln. Finsaaten und Mulchen behindern ebenso die Entwicklung seltener
Ackerwildkrauter wie Bodenbearbeitungen in kurzer Folge im Laufe der Vegetationsperiode.

Grundsiétzlich ist nicht bei jeder Selbstbegrimung zu erwarten, dafl seltene Pflanzenarten aufireten.
Das wird nur auf ehemals extensiv genutzten Grenzstandorten der Fall sein, wenn im Boden-
samenvorrat noch keimfihige Diasporen dieser Arten vorhanden sind. Der grofite Anteil
schutzwiirdiger Unkrautarten ist an Standorte gebunden (Sand- oder Kalkbodenstandorte), die nur
einen geringen Teil der Ackerflichen Deutschlands ausmachen und zusitzlich in vielen Fillen, z B.
in hingigen Mittelgebirgslagen, aus produktionstechnischen Griinden seit lingerer Zeit nicht mehr
in Kultur sind. Im "Normalfail" bestimmen optisch auffallige Massenunkriuter, wie z.B. Centaurea
cyanus, Papaver rhoeas oder Kamillenarten (Chamomilla recutita, Matricaria  maritima,
Anthemis arvensis) das Bild einjahniger selbstbegriinter Flachen, da sie durch Unkrautbekampfung
nicht zuriickgedrangt werden. Auf diese Weise bewirkt die eirydhrige Selbstbegriinung eine
Auffisltung des Bodensamenvorrates dieser Arten fur einen groBeren Zeitraum. Auf Unkrautarten,
die durch die Saatgutreinigung dezimiert werden (zB. Agrostemma githago), hat die
Selbstbegriinung keinen Einfluf.

Phytosanitire Auswirkungen

Hier werden den Auswirkungen der Brachen auf die Unkrautvegetationsentwickiung die grofite
Aufmerksamkeit geschenkt Die Erhéhung des Unkrautsamenpotentials im Boden nach Selbstbe-
grimung kann eine Verstirkung des Verunkrautungsdrucks in den Folgekulturen bewirken Au-
Berdem konnen ausdauernde Problemurnkriuter, wie Cirsium arvense, aber vor allem Agropyron
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repens, unter bestimmten Bedingungen gefordert werden (ALKAMPER 1988, WAHMGOFF
1988, FORCHE et al. 1990; OESAU 1992). Dies provoziert einen zusitzlichen Einsatz von Her-
biziden, der negative Folgen auf den Naturhaushalt haben kann. Von verschiedenen Autoren wer-
den MaBnahmen zur Unkrautunterdriickung durch Einsaaten auf den stllgelegten Flichen vor-
geschlagen (z B. HINTZSCHE & GERDES 1992, LECHNER et al. 1992). Aber auch die Einsaa-
ten miissen am Aussamen gehindert werden, da der spitere Durchwuchs von Phacelia, Lolium und
verschiedenen Kreuzblittlern in der Folgekultur Bekdmpfungsprobleme verursachen kann.

Zur Problematik der Folgeverunkrautungen nach Brachen sind jedoch langfristige Untersuchungen
auf moglichst unterschiedlichen Standorten erforderlich. Anhand der verschiedenen Begleit-
forschungsprogramme zur Flichenstillegung méchte die Arbeitsgruppe Extensivierung im Arbeits-
kreis Herbologie der Deutschen Phytomedizinischen Gesellschaft die Verunkrautung nach Fld-
chenstillegungen ermitteln und untersuchen, ob in den Folgekulturen erhohte Aufwendungen fiir
eine Unkrautbekampfung erforderlich werden. Brachen konnten auch zur umweltschonenden
Beseitigung von Problemverunkrautungen, wie z B Verminderung herbizidresistenter Unkraut-
populationen, verwendet werden. Hierzu miissen die Untersuchungen fortgesetzt werden.

Krankbeiten wie Geireidemehltan, Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit oder die Netzflecken-
krankheit konnen auf umliegende Getreideflachen tbertragen werden. AuBerdem kénnen boden-
birtige Fruchtfolgekrankheiten durch Ausfaligetreide auf die Folgekultur tbertragen werden.
Ubertragung von Krankheiten auf die Folgekultur kann auch durch die in der Griinbrache vor-
kommenden Unkriuter stattfinden. Die Agropyron repens kann offenbar dem FErreger der
Schwarzbeinigkeit als Alternativwirt dienen und fir die Uberdauerung dieses Erregers in einer
Fruchtfolge mit groBerem Abstand zwischen anfilligen Getreidearten sorgen (WAHMHOFF
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 beeinfluBt. Dagegen er-
moglichte Ausfallgetreide nach Herbstbegrinungen das Uberdauern von Pseudocercosporella
herpotrichoides und Gaeumannomyces graminis.

Auswirkungen auf Wasserhaushalt, Boden wnd Klima

VOGEL (1977) konnte auf der Basis langjahriger Niederschlagsmessungen zeigen, dafl sich die
Niederschlagsmenge durch die Brachlegung weiter Gebiete nicht dndert. Im Gegensatz dazu
konnen bei Wasserabgang durch Abfluf und Verdunstung spiirbare Veranderungen eintreten.
Nach BIERHALS (1976, nach HENZE & ZEDDIES 1988) ist der WasserabfluBl bei Brachflichen
grofer als bei Ackerbau, Griinland, Laub- und Nadelwald. Der hohe Abflufl tritt vor allem in den
ersten Brachjahren auf Insgesamt sind die Auswirkungen auf die Wasserbilanz bei einer langjah-
rigen Brache gunstiger als bei einer nur einjahrigen Brache, die ungimstigere Auswirkungen haben
kann als Acker- und Grinland. Nach HAMM (1977) und VOGEL (1977) mub} in den ersten drei
bis funf Jahren mit einer hoheren Stickstoffauswaschung gerechnet werden als bei der landwirt-
schaftlichen Nutzung. Eine unvolistindige Vegetationsdecke in der ersten Brachzeit verstarkt auch
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den Bodenabtrag. Dhes filhrt fur einen begrenzten Zeitraum zu einem erhéhten Phosphateintrag in
Oberflachengewasser, wihrend die Phosphatauswaschung 1 das Grundwasser, wegen der festen
Bindung im Boden, sehr gering ist. Aus Grunden des Wasserschuizes wire eine gesteuerte Be-
grimung der Brache erforderlich. Aus Ergebnissen von Nitratmessungen, u.a. von BECKER
(1990) und BERENDONK (1990) geht ferner hervor, dall unter dem Aspekt des Wasserschutzes
der gezieiten Begrinung mit Nichtleguminosen der Vorzug vor der Selbstbegrinung oder Ansaat
mit Klee bzw. kleehaitigen Gemischen zu geben ist. Je nach Standortgegebenheit ist daher
abzuwigen, ob diese gezielte Begrinung oder die aus Artenschutzgrinden zu befirwortende
Selbstbegriinung zu empfehlen ist.

Von Griinlandbrachen sind keine nennenswerten Auswirkungen auf die Wasserqualitat zu erwar-
ten. Die vorbandene Vegetationsdecke 148t nur einen geringen Stickstoffeintrag zu und wirkt der
Erosionsgefahr entgegen. Die Nitratauswaschung auf Ackerbrachen geht nach drei bis funf Jahren
zurick (HENZE & ZEDDIES 1988). Mit Einstellung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes auf den
Brachen wird vermutlich auch die Beeintrachtigung der Wasserqualitdt abnehmen. Untersuchun-
gen voin HUMMEL und XIONGWU (1990) auf stiligelegten Flachen in einem Maisanbaugebiet in
der Wetterau auf Lehmboden zeigten, daB die Atrazinriickstinde in der oberen Bodenschicht
verblieben und die Versickerung nach der 1. Vegetationsperiode sehr gering war. Ein Atrazin-
Eintritt ins Grundwasser durch Perkolation, ist daher in den Ackerboden nicht zu befiirchten. Es
ist aber nicht ausgeschlossen, dall Atrazin schneller auf stillgelegten Flachen als auf angebauten
Flachen abnimmt, da die ginstigen Bedingungen fiir die mikrobielle Aktivitat auf den Brachen fiir
einen schnelleren Abbau sorgen. Atrazin wird nach der Vegetationsperiode hauptsiachlich durch
Bodenbearbeitung vertikal in der Bodenkrume verteilt. Bodenerosion kénnte horizontalen Atrazin-
Abtrag verursachen.

Erosionsforderung auf Brachland ehemals genutzten Ackerlandes, scheint aufgrund einer ganzjih-
rigen Vegetationsbedeckung und Durchwurzelung nicht stattzufinden (SCHOLL & ZUNDEL
1990},

Allgemein werden die physikahschen Figenschafien des Bodens durch Brachlegung bisher land-
wirtschaftlich genutzter Flachen verbessert, wahrend die chemmschen Eigenschaften eher negativ
beeinflubt werden. BORSTEL (1974) beobachtete eine pH-Absenkung von ca. 6,0 auf 5,0, Nach
SMUKALSKI et al. (1991} sollte im Interesse der Erhaltung emer besseren Bodenfruchtbarkeit
auf Selbstbegrinung zugunsten gesteuerter Begrinung verzichtet werden. Kurzzettiges Brach-
legen hat nach seinen Untersuchungen (1-5 Jahre als Rotations- oder Dauerbrache) keine nega-
tiven Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit. Langfristige Flachenstillegung unter Grinbrache
bewirkt erhdhte Humusgehalte in den oberen Bodenhonzonten und niedrigere in den unteren,
Verringerung der Basensattigung der mineralisch-organischen Sorptionskomplexe, Abnahme der
Gehalte an pflanzenverfigbaren Makronidhrstoffen und verbesserte Bodenstruktur.



Schlufibetrachtung

Grundsétzlich haben Flachenstillegungen, sei es mit natirlicher oder angesiter Vegetation, wegen
der Anwendungspause von Diingern und Pflanzenschutzmitteln, eine umweltentlastende Wirkung.
Diese Entlastung des Naturhaushalts durch Agrarchemikalien erreicht wahrscheinlich nicht das
AusmaB, das von einer flichendeckenden Extensivierung bewirkt wird. Fundierte Aussagen sind
erst nach langjahrigen Untersuchungen unter Zusammenfiilhrung aller Ergebnisse der verschie-
denen Projekte und Teilprojekte, wie "Lebendige Natur durch Landwirtschaft" der Forderge-
meinschaft integrierter Pflanzenbau sowie Begleitforschungsprogramme zur Flichenstillegung
verschiedener Universititen, Hochschulen, der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft (FAL)
und der Biologischen Bundesanstalt (BBA) moglich.
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Auswirkungen der Brache auf die Fauna

Zusammenfassung

Brachen stellen in groSem Umfang Regenerations- und Riickzugsbiotope fir die Fauna dar. Sie
ermoglichen das Uberleben einschneidender Ereignisse, wie die Ernte und die nachfolgende
Bodenbearbeitung. Mit fortschreitender Sukzession der Brachflichen verindern sich auch die
Artenzahl, -zusammensetzung und Siedlungsdichten. Die durch Pflanzenschutz- und andere
BewrtschaftungsmaBnahmen stark exponierten Niitzlinge z B. vieler Spinnen-, Laufkifer- und
Vogelarten usw. werden gefordert. Ein ausgeglicheneres Réuber-Beute-Verhiltnis steilt sich
ein. Die okologische Vielfalt der Lebensraumbrache ist am hoéchsten und dient auch dem
Schutz von "Rote-Listen-Arten”.

1. Einleitung

in der Landwirtschaft der Nachkriegszeit hat die Flachenstillegung bereits einmal in den sech-
ziger und siebziger Jahren eine groBere Rolle gespielt. Dabel handelte es sich jedoch nicht um
eine administrativ verordnete Flichenstillegung aufgrund von Uberproduktion, sondern um die
sog. "Sozialbrache". Damit ist die daverhafie Auflassung landwirtschaftlicher Nutzflachen aus
wirtschafilichen Grinden gemeint, d.h. Landwirte und die in der Landwirtschaft tatigen
Arbeitskrifte sind in groflem Umfang in Produktionsbereiche mit besseren Verdienstmoglich-
keiten abgewandert.

Die Erkenntnisse, die aus Untersuchungen von Sozialbracheflichen erarbeitet wurden, lassen
sich nur bedingt auf die heutigen Formen der Flachenstillegung iibertragen. Zudem kon-
zentrierte sich die Problematik der Sozialbrache in erster Linie auf die Realteilungsgebiete in
den deutschen Mittelgebirgsregionen mit extrem kieinen SchlaggroBen Dartiber hinaus
handelte es sich dabei weniger um ackerbaulich genutzte Fiachen, sondern um Flichen, die
vorher bereits meist extensiv als Weideland oder Méahwiesen genutzt und nach der Auflassung
sehr langfristig einer freien Sukzession fiberlassen wurden. Die auf diesen Flachen erarbeiteten
Ergebnisse konnen sicherlich Hinweise geben, was auf Schligen passiert, fir die die jetzt
neugeschaffene 20jihrige Stillegung beantragt wird. Eine Ubertragung der Verhaltnisse auf den
Sozialbracheflachen auf die 1988 eingefithrte funfjihrige Dauerbrache ist schon nur mit
starkeren Einschrankungen moglich und Ruckschlilsse auf Vorginge im Zusammenhang mit
den diversen Rotationsbrachetypen, die (mit Ausnahme der Selbstbegriinung) im Grunde nichts
anderes als sehr extensiv gepflegte Kulturflachen darstellen, sind nahezu ausgeschlossen.
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Eine umfassende Zusammenstellung okologischer und ¢konomischer Aspekte der Sozialbrache
ist bei HAMMES (1985) zu finden. Auf die Aussagen dieser Arbeit wird her im Zusam-
menhang mit der Soziaibrache im wesentlichen Bezug genommen.

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

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

Obwohl sich die Brachlandfauna aus ¢kologisch sehr heterogenen Vertretern zusammensetzt,
schalt sich aus ihr jedoch eine Gruppe heraus, deren Arten fast ausnahmslos an steppen- oder
heideartige Naturstandorte gebunden sind. Fior diese Arten sind Brachfidchen bis zu einem
bestimmiten Sukzessionsstadiurn den natirlichen Standorten dhnlicher als die intensiv bewirt-
schafteten Kulturflichen. Somit sind viele Arten aus ganz anderen Ursprungsbiotopen (z B.
aus Salzwiesen, Steppen, Halbwiisten, aber auch von Kiisten, Ufern und Flachmooren) als
Kulturfolger in die traditionellen Kulturlandschaften vorgedrungen und besiedein heute
entsprechende Brachflachen (ANT 1972).

2. Untersuchungen von Dauerbrachflichen im Rahmen des INTEX-Projektes

Im Rahmen des INTEX-Projektes ("Okologische Auswirkungen von ExtensivierungsmaBnah-
men im Ackerbau unter besonderer Beriicksichtigung der Entwicklung integrierter Anbau-
systeme am Beispiel einer Rapsfruchtfolge") werden seit 1990 an zwei Standorten im Gottin-
ger Raum (STIPPICH et al. 1990, 1991, 1993; STIPPICH et al. 1992) sowie seit 1992 in der
Nihe von Braunschweig (BUCHS 1993b, BUCHS et al. 1993, 1994) die Schadlinge sowie
Spinnen, Springschwinze, Laufkifer, Kurzfligelkifer und Zweifligler auf Dauerbrachflichen
und bewirtschafteten Feldern (Raps, Weizen, Roggen, Futtererbse) mit Hilfe von
Bodenphotoeklektoren, Bodenfallen und durch die Entnahme von Bodenproben vergleichend
untersucht. Die folgenden Ausfithrungen dieses Kapitels beziehen sich auf die 0.g. Arbeiten.

Stillgelegte Flachen und Brachesireifen haben eine wichtige Funktion als Uberwinterungsquar-
tier fur Spinnen und Kiéfer: Ein Vergleich von verschiedenen Brachestreifen mit der Dauer-
brache zeigte an einem der Gottinger Standorte, daBl die Spinnen offenbar einen monoton
wirkenden Fesfuca-Rasen bevorzugten, wihrend die meisten Laufkafer auf selbstbegrimten
Brachflichen berwinterten. Ab Mitte Mai konnte mit Hilfe von Richtungsfallen insbesondere
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bei den Spinnen eine verstarkte Einwanderung aus den brachliegenden Flachen in die Felder re-
gistriert werden. Kurzfligelkafer dagegen werden durch die Anlage von Brachflichen
und -streifen in threr Abundanz offenbar nicht gefordert.

Die Laufkiferzonose war im Gottinger Raum auf den Brachflichen erheblich artenreicher als
auf den Kulturflichen. Im ersten Jahr der Stillegung wurden besonders unter den Laufkéfern
und ihren Larven auf emer Brachfliche mit Vorfrucht Winterraps, die infolge des auf-
gelaufenen Ausfalirapses eine vergleichsweise reiche Strukturierung sowie ein ausgeglichenes
Mikroklima aufwies, erheblich héhere Aktivititsdichten und Artenzahlen festgestellt als auf
einer Brachfliche mit Vorfrucht Zuckerriibe, auf der sich zunichst nur eine spéarliche Vege-
tation entwickelte. Am Braunschweiger Standort war auf einer drei- bzw. vierjahrigen Brache
eine starke Forderung der Arten- und Individuenzahl groflerer Laufkiferarten (insbesondere
der Gattung Carabus) zu verzeichnen.

Alle Carabus-Arten, die in den bewirtschafteten Flichen aufiraten, zeigten die hochsten Akti-
vitatsdichten in der Extensivvariante: Die Kornerwarze (Carabus cancellatus) war fast nur auf
den bewirtschafteten Flachen zu finden. Als grundsitzlich unspezifischer Rauber ist die Art fur
die Regulation von Schidlingen insofern interessant, da sie in der Braunschweiger Region
bereits sehr frith (Ende Mérz/Anfang April) thr Aktivitdtsmaximum erreicht und dadurch schon
in die Anfangsstadien von Schidhngsgradationen wirksam eingreifen kann Alle tibrigen
Carabus-Arten erreichten auf der Brachflaiche im Durchschnitt der drei untersuchten Jahre
(1992-1994), eine etwa 7,8 mal hohere Aktivitatsdichte. Davon gehorten mehr als 80% der
Individuen zur Art Carabus auratus, dem Goldlaufkifer (Abb. 1),
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Abb. 1. Der Goldlaufkifer (Carabus aurarus) erreicht auf den Brachiflichen die 11 4fache
(1992) bzw. 33fache (1993) Aktivitatsdichte im Vergleich zu den Kulurflichen. Dort werden
die meisten Tiere in den extensiver bewirtschafteten Flichen gefunden.
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Als weitere GrofBicarabidenarten wurden in der Brachflache bei Braunschweig noch Carabus
coriaceus (Lederlautkafer), Carabus glabratus und Cychrus caraboides nachgewiesen. Damit
konnten in den Vegetationsperioden 1992 und 1993 n der Brachfldche deutlich mehr GroB3-
carabidenarten als in den bewirtschafteten Fliachen festgestellt werden (Intensive Bewirt-
schaftung [I] = 3; Flexible Extensivierung [II], Reduzierte Bewirtschaftung [II1], Extensive
Bewirtschaftung[IV] = 4; Brache [V] = 6. Nur Carabus-Arten; 1 = 2, II.IV = 3, V = 5),
Calosoma auropunctatum wurde in beiden Jahren ausschlieBlich auf den bewirtschafteten
Flachen nachgewiesen (BUCHS 1994).

Brachfldchen ermoglichen auch das Uberleben von "Ereignissen mit Katastrophencharakter"
wie zB. die Emte und die nachfolgenden Bodenbearbeitungen. Dies zeigt beispielhaft die
Phianologie von Carabus nemoralis (Abb. 2). Das Maximum der frischgeschliipfien neuen
Generation dieses Frithjahrsbriiters fallt 1992 genau in die Erntezeit des Winterroggens. In den
bewirtschafteten Fliachen wurden wvon diesem Zeitpunkt an keine Individuen mehr
nachgewiesen. In der Brachfliche dagegen ist die Art weit iber die Erntezeit hinaus aktiv.
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Abb 2. Ernte und nachfolgende Bodenbearbeitung fallen beim Hainlaufkifer (Carabus
nemoralisy genau wit dem Schiupftermin der neuen Generation zusammen. Die Art kann sich
daher auf Kulturflichen kaum (1992} oder Uberhaupt nicht (1993) entwickeln. Fir solche
Arten bieten Dauerbrachflachen Ausweichbiotope mit der Moglichkeit "katastrophale Ereig-
nisse" wie Ernte und Bodenbearbeitungen zu Giberleben,



Bei den Spinnen konnte auf den Goéttinger Standorten ein starke Verdnderung der Artenzusam-
mensetzung auf den Brachflichen mit fortschreitender Sukzession registriert werden: I ersten
Jahr der Stillegung dominierten noch stark die Arten der umgebenden Felder, wihrend 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 stiligelegten Flachen besonders hohe
Siedlungsdichten. Dabei fiel insbesondere die Zunabme der Arten- und Individuenzahlen der
Wolfsspinnen auf. Die Lycosidae wurden im Gottinger Raum auch auf den Brachstreifen mit

leichte Priferenz zu ungepfliigten Flichen, so dafi eine Empfindlichkeit der Wolfsspinnen
gegeniiber Storungen der Bodenruhe anzunehmen ist. Den Vertretern dieser Familie wird
aufgrund ihrer Korpergrofle ein hohere "okologische Wirksamkeit" zugeschrieben als den
typischen "Ackerarten" aus den Familien der Lyniphiidae und Erigonidae.

Fiirr die saprophagen Tausendfiifer ergaben sich auf den lehmmgeren und nahrstoffreicheren
Boden im Gottinger Raum eher niedrigere Abundanzen auf den Brachen im Vergleich zu den
bewirtschafteten Flichen, auf dem eher sandigen Standort bei Braunschweig dagegen héhere.
Ein dhnlich unterschiedliches Ergebnis wurde auch bei den Springschwinzen deutlich. Hier
wurden auf der Brachfldche bei Braunschweig insbesondere die epigisch aktiven und damit
Pflanzenschutzmittelanwendungen und anderen BewirtschafiungsmaBnahmen besonders
exponierten Kugelspringer (BUCHS 1991, 1993a) gefordert.

Die Dominanzstruktur der auf einer Brachfliche im Gottinger Raum vorkommenden Collem-
bolenzénose wich mit Isofoma viridis und Lepidocyrtus lanuginosus sehr deutlich von der der
bewirtschafteten Flichen ab. Zusétzlich fihrt die fehlende Bodenbedeckung bei Selbst-
begriinung unmittelbar nach der Stillegung offenbar durch Austrocknung des Bodens zu einer
um etwa 50% geringeren Collembolendichte im Vergleich zu den bewirtschafteten Flichen.
Das nur auf der Brachfliche beobachtete Oktobermaximum bei den Springschwinzen zeigt,
dall augenscheinlich Fakioren wie Ermte und Bodenbearbeitung auf den Feldern die
Collembolenzénose stark beetnflussen.

Bei den Dipteren zeigte sich auf einer Brachfliche bet Gottingen ein deutliches Sommermaxi-
mum im August, das durch das gehdufte Auftreten von Buckelfliegen (Phoridae) vor allem aus
der Gattung Metopina verursacht wurde. Dort erreichten auch die Travermiicken (Sciaridae)
im April und die Zuckmiicken (Chironomidae) im September/Oktober hohe Abundanzen, wih-
rend die Bedeutung der Gallmicken (Cecidomyiidae) auf der Brachfliche im Vergleich zu den
Ackern stark reduziert ist.

Insgesamt deutet sich fur alle drei Standorte die Tendenz an, daB3 ber zunehmender Extensivie-
rung die Artenzusammensetzung der bewirtschafteten Flichen der der Brachflichen immer
ahnlicher wird, wobei allerdings in einigen Fillen geringere Individuendichten auf den extensiv
bewirtschafteten Flachen erreicht werden. Die Erweiterung der Fruchtfolge sowie die
Emnschriankung von Pflanzenschuiz- und Dingemitteleinsatz scheinen somit das Vorkommen
von Arten zu begiinstigen, die sonst rur auf Brachflichen zu finden sind.
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Mit fortschreitender Sukzession der Brachflachen erhohen sich zudem die Artenvielfalt und
Abundanz der Arthropoden und es kommt zu deutlichen Verschiebungen im Artenspektrum
bei Spinnen (hiufigeres Aufireten von Wolfsspinnen, Rickgang bzw. Verschwinden typischer
Pionierarten), Collembolen, Carabiden und Dipteren. Somit kann nach Ansicht von STIPPICH
et al. (1993) frihestens zwel bis drei Jahre nach Brachlegung mit positiven Auswirkungen auf
die Fauna gerechnet werden.

Insbesondere die Populationsentwicklung vieler Spinnen- und Laufkéferarten auf den Dauer-
brachen macht deutlich, daf} langer brachliegende Flachen mit Selbstbegrinung in erheblichem
Umfang Regenerations- und Riickzugsbiotope fur die Fauna darstelien.

3. Binschitzung der Auswirkungen von Flichenstillegungen auf die Fauna in der ein-
schligigen Literatur

3.1 Vorbemerkung

Der folgende, knappe Literaturiiberblick erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern
prisentiert lediglich einen groben Querschnitt der vorhandenen Arbeiten. Der Umfang, in dem
einzelne Taxa abgehandelt werden, vermittelt jedoch einen ungefihren Eindruck tber die
Intensitit der Bearbeitung der jeweiligen Tiergruppe.

3.2 Erkenntnisse aus taxonomisch breiter angelegten Untersuchungen

Infolge der hoheren Zahl an Pflanzenarten wirken sich selbstbegrinende Brachflachen ins-
besondere auf die Artenzahl phytophager Insektenarien positiv aus. Bet den GroBschmetterlin-
gen gehéren z.B. von 173 Nahrungspflanzenarten 68 Arten (= 40%) zu den haufigsten Pflan-
zenarten der Brachflichen, Nach REICHHOLF (1973) liegt die Artenzahl der Tagfalier auf
brachgefallenen Flichen etwa dreimal héher als auf genutzten Wiesen oder Feldern. BLAB &
KUDRNA (1982) halten neben dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln sowie neben der nut-
zungsbedingten Reduktion des Blitenhorizontes auch die Stickstoffdungung fiir eine wesent-
liche Ursache der geringeren Artenzahl an Tagfaltern auf bewirtschafteten Flachen, da hier-
durch viele Futterpflanzen fiir die Schmetierlingsraupen ungeniefbar werden. HEYDEMANN
(1955) beobachtete schon damals eine Zunahme rduberischer und parasitischer Insekten von
etwa 250% auf krautreichen Wiesen im Vergleich zu Ackerflachen.

Im Zusammenhang mit der Sozialbrache sind Massenvermehrungen einzeiner Schadarthropo-
denarten (z B. Kartoffelkifer, Rubenfliege, Rapsglanzkafer etc.) von Auflassungsflichen nicht
bekannt geworden (BIERHALS et al. 1976).

TISCHLER (1952) registrierte einen Anstieg saprophager Insektenarten infolge der Zunahme
abgestorbener Pflanzenbiomasse auf den Brachflichen. In diesem Zusammenhang ist auch die
Massenvermehrung des Sandschnurfiilers (Schizophyllum sabulosum) im Saarland zu sehen
(SCHON 1972); Das Eindringen der Art in menschliche Behausungen mit der Folge von
Schleimhautreizungen und Ekzemen aufgrund ihrer Hautsekrete fithrte dazu, daB Tau-
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sendfiifler, die als Zersetzer grundsatzlich mitzlich sind, oft auch heute noch filschlicherweise
als Schadlinge betrachtet werden. Im o.g. Fall war es auf trockenen und sandigen Standorten
(auf denen anfallende Streu grundsitzlich langsamer zersetzt wird) Gber mehrere Jahre zu einer
gewaltigen Ansammlung von Streu gekommen, die gepaari mit anderen giinstigen
Voraussetzungen (Klima, feblende Konkurrenz) zu dieser ungewdhnlichen Massenvermehrung
der genannten Art fihrte.

Eine vergleichende Untersuchung von Roggen-Ackern, Kleegras-Ansaaten, einjahriger und
zweijahriger  selbstbegriinender Brachen sowie einer Streuobstwiese (GREILER &
TSCHARNTKE 1993) zegte in dieser Rethenfolge eine Zunahme der Pflanzenartenzahl sowie
die Tendenz zu einem ausgeglicheneren Riuber-Beuteverhilinis, aber insgesamt abnehmende
Gesamtindividuenzahlen. Die anthropogen bestimmten Flachen (Roggenacker, Kleegras-
Ansaat) waren im Vergleich mit den einmal gemdhten, sich selbstbegriinenden Sukzes-
sionsflichen durch hohe Insektenindividuenzahlen, geringere Pflanzenartenzahlen und nied-
rigere Rauber-Beute-Verhaltnisse gekennzeichnet.

Auf emjahriger Brache mit Selbstbegrinung (freie Sukzession nach Bodenbearbeitung im
Herbst) wurde im Vergleich zu einem unbehandelten (kein Dinger, kein Pflanzenschutz),
einemn herbizidfrei und einem praxistiblich bewirtschafteten Weizenfeld bei den Zikaden, Wan-
zen, Schwebfliegen und Laufkifern die hochsten Artenzahlen registriert. Spinnen und Kurz-
fligelkafer erreichten die hichsten Artenzahlen auf den herbizidfreien Flichen. Dies wird fiir
die Kurzfliigetkafer mit der schnelleren Bodenbedeckung durch die Kulturpflanze erklirt, was
eine schnellere Beschattung und geringere Temperaturdifferenzen in den obersten Boden-
schichten bewirkt (MULLER 1991).

Der Zeitraum einer Vegetationsperiode (Rotationsbrache) ist fir die Entwicklung einer arten-
reichen Entomozonose zu kurz. Es werden lingere Stillegungszeiten empfohlen (MULLER
1991). Einjahrige Brache mit Selbstbegriinung, die langere Zeit (Winterhalbjahr) mehr oder
weniger vegetationsfrei bleibt, ist fir Arthropoden der Bodenoberfliche offenbar unginstig:
Hier erreichen Arten wie z.B. Pilerostichus melanarius (Coleoptera: Carabidae) hohe
Abundanzen, die durch Beweidung, Viehtritt oder intensive Bodenbearbeitung gefordert
werden und somit als "relative Stérungszeiger” bezeichnet werden. In spiteren Sukzessions-
stadien der Brache nehmen Zeigerarten fir extensive Bewirtschaftung (wie z.B. Agonum
miilleriy zu (MULLER 1991).

Nach der "habitat templet"-Hypothese (BROWN & SOUTHWOOD 1987, zitiert nach: GREI-
LER & TSCHARNTKE 1993) nehmen von gestGrten zu ungestorten Habitaten der Arten-
reichtum und die biotischen Interaktionen wie z B. Rauber-Beute-, Wirt-Parasit-Beziehungen
7.

3.3 Wirkung der Brache auf einzelne Taxa

Fadenwiirmer (Nematoda) In Zuckerrilbenfruchtfolgen werden resistente Olrettichsorten als
Zwischenfriichte bereits seit langerer Zeit zur biologischen Bekampfung der Ribenzystenne-
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matode (Heferodera schachiii) eingesetzt (HEINICKE 1981). Inzwischen wird in diesem
Zusammenhang der Olrettichanbau auch fiir die Rotationsbrache empfohlen (MULLER 1987,
HEINICKE 1994).

Polyphage. wandernde Wurzelnematoden (z.B. Protylenchus-Arten) werden starker durch
KulturmaBnahmen (Bodenbearbeitung, Saatzeit, Pflege) beeinflult als durch den Pflanzenbe-
stand. Im Gegensatz dazu werden wirtsspezifische Nematoden (z.B. Heterodera avenae) mehy
durch die zur Brachebegrinung verwendete Pflanzenart gefordert bzw. gehemmt. Bei den
wirtsspezifischen Nematoden wurde durch die Brachlegung eine Reduktion der Nematoden-
verseuchung des Bodens festgestellt: In stirker verseuchten Boden bis zu 54%, in weniger
stark verseuchten ca. 33%. Die Zahl der Eier und Larven (das eigentliche Infektionspotential)
hat im Boden von Brachflichen sogar um itber 80% abgenommen. Hafereinsaaten erhéhten
jedoch die Anzahl der Larven und Eier bis um das fiinffache (WALTER et al. 1993).

Schnecken (Mollusca: Gastropoda): Als Schadschnecken werden auf Brachflichen vor allem
Deroceras-Arten und Arion rufus (Rote Wegschnecke) fesigestelli. Schnecken treten mit den
geringsten Populationsdichten in Schwarzbrachen bzw. in Rotationsbrachen wmit nicht
geschlossener Vegetationsdecke (Selbstbegrinung) auf. In begrimnten Brachen kénnen sich
dagegen stiarkere Populationen etablieren. Besonders viele Schuecken werden in Winterroggen
(der jedoch nicht gravierend geschédigt wird) und Kleegras festgestellt. Mulchen reduziert die
Schnecken infolge des Entzugs der Vegetationsdecke (WALTER et al. 1993).

in Rotationsbrachen wurden von HANCOCK et al. (1992) erheblich hohere Schneckendichten
bei gezielter Begrimnung mit Grisern, Klee etc. im Vergleich zur Selbstbegriinung oder
Schwarzbrache festgestellt, die auch Schiden in der nachfolgenden Kultur nach sich ziehen
konnen. Allerdings traten derartige Fille nicht an allen Standorten und in allen Jahren auf Zu
ahnlichen Ergebnissen kommen auch WALTER et ai. (1993). Auf der Schwarzbrache ergab
sich bei HANCOCK et al. (1992) - wohl infolge der sparlichen Vegetationsdecke im Sommer -
allerdings ein deutlicher Anstieg des Befalls durch die Brachfliege Delia coarctata (abgelegte
Eier/ha) im Vergleich zur Selbstbegrinung, Graseinsaat und dem Weizenbestand.

Wanzen (Heteroptera) und Zikaden (Homoptera: Cicadina): Die Arten- und Individuen-
zahlen an Wanzen und Zikaden sind auf (dlteren) Brachflichen mmmer erheblich héher als auf
Getreideflichen. Im Griinland liegen die Artenzahlen zwischen Brache und Getreideacker
(THARSEN 1987) Einzelne, an Grisern saugende, Wanzen (z.B. Leptoterna dolobrara)
erreichten (bei Kascherfang) allerdings auf praxisitblich bewirtschafieten Getreideflichen fast
viermal so hohe Individuenzahlen als auf Brachflichen (MULLER 1991).

THARSEN (1987) fihrte im Raum Hamburg auf der Basis von standardisterten Kischerfingen
einen Vergleich der Zikaden- und Wanzenfauna auf Getreideflichen, Grinland und Brach-
flachen durch. Dabei wurden auf den Getreidefeldern 11%, auf dem Grinland 50% und auf den
Brachflachen 39% der Zikaden gefunden. Dier hohe Wert fir das Grinland resultierte aus dem
Massenvorkommen der Jasside Macrosteles notatus, die allein 63% aller Zikadenindividuen
dieser Fidchen steilte. Bei den Wanzen wurden die meisten Individuen auf den Brachflichen
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(47%) ermttelt, wemger auf den Grunlandflachen (32%) und den Getreidefeldern (21%). Von
den insgesamt 77 Zikadenarten kamen 56% ausschlieBlich auf den Brachflichen vor; nur
jeweils 3 Arten waren ausschlieBlich auf dem Grinland bzw. den Getreideflichen zu finden.
Auch 68% der 69 Wanzenarten kamen nur in den Bracheparzellen vor, wihrend Griinland und
Getreidefelder keine singuidren Arten aufwiesen,

Ebenso war die Artendichie sowohl bei den Zikaden als auch bei den Wanzen auf Brachflichen
am hochsten: Dort wurden alle Wanzenarten und 92% der Zikadenarten nachgewiesen,
wihrend im Granland nur 26% aller Wanzen- und 24% aller Zikadenarten vorkamen, auf den
Getrerdefliachen 29% (Wanzen) bzw. 26% (Zikaden). Die Brachflachen wiesen bezuiglich ihrer
Zikadenfauna eine erheblich héhere Ahnlichkeit zum Grinland auf (17 gemeinsame Arten) als
zu den Getreideflichen (5 gemeinsam Arten).

Bei den Wanzen war die Trennung des Artenbestandes zwischen Kulturland und Brachen sehr
deutlich. Mit Hilfe der Cluster-Analyse heBen sich die Brachen anhand der Wanzenfauna in
Flachen ohne und mit stickstoffliebendem Unterwuchs trennen, was zeigt, dall auch die
Augpragung der Wanzenzonose mit dem Stickstoffgehalt des Bodens korreliert ist.

Die Ergebnisse von THARSEN (1987) weisen darauf hin, daf3 (Dauer-)Brachflichen offenbar
infolge der erheblich hoheren Diversitat an Wirtspflanzen die Artenvielfalt der in der Mehrzahl
phyiophagen Wanzen- und Zikadenarten enorm erhoht, ohne daf3 sich dori Arten im Ubermaf3
verimehren, die fir die Kulturpflanzen potentiell schidlich werden kénnen.

Kifer (Coleoptera): In einer vergleichenden Untersuchung (ULMANN 1993) wurden die
Kaferzonosen einer Ackerflache und einer Schwarzbrache sowie verschieden gepflegter Grimn-
brachen und Mihwiesen in den Hamburger Vier- und Marschlanden gegeniibergestellt. Dabei
waren die Wirkungen verschiedener duBerer Einflifie wie z B. Bodenbearbeitung, Mahd oder
Feuer auf die gesamte Coleopterenzonose z.T. recht deutlich, wibrend die Wirkung auf
einzelne Kiferarten nur undeutlich oder gar nicht erkennbar war. Die hochsten Zahlen selterier
Arten wurden auf solchen Flachen gefunden, die im Verlauf der Vegetationsperiode relativ
unbeeinfluflt blieben.

Spinnen (Araneae), Laufkiifer (Coleoptera: Carabidae) und Kuorzfliigelkifer (Coleo-
ptera: Staphylinidae): Empfindlichere Feldarten der Laufkafer, Spinnen und Kurzfligler
zeigten keine Forderung durch verschiedene Extensivierungsmalinahmen (Pflanzenschutzmit-
tel- bzw. Dungungsverzicht). Deutlich positive Wirkungen waren aber durch bracheihnliche
Randstreifen zu erkennen. Fir die Bewertung einer Fidche wurde die Reproduktionsmoglich-
keit der Arten als entscheidender Faktor angesehen. Bei den Spinnen wird in diesem Zusam-
menhang die Verietlung der Weibchen und juvenilen Spinnen fiir aussagekrifiig gehalten In
Bodenfallenfingen erreichten Weibchen und Juvenile die hochsten Aktivititsdichten auf den
Brachflachen und zeigten eine kontimnerliche Abnahme ihrer Individuenzahl mit steigender
Intensitit der Bewirtschaftung (MULLER 1991).
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In einer selbstbegriinenden Brachflache in Schleswig-Holstein wurden fur Laufkifer die hoch-
sten Artenzahlen ermittelt. Unkrautsamenfressende Laufkéaferarten waren i einer Dauer-
brachfliche erheblich stirker vertreten als auf einer herbizidfrei bewirtschafteten Flache, da
dort die Ackerbegleitfiora i.d R. nicht zur Samenreife gelangte (MULLER 1991).

KENNEDY (1992) stellte bei einem Vergleich von bewirtschafteten Flachen, Dauerbrachen
und natarnahem Geliande fest, daB die Lavtkaferzonose der fiir funf Jahre stillgelegten Flichen
eine hohere Verwandtschaft zu den Ackern als zu den naturnahen Habitaten (Walder, Moore
etc.) aufwiesen. In den bewirtschafieten und stillgelegten Flichen wurden auBerdem mehr
Lauvfkiferarten und vor allem erheblich hohere Individuendichten gefunden als in den o.g.
naturnahen Habitaten,

KIELTY et al (1992) konnten zeigen, dafl Brachestreifen bereits nach drei Jahren zu einem
Anstieg der Lauflcfer-Arten und -Individuenzahl in den benachbarten Kulturflichen fithrten.
MULLER (1991) betrachtet die selbstbegrinende Brache als die effektivste Form der
Randstreifenextensivierung  und  schitzt sie fir die Entwicklung einer arten- und
antagonistenreichen Flora und Fauna positiver ein als die bisher Ubliche Form der
Ackerrandstreifen (ackerbauliche Nutzung ohne Herbizideinsatz).

Drahtwitrmer (Coleoptera: Elateridae): SEAL et al (1992) beobachteten bei einem
Vergleich mehrerer biologischer und chemischer Bekdmpfungsmethoden gegen Elateriden in
SilBkartoffeln, dal die Abundanz von Drahtwiirmern bei Wiederaufnahme der Bewirtschaftung
nach Brachlegung am niedrigsten war im Vergleich zu verschiedenen Vorkulturen.

Moosknopfkifer (Atemaria spp.): Moosknopfkifer sind auf Stillegungsflachen mit Vor-
frucht Zuckerritbe imn ersten Jahr sehr individuenreich vertreten, was jedoch lediglich auf den
Vorfruchieffekt zuriickzufithren ist (STIPPICH et al 1990).

Pllanzenwespen (Hymenoptera: Symphyta): Die Artenzahl der Pflanzenwespen nimmt in
Brachflachen erst zu, wenn Geholzsukzession emnsetzt, da die meisten Arten an Baumen
fressen. Es wurden jedoch zwel Arten fesigestellt, die im Roggen schadlich werden konmnen
und vier potientielle Weizenschédlinge nachgewiesen (KINOOP 1993),

Bienen (Hymenoptera: Apeidea) und Wespen (Hymenoptera: Vespoidea): Mt der Pflan-
zenartenzahl nimmit auch die Zahl der Wildbienen- und Wespenarten zu. Bei einer verglei-
chenden Untersuchung der Besiediung kinstlicher Nisthilfen wurden auf Brachflichen doppelt
soviele Wildbienen und -wespenarten ermittelt als auf einer bewirtschafieten Flache
(GATHMANN & TSCHARNTKE 1993). An Phacelia sind keine Wildbienen zu finden (kurze
Blittezeit, Verdrangung durch Honighbiene, Nektar fiir Wildbienen wenger atiraktiv, da
Phacelia emmgebirgert).

Schwebfliegen (Diptera: Syrphidae): Bei den Schwebfliegen nehimen Arten mit zoophagen
Larven mit zunehmender Extensivierung ab. Dafiir werden sapro- und coprophage Arten sowie
Filtrierer haufiger (MULLER 1991, SSYMANK 1993). Die Individuenzahl ist auf extensiv



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

Das erhohte Bilitenangebot der Brachflachen wird insbesondere von blitenbesuchenden
Schwebfliegenarten genutzt, die nicht aus dem Ackerbereich stammen. D h., nicht nur Arten-
und Individuenzahl, sondern auch die ékologische Vielfali beziiglich der Lebensweise der ver-
tretenen Arten ist in der Brachfliche am hochsten und am niedrigsten n der praxisiblich
bewirtschafteten Flache, da dort den blistenbesuchenden lnsekten durch Herbizidemsatz die
Lebensgrundlage entzogen wird (MULLER 1991).

Kriechtiere (Reptilia): Nach eigenen Beobachtungen werden Dauerbrachflichen bei entspre-
chenden klimatischen Voraussetzungen gerne von Zauneidechsen (Lacerfa agilis) besiedelt. Zu
dhnlichen Erkenntnissen kam HANDKE (1988) bei der Untersuchung von Wiesenbrachen in
Suddeutschland.

Vogel (Aves): Von etwa 220 in der Bundesrepublik vorkommenden Brutvogelarten werden
rund 100 Arten von den verschiedenen Formen der Brache beeinfluft. Davon gelten etwa 35
Arten als in ihrem Bestand gefibrdet (Rote-Liste-Arten). Der positive Effekt der stillgelegten
Flachen beruht vor allem auf der Bereitstellung bestimmter Lebensraumstrukturen, der
geringeren Belastung durch Pflanzenschuizmiitel und der Reduktion von Stérungen durch die
Bewirtschafiung. Das Erndhrungsangebot ist dort im Vergleich zu den Kulturflichen insbeson-
dere fiir Beerenfresser (Drosseln, RauhfuBhithner) und Koémerfresser (Finkenvogel) zwar
quantitativ geringer, aber Uber die Vegetationsperiode gleichmiliger verteilt. Fast 80% der
von Voégeln zur Nahrungsaufnahme am haufigsten aufgesuchten Ptlanzen gehéren zur
Vegetation von Brachflachen (BIERHALS et al. 1976).

Viele Vogelarten sind vom Vorhandensein eines bestimmten Sukzessionsstadiums der Brach-
flache abhingig. Scheinbar monotone, ausgedehnte, von héherem Aufwuchs freie Brachflichen
sind die einzigen Lebensraume nahezv ausgestorbener Arten wie der GroBirappe und dem
Triel, die auf steppenartige Landschaftstypen angewiesen sind (s.u.). Von Rekuitivierungen
(z.B. mit Hecken) und Aufforstungen wird in diesen Gebieten abgeraten (ERZ 1971), obwohl
diese Standorte fiir andere (ehemalige) Bewohner der Kulturlandschaft wie z B Rebhuhn,
Wachtel oder Wiedehopt Refugiairaume bieten kénnen (ANT 1972).

Auch seltene Arten der Feucht- und Streuwiesen (z.B. Brachvogel, Kampflaufer, Rotschenkel,
Bekassine, Uferschnepfe, Wachitelkonig, Birkhuhn, Kiebitz, Heidelerche, Grauammer, Wiesen-,
Brachpieper, Schafstelze, Braun- und Schwarzkehichen) kénnen Brachflichen nur bis zu einer
bestimmten Vegetationshéhe nutzen, da sie infolge ihrer groflen Fluchtdistanz "Fernsicht"
benatigen (LOHRMANN 19623 Die vorgenannten Arten sind daher auf eine regelmiBige
Pflege (z B. Mahd) der Brachflachen angewiesen.

Wiesenbriiter wie Feldlerche, Schafstelze, Braunkehlchen und Grauammer werden durch Dau-
erbrachen mit Selbstbegriinung iiberdurchschnittlich gefordert. Eine Zunahme der Siedlungs-
dichte ist vor allem im zweiten Jahr der Brachlegung zu beobachien. In diesem Stadium
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entwickeln sich Hochstaudenfluren, so dafl zB das Braunkehichen (Saxvicola rubeiray n
Brachflichen dreimal hohere Dichten erreicht als in extensiv genutztem Grinland (LITZ-
BARSKI, LITZBARSKI & JASCHKE 1988}

Als ehemaliger Steppenbewohner bestedeli die GroBitrappe (OWis iarde) heute Grimland,
Brachflachen und Ackerland. In Deutschland sind ibre ursprimnglichen Verbreitungsgebiete die
Bordelandschafien (vor allem in Ostdeutschland) sowie die Niedermoorboden und Morgnen-
landschaften Norddeutschlands. Die Grofitrappe kann als Indikatorart fiir die okologische
Intakthert der ebenen, weithin offenen Kulturlandschaft angesehen werden. Durch ihr Vor-
kommen wird auch vielen anderen Offenlandarten aus dem Tier- und Pflanzenreich ein weiteres
Uberleben gewihrleistet (REITER 1989).

In Osterreich wurden die Griinbracheflichen von den GroBtrappen 7.5 Wochen linger genutzt
als die umgebende, praxisiiblich bewirtschafiete Feldflur, Fur die Férderung von Grofi-
trappenvorkommen werden im Grofien und Ganzen zusammenhingende Grinbracheflidchen ab
etwa 140 ha fir geeignet gehalten (REITER 1989, LITZBARSKI et al 1993). Diese
Flachengroflen gewahirleisten auch das Vorhandensein von Rube- bzw. Ausweichzonen bei
unvermeidlichen  Stérungen durch Feldarbeiten, Mahd etc. In der Agrarlandschaft ohne
Grimbracheflichen fuhrt die hohe Frequenz der Feldarbeiten zu schubweisen, mehrere Tage
anhaltenden Beunruhigungen der Tiere, die eine Fluchtdistanz von etwa 400 Metern haben. Bei
einem Nebeneinander verschiedener Kulturen kaon sich die zeitliche Abfolge der Feldarbeiten
derari verzahnen, dall es zu einer permanenten Storung vor allem wihrend der Brutzeit (bis
etwa Mitte Juli} kommt (REITER 1989).

Da die GroBtrappenhennen ihre Jungen anfangs nur mit Arthropoden aufziehen, ist ein ausrei-
chendes Arthropodenangebot Bedingung fiir die erfolgreiche Erhaltung der GroBtrappenbe-
stande. Nach LITZBARSKI et al. (1988) reicht die Arthropodenbiomasse, die auf praxisiiblich
bewirtschafteten Flachen der Agrarlandschaft zu  finden ist, fir eine erfolgreiche
Kitkenaufzuchi nicht aus, zomal die als Nahrung aufgenommenen Insekten eine gewisse
Mindestgrofle  iberschreiten missen. Eine grofie Bedeutung komsmt dabei vor allem
Heuschrecken (Saltatonia) als Hauptnahrung der GroBtrappen zu. Deren Vorkommen und
Abundanz werden in selbstbegrimenden Dauerbrachen zwar deutlich gefordert (BUCHS,
KEKEMENIS & KLEINHENZ 1994), jedoch bilden sie insgesamt einen geringen Anteil an
der Insektenbiomasse (LITZBARSKI et al 1993) Griinbracheflichen erreichen erst im
zwetten Jahr der Sitllegung eine ausreichende Insektenbiomasse fiir die Aufzucht von
Trappenkioken. Dhe Problematie tnfft  grundsétzlich auch fur alle anderen groéBeren
Bodenbriter der Agrarlandschaft wie z B Rebhubn, Kiebitz, Brachvogel zu FEs sind
grofiflachige pflanzenarten- ond dammt blitenreiche Grimbracheareale erforderlich, Wichtig
sind auBerdem eme ausreichende Anzahl an Rapsfeldern als Winternahrung fiir die
GroBtrappen (REITER 1989).

Von MOREBY & AEBISHER (1992) wurden bei dem Vergleich der Insektenfauna von siili-
gelegten Flachen und Weizenfeldern, i Weizen signifikant hohere Abundanzen bei Dipteren,
Laufkafern, Staphylimden sowie Getreigehihnchen, Blattwespen und Blattldusen regisiriert, in



der Brache erreichten Wanzen, Zikaden und Russelkdfer hohrere Individuenzahlen. Auf der
Basis von Koteotersuchungen ergab sich, dall Wanzen, Zikaden, Laufkifer, Blait- und
Russelkifer sowie Schrnetterlingsraupen und Blattwespenlarven als Nahrung z B. fiir Rebhuhn-
Kiitken von Bedeutung sind  Insbesondere infolge der deutlich hoheren Wanzen- und
Zikadendichte auf den stillgelegten Flachen konnte dort eine signifikant hohere Anzahl an
“Futter-Einheiten” im Vergleich zu den Kulturflichen ermuttelt werden. Eme Gegen-
iiberstellung der Uberlebensrate der Rebhuhn-Kiiken und der Arthropodendichte mit Hilfe
multipler Regressionsverfahren erbrachte eine Prognose der Uberiebensrate von Rebhuhn-
kitken in den Getreidefeldern voit 25% und 32% in den stiligelegien Flachen. Nach POTTS
(1986) stellt eine Uberlebensrate von 30% den Grenzwert fiir die Aufrechterhaltung der gegen-
wartigen Populationsdichte dar. Insofern wird unter den Bedingungen einer praxisablichen
Landwirtschaft  langfristig  ein  (weiterer) Riickgang  der - Rebhuhnpopulationsdichte
prognostiziert, wihrend bei susreichendem Awteil an Brachflachen eine allmghliche Zunahme
der Populationsdichte zu erwarten ist (MOREBY & AEBISHER 1992).

SHugetiere (Mammalia): Flr viele Sauger bieten die landwirtschaftlichen Kuhurflichen
unginstigere Lebensbedingungen als die stillgelegten Flachen Ursachen sind der kragse Wech-
sel der Ernahrungsbedingungen auf den Ackern infolge der Ernte, die langfiistige Deckungs-
losigkeit der Kulterflachen, sowie die Gefahrdung insbesondere der Jungtiere durch Maschinen
(BIERHALS et al. 1976) Eigenen Becbachtungen zufolge werden selbstbegrinende
Dauerbrachen von Rehwild und Hasen gerne als Deckungs- und Asungsfidche genutzt,
Insekienfressenden Arten (2B, Spitzmiusen) bieten Auflassungsflachen bessere Nahrungs-
bedingungen als die Kulturflachen, insbesondere durch das Ausbleiben der Anwendungen von
Pflanzenschutzmitteln (BIERHALS et al. 1976).

BIERHALS et al (1976) stellen hingichtlich der potentiellen Anzahl an Siugetierarten fol-
gende Rangordnung verschiedener Biotope aufl Acker < Grunland < geholzfret Brache < Bra-
che mit Geholzen < Feldgeholze, -hecken < Wald. Anflassungsflichen erreichen somit zwar bei
den Saugern nicht die Artenvielfalt des Waldes, sind jedoch hoher einzustufen als land-
wirtschaftlich genutzte Fliachen Brachen mit Geholzansiedlung sind am artenreichsien. Als
Beuteobjekte beeinflufit die Dichte der Klemséuger gleichzeitig das Vorkommen grifierer,
carnivorer Arten wie z B. Marder, Fuchs, Taggreifvogel, Eulen. Grofere, pflanzenfressende
Sauger werden insbesondere durch krautreiche Brachetypen angezogen.
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Extensiviernng durch Aufforstung

Zusammenfassung

Der Wald wurde vom Sachverstindigenrat fur Umweltfragen hinsichtlich des 6kologischen
Wertes - sogar noch vor der Brache - am hochsten eingestuft. Die Aufforstung erlaubt eine
sehr arbeitsextensive Nutzung, vor allem bisher intensiv landwirtschafilich bewirtschafteter
Flachen.

StandortgemiBer Hochweld (> 80 Jahre) ist in der Begrindung arbeitsintensiv und teuer, bildet
aber Waldgesellschafien, die okologisch sehr vielfaltig und recht stabil sind. Plantagenartiger
Anbau von schnellwachsenden Baumarten (30-60 Jahre) kann preiswert begriindet werden, ist
aber gegen Krankheiten anfalliger Schnellwachsende Baumarten und Gehélze als nach-
wachsende Robhstoffe (< 10 Jahre), sind aus phytopathologischer Sicht sehr anfillig und
beziighch PllanzenschutzmaBnahmen intensiv. Weiterhin sind nach einiger Zeit ausgleichende
Nihrstoffgaben notwendig. Vorteithaft sind schuellwachsende Forstgeholze, da sie ohne
Kiirzung der Stillegungspramie auf sogenannte konjunkturelle Stillegungsflichen ausgebracht
werden konnen.

1. Einleitung

In den nichsten 10 Jahren konnten in der Bundesrepublik Deutschiand ca. 10 % der landwirt-
schaftlichen Fiachen aus der Produktion ausscheiden (PETZOLD 1994). Unter Bezug auf eine
Enquete-Kommission des Bundestages nennt MULLER-USING (1993} die Zahl von 1,2 Mio.
ha als "hindernisfrei" aufforstbar. Das Aufforstungspotential wird in Abhédngigkeit von agrar-
politischen Vorgaben auf jahrlich insgesamt 12 000 ha geschatzt (ERLBECK 1993; HERREN
& BAUR 1993). Derzeit werden in der Bundesrepublik Deutschland jedoch weniger als 1%
der stiligelegten Ackerflachen aufgeforstet. Forstpolitisch werden in Deutschland, unter
anderem auch zur Entlastung der Agrarmérkte, MaBnahmen zur Erstaufforstung landwirt-
schaftlicher Flichen gefordert (KIECHLE 1992) Die EG hat ebenfalls eine Beihilferegelung
fiur Aufforstungsmafnahmen in der Landwirtschaft erlassen (EG-Verordnung Nr. 2080/92 vom
30.06.92).

Der Selbstversorgungsgrad mit Holz hegt in der Bundesrepubhk Deutschland bei ca. 66 % und
in der Européischen Gemeinschaft bei etwa 50 % (SCHOLZ 1992) Nach Prognosen der FAO
steigt die Nachfrage nach Holz weltweit jahrlich um 2 %, das Angebot jedoch nur um 1 %
(ERLBECK 1993). Auch unter der eher nnwahrscheinlichen Annahme eines Rickgangs des



Holzverbrauches muB also die Holzproduktion gesteigert werden, wenn die Bundesrepublik
nicht dauerhaft in erheblichem MaBe auf die Holzvorrite anderer Linder und Erdteile zuriick-
greifen soll Laogfristig erscheint zB. der Asbau von schnellwachsenden, aber furnier-
tauglichen Hoélzern nétig, da eine Verknappung tropischer furniertauglichen Holzern absehbar
ist. Die Aufforstung von Flichen, die angesichts der Agrar-Uberschiisse aus der landwirt-
schaftlichen Produktion ausscheiden, scheint also eine sinnvolle und umweltfreundliche
Folgenutzung zu sein.

Um in der Bundesrepublik Deutschland eine mengenméBige Eigenversorgung mit Holz zu
erreichen, maften zusdtzlich ca. 5.5 Mio. ha aufgeforstet werden. Das entspriche einem
Bewaldungsprozent von 45 % gegeniiber derzeit 30 % (ERLBECK 1993). Dieser Wert liegt
damit geningfiigig Uber dem Bewaldungsanteil des Landes Hessen (41,2 %), dem Bundesland
mit dem héehsten Waldanteil in der Bundesrepublik Deutschland.

Wald 1st auf den meisten Standorten in unserem Land die natiirliche Klimaxgesellschaft. Auf-
forstungen werden aber aus der Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes als nicht unproble-
matisch angesehen (EYNATTEN 1986, ILANDER 1988, NATURSCHUTZBUND
DEUTSCHLAND 1993). Pionierstandorte sollen z B. in gewissem Umfang als solche erhalten
und nicht der natinlichen Sukzession iiberlassen bleiben. Es ist aber generell moglich, durch
entsprechende Vorgaben in der Raumordnung und Landesplanung den Zielen des Natur-
schutzes Rechnung zu tragen. Forstwirtschaft und Naturschutz auf der Flache schlieBen sich,
von Sonderfillen abgeschen, nicht grundsitzlich aus (WEIGER 1992),

Ziel der vorliegenden Veroffentlichung ist es, einige moghche Vor- und Nachteile der Auffor-
stung landwirtschaftlicher Flachen fiir den Naturhaushalt zu beleuchten, um eine Grundlage fiir
die politische Diskussion und die kinftige Forschungsforderung zu liefern.

2. Mogliche Auswirkungen auf den Naturhaushalt
2.1 Rolle des Waldes fiir den Wasserhaushalt

IMe Niederschlagshohe eines Gebietes wird im aligemeinen durch Wald nicht nennenswert
beeinflullt, in hoheren Berglagen kann aber durch Auskammungseffekie der Nebelniederschlag
einen Anteil bis 70 % am Gesaminiederschlag erreichen (ROHRIG 1980; LEIBUNDGUT
1985). Der Wasserhaushalt des Waldes ist von mehreren EinzelgroBen wie Kronendurchial3,
Interzeption, Evaporation, Stammabflul etc. abhiangig.

Wald speichert Wasser, verbraucht aber in regenreichen Zeiten etwas mehr als landwirtschaft-
liche Fliche (MITSCHERLICH 1981). In der Forstwirtschaft wird diese natiirliche Drainage
zur Stabilisierung rutschgefahrdeter Hanglagen eingesetzt. Waldboden konnen auch im Winter
meist noch langere Zeit Niederschlige sowie Schmelzwasser durch die frostmildernde Wirkung
des Bestandesschirms und die Warmeisolierung der Streu- und Humusauflage aufnehmen,
wihrend von den bereits gefrorenen Ackerbéden die Niederschlige groftenteils abfliefen
(ROHRIG 1980). Durch die Wasserspeicherung und die gefahriose Ableitung von Starknieder-
schlagen werden die Hochwasserspitzen sowohl bei Gewitter- und Dauerregen als auch bei der
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Schneeschmelze stark herabgesetzt und die Erosionsgefabr gemindert. Der Wasserabfluf unter

héher als unter anderen Nutzungsarten (AMMER 1981, LEIBUNDGUT 1985).

Durch die Transpiration und die Rauhigkeit der Baumkronen hat der Wald einen ausgleichen-
den EinfluB auf die Lufitemperatur benachbaster Stadte. AuBlerdem hat er eine nicht unbe-
deutende Filterfunktion fur die Grundwasserneubildung und eine Schutzfunktion fir die Rein-
haltung von Quell- bzw. Grundwasser. Aufforstungen verbessern somit die Wasserqualitit, den
Erosions- und den Hochwasserschutz.

2.2 Pedologische Auswirkungen von Ackeraufforstungen

Vergleicht man Ackerstandorte mit alteren Ackeraufforstungen, so beobachtet man einen
Anstieg des Humusgehaltes von 1-3 % auf 6-10 %. Durch die Humuvsanreicherung ist auch
eine deutliche Zunahme des Porenvolumens im Ap-Horizont zu verzeichnen.

Der mit der landwirtschaftlichen Nutzung zugefibrte Stickstoff wird durch die Aufforstung
innerhalb des Bodenprofils mineralisiert, von den Pflanzen dann uber die Wurzeln aufge-
nommen und mit der Streu mn Ap-Horizont angereichert, Die Kationenaustauschkapazitit, eine
MaBzahl fur die Fahigkeit des Bodens, Makronsdhrstoffe zu speichern, steigt nach der Auffor-
stung an und erreicht im Ap-Honzont hochste Werte im Bestandesalter 60-80 Jahre. Mit
zunehmender Dauer der forstlichen Nutzung altert der Humuskérper und die Sorptionskraft
der Huminstoffe nimmt folglich wieder ab (KUBINIOK & MULLER 1993, 1994).

Durch das Ausbleiben der Kalkung und die Zunahme der Humimsauren sinkt auf den Auffor-
stungsfliachen der pH-Wert von ca. 5 auf rund 3. Auf Boden mit geringer Austauschkapazitit,
wie z B. sandigen Boden, ist deshalb eine Erhohung der Schwermetallmobilitat zu erwarten.
Dies kann verstirkt werden, durch die Filterfunktion der Bestockung und den dadurch ver-
mehrten Eintrag von Luftschadstoffen (KUBINIOK & MULLER 1993, 1994). Solche nach-
traglichen Veranderungen konnten es muttelfristig erforderlich machen, Neuaufforstungsflachen
ebenso wie bereits einen Teil der bestehenden Wilder einer Kompensationskalkung zu unter-
ziehen.

2.3 Auswirkeng auf Flora vnd Fauna

Mitteleuropa ist von den klimatischen Voraussetzungen her weitgehend ein Waldiand, das erst
durch die Eingriffe des Menschen in die heutige Kulturlandschaft umgewandelt wurde
(ELLENBERG 1978} In unserem Klimabereich ist der Wald die einzige von Natur aus
grofifidchig vorherrschende Vegetationsform. StandortsgemalBe, naturnahe Wirischaftswilder
mit Umtriebszeiten von 80-240 Jahren bilden Lebensgemeinschafien, die sich durch hohe
Stabilitat, Vielfali sowie die Fahigkeit zur Selbsiregulation auszeichnen. Diese Gemeinschaften
sind in threr Zusammenseizung um so hoher entwickelt, je mehr und je verschiedenartigere
Glieder sich an der Biozonose beteiligen Wirtschafiswalder kénnen durch einen Waldbau aut
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okologischer Grundlage Bictope und Arten pflegen, erhalten und gestalten (ARBEITSKREIS
FORSTLICHE LANDESPFLEGE 1984),

Generell bietet der Wald Fauna und Flora einen vielfiltigen Lebensraum. Nach einer saddeut-
schen Studie (HOLZINGER 1987) sind beispielsweise 60 % der Brutvogelarten auf den Wald
als Lebensgrundlage angewiesen. Der stete Rickgang von Vogelarten und zahlreichen anderen
gefahrdeten Tier- und Pflanzenarten, die auf das Okosysiem Wald spezialisiert sind, 148t sich
nur dann aufhalten, wenn bei der Waldbewirtschaftung Ricksicht auf gesamtokologische
Belange genommen wird.

Da Weld in unserem Raum jeweils die Klimaxgeselischafi bildet, bietet er in faunistischer und
floristischer Sicht den Pionierarten keine besonders guten Lebensbedingungen, was in vielen
Fillen dazu gefiihrt hat, dal Forstwirtschaft in den roten Listen als Geféhrdungsursache einge-
stuft wird (KLOCK 1990, VOLK & SCHLENSTEDT 1991) Die Aufforstung von
sogenanntent Grenzertragsflichen, insbesondere in Hang- und Steillagen, kann tatsdchlich einen
Verlust an landschafthcher und okologischer Vielfalt fir die Flora und Fauna bedeuten.
Deshalb sind fiir konkrete Aufforstungsvorhaben die jeweiligen standdrtlichen Verhiltnisse, die
Baumartenwahl und die angestrebte Waldstruktur  entscheidend.  Hinsichtlich  der
Baumartenwahl weist WEIGER. (1992) z B. darauf hin, daf Weidenarten faunistisch giinstiger
einzusiufen seien als Pappelarten, was beim Anbau schnellwachsender Gehélze eine Rolle
spielen konnte.

2.4 Landschaftsgestaliung durch Aufforstungen

Die anthropogene Beeinflussung der urspringlich sehr waldreichen Landschafi begann mit der
neolithischen Revolution, dh. durch die Anderung der menschlichen Lebensweise vom
Nomaden zum sefhaften Landwirt. Der Wald ist auch heute noch ein prigendes und vielge-
staltiges Element unserer Kulturlandschaft. Die Verschiedenartigkelt der Waldgesellschaften
Mitteleuropas, zB. Eichen-Hammbuchenwald, Auenwald oder Bergmischwald, bedingt deren
jewetls unterschiediiche landschaftliche Wirkung, Landschafisokologen befirchien eine ver-
starkte Aufforstung vor allem in Gebieten mit ohnehin hoher Walddichte, wie 2z B. Miitelge-
birgsregionen. Dieser Einwand kann nur fiir Einzelstandorie von Relevanz sein. Durch
"Offenhalten” von Talflichen und einer abwechslungsreichen und vielfaltigen Baumartenpalette
kann auch hier das Landschafiserlebms vertieft werden.

Ein weiterer Kritikpunkt gegen eine verstarkte Aufforstung lag in der Vergangenheit darin, da
Grenzertrags- und Odlandflachen, auf denen eine okologisch wertvolle Fauna und Flora
vorkam, hdufig mit nicht standortsgemaBen Reinbestinden aufgeforstet wurden. Dieser Kritik-
punkt greifi allerdings nicht bei der jetzi angestrebten Erstaufforstung von zuvor intensiv
genutzten landwirtschaftlichen Flachen, da dort die Ausgangslage pegeniiber den Grenzertrags-
und Odlandflichen eine ganz andere ist (BRABANDER et al. 1993). In griinlandarmen
Gebieten sollten selbstverstandlich Wiesen nicht aufgeforstet werden.



Forstpolitisches Ziel muf3 es sein, die Waldvermehrung wemger auf den landwirtschaftlichen
Grenzertrags- und Odlandflichen der Mittelgebirge zu fordern, sondern vielmehr auch auf
besseren Boden in den bislang intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten mit geringem
Waldanteil, wie z.B. Schleswig-Holstein, oder Ballungsraumen oder auf Standorten mit geféhr-
deten naturnahen Waldbiotopen (z.B. Auewildern). Vor einer Aufforstung sind daher die
Auswirkungen auf das jeweilige Landschaftsbild zu untersuchen und zu bewerten.

2.5 COs-Problematik

Der CO»-Gehalt der Luft ist seit 1850 von 0,028 % auf 0,035 %, also um 25 %, gestiegen.
Aufgrund emer befitrchteten Auswirkung dieser Erhohung von CO»-Werte auf das Weltklima
wird angestrebt, daB 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 Kohlenstoft in Form von
COy entzogen wird. Waldbestinde sind als Kohlenstoffsenke dann effektiv, wenn sie heran-
wachsen, also Vorrite aufbaven (MULLER-USING 1993), weswegen Neuaufforstungen mit
Biick auf die Bindung von atmosphénschem Kohlenstoff besonders giinstig sind. Dieser Effekt
ist insbesondere dann ausgeprigt, wenn das erzeugte Holz verarbeitet und verbaut wird, ohne
dali es durch Verbrennungsprozesse wieder in seine Ausgangsbestandtetle zerlegt wird. Beim
Verbrennen von Holz wird, bezogen auf die COy-Problematik, lediglich verhindert, daB die
entsprechende Menge fossiler Energietriger verbrannt und somit deren COy-Gehalt freigesetzi
wird. Durch eine generelle Erhohung der Holzvorrdte in den Waldbestinden und durch
massive Aufforstungstatigkeit kann die Bundesrepublik Deutschland ihren Beitrag zur
Verbesserung des atmosphiarischen CO»-Haushaltes leisten (BRUNIG 1990, BURSCHFL
1990, ENQUETE KOMMISSION "SCHUTZ DER ERDATMOSPHARE" 1993).

2.6 Anfilligheit von Aufforstungen

Kiinstlich begriindete Erstaufforstungen ehemaliger Ackerflichen werden durch biotische
Schadorganismen wie Pilze, Insekten und Sauvgetiere, sowie durch Konkurrenzvegetation,
insbesondere Graser, gefihrdet. Bei Ackeraufforstungen kommt es hdufig erst nach der Kulmi-
nation des Hohenwachstums zu Schiden durch Hallimaschbefall (Armillaria mellea).
Aufforstungen auf groBerer Flache mit ungeeigneten Klonen schnellwachsender Baumarten,
z.B. Pappeln, konnen in ihrer Entwicklung durch Blattpilze beeintrachtigt werden, aber auch
ausgedehnte Nadelholzkulturen sind durch zahlreiche Insekten wie Grofier Brauner
Risselkafer (Hylobius abietis), Kleine Fichtenblattwespe (Pristiphora abieting) gefihrdet
(LEIBUNDGUT 1982). Feldmause schadigen Laubholzer sowohl auf vergrasten Wiesen- und
Ackeraufforstungen als auch Veringungen mit Schutzpflanzendecken (NIEDERS.
FORSTL VERSUCHSANSTALT 1992, NIEMEYER u. WATZEK 1992). In der Anwuchs-
phase konnen auBlerdem bei der Kulturbegriindung auf der Freifliche hohe Wilddichien, Ver-
grasung, Frost und Trockemahre Ausfille und somit zusitzliche Kosten verursachen
(HERREN & BAUR 1993).



2.7 Intensitit von PllanzenschutzmaBuahmen im Forst

Pflanzenschutz im Forst stellt immer nur eine Art "Feuerwehrmalinahme" dar, wenn der Wald
auf grofer Flache in seiner Existenz bedroht ist. Chemische BekampfungsmaBnahmen werden
insbesondere wihrend der Anwuchsphase bis zum Erreichen der gesicherten Verjiingung
durchgefithrt (sieche Tab. 1). PflanzenschutzmafBinahmen in der Landwirtschaft dienen der
Ertragssicherung, im Gegensatz dazu werden ForstschutzmaBnahmen nur zur Erhaltung der
Biozénose "Wald" vorgenommen, was qualitativ anders zu bewerten ist. Zumeist folgt dann
eine langere Phase von 100 - 200 Jahren ohne jeglichen Pflanzenschutzmitteleinsatz.

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

Laubholz 2081671 2116347 21.160 26.497 1,0 1,3
Nadelholz 4203960 4310356 48.961 48 842 1,2 1,1
Kulturvorbereitung 33.595 30.945 2230 1.825 6,6 59
Pflanzgarten 619 640 257 263 41,5 41,1

Weniger als 0.3 % der Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffmenge (cohne Repellents) werden in den
alten Landern der Bundesrepublik Deutschland im Wald angewandt (INDUSTRIE VERBAND
AGRAR eV mundl Mitt.). Die Gesamtmenge der ausgebrachten Forstschutzmittel betrug
1986 683 Tonnen, wobet im Forst allein 62 % der apphzierten Mittelmenge als Repellents zur
Verhitung von Wildschaden eingesetzt wurde. Nur 1,2 % der Waldflache wurden beispiels-
weise im Jahr 1986 mit Pflanzenschutzmitteln behandelt (WULF & WICHMANN 1989).
Somit sind Waldgebiete Flidchen mit einer minimalen Belastung durch Pflanzenschutzmittel und
Dinger.

3. Schlufifolgerungen und kiinftige Strategien

Die Walderklarung von Rio verpflichtet die Industrielander, ihre Waldflachen zu erhalten und
zu vergroBern (ERLBECK 1993). Fine aktive Aufforstungspolitik st aus agrarpolitischen
Grinden des Umwelt- und Waldschutzes, erklartes Ziel der EG. Nach einer Vergleichsbe-
rechnung von 1986 wiirden zur finanziellen Forderung der Aufforstung nur 7,5 % der Geldbe-
trige benotigt, die fir die Subventionierung entsprechender landwirischafthich genutzter
Flichen erforderlich sind (EYNATTEN 1986). Die Aufforstung erlaubt eine sehr arbeitsexten-
sive Nutzung von bisher intensiv landwirtschaftlich bewirtschafeten Flachen (BRABANDER
et al. 1993} Die Alternative zur Aufforstung wire ein Nutzungsverzicht mit natirlicher Suk-
zession oder teure "nutzenlose” Pflege zu Lasten der &ffentlichen Hand. Die forstwirtschaft-
liche Bodennutzung hingegen ist betriebswirischatilich und volkswirtschaftlich produktiv.
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In Bezug auf kunftige Wirtschaftsmodelle der aufgeforsteten Flachen sind verschiedene
Strategien und Intensitatsstufen denkbar, die auch hinsichtlich threr Auswirkungen auf den
Naturhaushalt unterschiedbich bewertet werden kénnen:

Standortgemafer Hochwald: Dieser ist in der Begriindung arbeitsintensiv und teuer. Besonders
in der Anfangsphase fallt ein hoher Pflegeaufwand an, sowohl personell als auch finanziell, und
wihrend der gesamten Umtriebszeit sind weitere Ptlegeeingriffe notwendig. Nennenswerte
Ertrage fallen erst zu einem relativ spaten Zeitpunkt an (EISENKRAMER 1987). Die
Umtriebszeitraume betragen 80-100 Jahre und mehr, und die entstehenden Waldgesellschaften
sind 6kologisch sowohl sehr vielfaltig als auch recht stabil.

Plantagenartiger Anbau von schnellwachsenden Baumarten zur Stammbholzerzeugung:

Solche Bestinde konnen weitstandig und relativ preiswert begrimdet werden, sind aber gegen
Krankheiten anfilliger und landschafisisthetisch weniger reizvoll als standortsgemiaBer Hoch-
wald. Die Umtriebszeitraume betragen ca. 30-60 Jahre, dh teilweise ist innerhalb einer
Meunschengeneration ein Stammbholzertrag moglich.

Anbau von schuellwachsenden Baumarten und Geholzen als nachwachsende Rohstoffe zur
reinen Biomasseproduktion: Solche Bewirischaftungsformen sind sowohl in der Begriindung
und Pflege als auch hmsichtlich ihrer okologischen Strukturen am wenigsten waldihnlich.
Jnter Umstanden sind sie in phytopathologischer Sicht sehr viel anfilliger und daher beziglich
Pflanzenschutzmalnahinen gegeniiber den anderen Modellen als moglicherweise intensiver
einzustufen. Thre langfristigen Auswirkungen auf den Boden, insbesondere auf den Nabrstofi-
haushalt, sind nicht hinreichend bekannt, eventuell werden nach einiger Zeit ausgleichende
Néhrstoffgaben notig. Die Umtriebszeitrdume sind kurz, die Erirage fallen bereits nach
wenigen Jahren an (EISENKRAMER 1987) und die entstehende Biomasse kann vielfiltig zur
Energieerzeugung oder zur Produktion von holzhaltigen Produkten eingesetzt werden. Als
Arten kamen vorwiegend Pappeln und Weiden in Frage (WEISGERBER 1988) Schnell-
wachsende Forstgeholze (auBer Wethnachtsbaume und mehrjahrige Pflanzen) mit einer
Umtriebszeit von hachstens 10 Jahren konnen auch auf sogenannten komunkturellen Stille-
gungsflichen ohne Kiirzung der Stillegungspramie ausgebracht werden, wenn ein Anbau- und
Abnzhmevertrag mit einem Erstverarbeiter abgeschlossen werden konnte (THOROE 1993).

Produktion von Schmuckreisig und der Anbau von Geholzen, zB. fir pharmakologische
Zwecke. Solche Wirtschafisformen sind landschaftspestalterisch ofimals  problematisch,
bedingen eine relativ intensive Produktionsweise, zB. wenn Schmuckreisig hoher Qualitiit
erzeugt werden soll, und bilden sicherlich zumindest auf groBer Flache keine Losung der der-
zeitigen agrarpolitischen Probleme.

Ziet der Waldgesetze in den Landern der Bundesrepublik Deutschland ist es unter anderem,
den Waldbestand wegen seines wirtschaftlichen Nutzens und wegen seiner Bedeutung fiir den
Naturhaushalt zu erhalten und erforderlichenfalls zu mehren, d h. Flichenverluste moglichst
auszugleichen sowie den Bestand in einzelnen Gebieten zu vergréBern. Die Waldgesetze haben
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deshalb durch Rodungsverbote und Wiederaufforstungszwang die Umwandiung von Wald in
eine andere Nutzungsart sehr eingeschrankt, so dal die Waldflache seit Besiehen der Bundes-
republik Deutschland insgesamt nicht abgenommen hat. Sofern landwirtschaftliche Flachen
verstarkt mit "nachwachsenden Rohstoffen” bzw. mit schnellwachsenden Baumarten im
Kurzumtrieb bestockt werden sollen, wiare zu dberlegen, ob diese restriktive Praxis der
Nutzungsumwandlung nicht gegebenfalls neu dberdacht werden muB. Auf diese Weise wire es
leichter moglich, trotz der Bestockung mit Baumen bzw. Geholzen muttelfristig eine Option auf
die landwirtschafiliche Nutzung aufrecht zu erhalten. Bei standortgemal aufgeforsteten Hoch-
waldbestinden allerdings wire eine erneute Umwandlung aus okologischen Grinden fast
immer abrulehnen, weswegen gerade diese Nutzungsform der ntensiven landeskulturellen
Prifung bedarf

Der Wald wurde vom Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen hinsichtlich des 6kologischen
Wertes - sogar noch vor der Brache - am hochsten eingestuft (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. Anderungen der Land-
nutzung sind deshalb unter Beriicksichtigung gesamtwirtschaftlicher, umwelt- und agrarpoli-
tischer Rahmenbedingungen mit den Instrumenten der Raum- und Landesplanung zu steuern
(BRABANDER et al. 993).

Je nach den landeskulturellen Erfordernissen werden also bei der Aufforstung ehemals land-
wirtschaftlicher Flachen unterschiedliche Bewirtschaftungsmodelle und -intensitdten erforder-
lich sein. Einen flichenmiBig hohen Anteil hat der Wald bislang insbesondere in Mittelgebirgs-
regionen, und gerade dort befinden sich viele landwirtschaftliche Grenzertragsboden. Anderer-
seits ist in Ballungsrdumen und intensiv genutzten landwirtschaftlichen Gegenden der Wald-
anteil oftmals sehr niedrig, weswegen einzelne Linder, z. B. Schleswig-Holstein, eine generelle
Aunhebung des Waldanteiles anstreben. WEIGER (1988) schreibt: "Die positiven Wirkungen
der Aufforstung sind daber umso gréfler, je intensiver die Flachen bisher genutzt wurden™.
Langfristig sollte Hochwald msbesondere dort begriindet werden, wo der Waldanteil bislang
niedrig ist, wihrend schnellwachsende Baumarten und "nachwachsende Rohstoffe" die Mog-
lichkeit bieten, kurz- bis mittelfristig einige Probleme der Bodenbewirischaftung auf Grenzer-
tragsboden zu lindern.

Bei der Planung und Genehmugung plantagenartiger Bestande und von Bestinden im Kurzum-
trieb darf sich die ¢kologische Bewertung nicht allein am artenreichen, stabilen Mischwald,
sondern mehr an der bisherigen landwirtschaftlichen Nutzung onentieren. Eine gesunde
Mischung der verschiedenen Intensitatsstufen wird in Zukunft notig sein, und Vertreter der
Landwirtschaft und der Naturschutzverbande miissen vorab in die Diskussion eingebunden
werdern.

Forschungsbedarf besteht insbesondere hinsichthch der korrekten Baumartenwahl, der
Zichtung leistungsfihiger, schnellwachsender Baumarten und hinsichtlich moglicher Schaden
und Krankheiten an diesen. Auch eine verstarkte Forschung auf dem Gebiet des integrierten
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Forstschutzes 1st wichtig, um ein mdéglichst geringes Niveau des chemischen Pflanzenschutzes
auch in den aufgeforsteten Bestinden zu erreichen.

Wald 1st in der Bundesrepublik Deutschland mcht zum Nulltarif zu haben; msbesondere in der
Begriindungsphase muf} die Gesellschaft bereit sein, ihn finanziell zu f6rdern. Dennoch wirden
solche Subventionen mittel- und langfristig nur einen Bruchteil dessen ausmachen, was die
landwirtschaftliche Forderung derzeit kostet. Da auch viele okologische Griinde fur eine ver-
mehrte Aufforstungstatigkeit sprechen, miissen nun rasch die politischen, administrativen und
finanziellen Voraussetzungen geschaffen werden.
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Effekie der Bodenbearbeitung

Zusammenf{assung

Die Form der Bearbeitung ist entscheidend fiir den Zustand des Bodens, seine Struktur und fiir die
Bodenflora und -fauna. Zunehmende Bodenverdichtung und Erosion zwingen die Landwirtschaft
iiber neue und andere Bodenbearbeitungsverfahren nachzudenken. Das Direkisaatverfahren mit
stark reduzierter Bodenbearbeitung, in Deutschland, vor allem aus dkonomischen Grimmden nur
wenig akzeptiert, scheint aus okologischer Sicht fiir die Bodenfauna am giinstigsten. Bodenwende-
verfahren schadigen zB. Regenwirmer und groBe Carabiden einschlieBlich ihrer Larven am
starksten,

Verstarktes Auftreten von Pflanzenkrankheiten und Schadlingen bei reduzierter Bodenbearbeitung
ist iiberwiegend nicht festzustellen, da sich 1n Boden ein entsprechendes natiirliches antagoni-
stisches Potential aufbaut. Probleme mit der pfluglosen Bodenbearbeitung kann es vor allem mit
Unkriutern und Ungrasern geben, die u.U. intensive UnkrautbekdmpfungsmaBbnahmen erfordern.

Einfiihrung

Der Anbau von Kulturpflanzen erfordert die vorherige Bearbeitung des Ackerbodens. Im Laufe
der Entwicklung der Landbewirtschaftung wurde die Intensitat der Bodenbearbeitung stindig
erhoht. Die anfanglich wahrscheinlich den Boden nur lockernde Bearbeitung wurde durch eine den
Boden wendende Bearbeitung ersetzt. Diese stellt heute die am weitesten verbreitete Methode der
Bodenbearbeitung dar. Sie wurde im Laufe der Zeit stindig verbessert und intensiviert, um eine
moglichst gute Durchmischung des Bodens, die Eimarbeitung von Ernteriickstanden und Besei-
tigung des Unkrautaufwuchses zu erreichen. Das Ziel, die bestmoglichen Auflanfbedingungen fur
die Pflanzen zu schaffen, wird iiberwiegend mit mechanisch arbeitenden Geridten verfolgi, die
Auswirkungen auf Bodenorganismen, vor allem auf die Bodenfauna bleiben dabei weitgehend
unberiicksichtigt.

Pfligen stellt einen tiefen Eingriff in das System des Ackerbodens dar. Die wahrend der Phase der
Bodenruhe entwickelten Strukturen, Lebensriume fir die verschiedensten Arten der Boden-
organismen, werden verindert, uU. zerstort. Die sich natiirlicherweise bildende Muichschicht aus
abgestorbenen Pflanzenresten, die eine Lebensgrundiage und Schutzfunktion fiir die verschie-
densten Orgamsmen bildet, wird durch eine wendende Bodenbearbeitung vor der Aussaat der
Kulturpflanzen regelmaBig beseitigt. Weiterhin koénnen bei dieser Form der Bodenbearbeiiung



In zahlreichen Versuchen wurden die Auswirkungen der verschiedenen Bodenbearbeitungsver-
fahren auf die Bodenfauna untersucht und miteinander verglichen. Die vorliegenden Ergebnisse
lassen den generalisierten Schiuf3 zu, daB die Bodenbearbeitung mit dem Pflug die Bodenfauna am
intensivsten beeintrichtigt, wihrend sich diese beim Direktsaatverfahren am gnstigsten ent-
wickeln kann (FRIEBE 1990; KORNER 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 fiir die Diplopoda, Diplura, Dipterenlarven sowie
Coleopterenlarven und -imagines geringere Individuenzahlen ermittelt als in der Pflugvariante.
Demgegeniber wurden flir die Pauropoda, Symphyla, Chilopoda, Acari, Collernbola und vor allem
die Lumbricidae in der Direktsaatvariante deutlich hohere Individuenzahlen ermitielt als in der
Pflugvariante. Die Anzahl der Regenwiirmer betrug hier mehr als das finffache der Pflugvariante
(FRIEBE 1990).

Die ermittelten Individuenzahlen allein ergeben jedoch hinsichtlich der Bewertung von Auswir-
kungen verschiedener Bodenbearbeitungsmethoden noch keine ausreichende Grundlage Es ist
erforderlich, auch Verdnderungen in der Artenabundanz einzubeziehen Dabel zeigt sich, daf die
Artenzahlen in den Pflugvarianten jeweils am geringsten sind, in den Grubbervarianten deutlich
zunehmen und in der Direktsaatvariante am hochsten sind.

Die meisten diesbeziglichen Untersuchungen hiegen - abgesehen von Regenwiirmern - fiir Cara-
biden und Staphyliniden vor. Die Veranderongen in der Arten- und Individuenabundanz werden
durch die unterschiedliche Befriedigung der 6kologischen Anspriiche der einzelnen Arten bewirkt.
Ein gepfliigtes Feld, fur die Saatbettbereitung anschliefiend geglattet und mn der Regel relativ
unkrautfrei, bietet einigen Arten, vor allem groBeren Carabiden gute Fortbewegungsmoglichkeiten
fir die Nahrungssuche. Auf Flachen, die nur gegrubbert werden oder fur die Direkisaat vorge-
sehen sind, ist in der Regel eine lingere Phase der Bedeckung durch Unkriuter gegeben. Diese
bilden ein fiir viele Arten giinstigeres Kleinklima aus und bieten zahlreichen Arten Nahrung und
Deckung.

Neben der unterschiedlichen Befriedigung der okologischen Anspriiche fithrt auch eine unter-
schiedlich starke mechanische Schadigung der Fauna in den emzelnen Versuchsvarianten zu diffe-
rierenden Individuenzahlen der Arten (HEYDEMANN 1953; TISCHLER 1955, SKUHRAVY
1958). So werden beim Pfligen vor allem grofie Carabiden und deren Larven in tieferen Boden-
schichten so verschiittet, dall sie sich nicht wieder zur Bodenoberfliche emporarbeiten kénnen,
oder sie werden durch die Pflugscharen bzw. durch nachlaufende Gerite beschadigt. Besonders
groBe Verluste treten bei der Verwendung rotierender Frasen auf Ahnliche Verluste, wie die fur
Carabiden beschriebenen, werden auch fiir andere epigiische Arthropoden wie Staphyliniden,
Myriapoden, Chilopoden und Spinnen berichtet,
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Die phytosanitidre Bedeutung der Regenwiirmer als Vertilger von Primérinfektionsquellen von
Pfianzenkrankheiten wurde bereits angesprochen. Die Bedeutung vor allem der vertikal grabenden
Arten fur den Wasser-, Luft- und Nahrstoffhaushalt der Boden wurde wiederholt beschrieben.

Zahlreiche Autoren sind der Frage nachgegangen, weshalb die Regeowurmfauna auf landwirt-
schafilichen Flachen zunehmend verarmt ist. Ubereinstimmend kommen die Autoren zu dem
Schiufl, daBl neben den Auswirkungen einiger Pflanzenschuizmittel vor allem die Art der Boden-
bearbeitung Einflufl auf die Entwicklung von Regenwurmpopulationen hat: Pflagen ist die fir
Regenwiirmer schidlichste Art der Bodenbearbeitung, Frisen schidigt vor allem die horizontal
grabenden Arten, Grubbern beeintrichtigt diese nur unbedeutend und das Direktsaatverfahren hat
keinen negativen Emflufl.

Auswirkungen auf Schadorganismen

Hautig wird bet Verfahren reduzierter Bodenbearbeitung angefithrt, dali ein starkeres Aufireten
von Krankheiten, Schiadlingen und Unkrdutern zu erwarten ist. I Hinblick auf Nematoden stellte
OVERHOFF (1990) fest, dafl in der Regel in den konventionell bewirischafteten Fliachen stirkere
Populationen vor allem der pflanzenparasitdren Arten aufireten. Nach seinen Untersuchungen trat
in den Direkisaatflachen eine grofiere Dichte nematophager Pilze auf, auBerdem gab es auf den
miteinander verghchenen, unterschiedlich bearbeiteten Flichen eine negative Korrelation zwischen
Regenwurm- und Nematodenpopulationen, wobel die Regenwurmpopulationen auf den
Direktsaatflachen in der Regel am starksten waren Da bei diesen Untersuchungen auBerdem
festgestellt wurde, daB3 der Einflul von Pflanzenschutzmittelanwendungen auf die Nematoden im
allgemeinen als gering einzustufen ist, kann daraus der SchluB gezogen werden, dall die durch das
Direktsaatverfahren geforderten antagonistischen Bodenorganismen wie Pilze und Regenwiirmer
nicht unerheblich zur Reduktion von Nematoden beitragen.

Bei den Krankheiten ist generell davon auszugehen, dafl durch den Verbleib von Stoppelresten
ebenfalls potentielle Infektionsquellen an der Bodenoberfiiche verbleiben. Insbesondere boden-
birtige Schaderreger mit einer geringen Ausbreitungsméoglichkeit und auf Pflanzenresten iiberdau-
ernde Organismen koonen daher prinzipiell auf reduziert bearbeiteten Fldchen starker in Erschei-
nung treten, falls es nicht zu einem verstarkten Aufireten von Antagonisten kommt. Bisherige
Untersuchungen zeigen, dafl es bei Fufl- oder Halmbasiserkrankungen des Getreides nur bei
einigen Schadorganismen zu einer Veranderung im Aufireten kommmt. Abhéngig ist dies ebenso
von den Witterungsanspriichen des Organismus wie auch von dessen saprophytischer Wetibe-
werbskraft auf Ernteresten, bzw. auf der Bodenoberfliche. So tnitt z.B Pseudocercosporella
herpotrichoides, der Erreger der Halmbrucherkrankung des Getreides, auf reduziert bearbeiteten
Fliachen wemger stark in Frscheinung (COOK & WALDHER 1977, BRAUTIGAM & LEBER
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1991). Durch die Zunahme der biologischen Aktivitdt im Oberboden treten hier scheinbar ver-
starkt Antagonisten auf, die, obwohl es zu einer Anreicherung von Infektionsmaterial kommt, zu
einer Verminderung der Befallswerte filhren. Anscheinend nimmt der Befall mit der Abnahme der
Bodenbearbeitungsintensitat ebenfalls ab. Die Blattdiure des Weizens Drechslera tritici-repentis
tritt dagegen insbesondere in einer engen Getreidefruchifolge und vorangegangener ungeniigender
Bekiampfung des Schaderregers auf nicht gepfligten Flichen teilweise epiderieartig auf und
erfordert entsprechende BekiampfungsmaBinabmen (HOSFORD 1971 und 1976, PFENDER
1988).

Ahnlich wie bei den pilzlichen Erkrankungen ist auch bei den tierischen Schaderregern nur dann
ein verdnderter Befall zu erwarten, wenn deren Lebensbedingungen stark durch Bodeneigenschaf-
ten oder durch die an der Bodenoberfliche verbliebenen Stoppelreste beeinfhuit werden. So treten
z. B. Ackerschnecken bei reduzierter Bodenbearbeitung deutlich stirker in Erscheinung und
erfordern enisprechende GegenmaBnahmen. Beim Mais tritt ebenfalls starker ein Befall mit den
Larven des Maisziinslers Ostrinia nubilalis auf (LANGENBRUCH 1981; BROD & ECKLE
1987). Ein verindertes, stirkeres Auftreten von Antagonisten fiihri dagegen beim Getreide dazu,
insbesondere in den frithen Entwickhingsstadien, dai auf reduziert bearbeiteten Flichen ein
geringerer Befall von Blattldusen zu erwarten ist und in der Folge ein geringerer Befall mit BYDV
(KENDALL et al. 1991).

Einen deutlichen Einflufl besitzt die Bodenbearbeitung auf die Population von Unkriutemn
{AMANN 1991). Durch den Verzicht auf die Pflugfurche wird die Beseitigung dieser Pflanzen
erschwert, ausdauernde Unkréuter finden in der Regel ginstigere Lebensbedingungen. Weiterhin
werden Unkrautsamen mcht oder nur in geringem Maf3e in tiefere Bodenschichten verfrachtet, eine
Anreicherung in fiir die Keimung ginstige Schichten ist die Folge. Starke Aussamung von
Unkriutern oder wenig effiziente UnkrautbekampfungsmaBnahmen sind in der Regel daher
schwerwiegender in den Folgekulturen bei reduzierter Bodenbearbeitung als bei konventionellen
Anbauverfahren und bedeuten u. U. die Notwendigkeit einer intensiveren Bekampfung Unter-
suchungen zeigen, dafl es z. B. im Getreidebau zu einem stérkeren Aufireten der Tauben Trespe
(Bromus sterilis) bei pflugloser Bodenbearbeitung kommt (KEES & PFEUFER 1984) Das
Aussamen der Pflanzen fithrt zu einer Anreicherung der Samen in der oberen Bodenschicht, eine
Bekampfung dieser Unkrauter ist mit den im Getreidebau derzeit zur Verfiigung stehenden Herbi-
ziden kaum moglich, somit kann sich auch langfiistig die Populationsdichte erhbhen. Durch eine
Anreicherung der Samen in der oberen Bodenschicht ist ebenfalls eine kurzfristige Erhéhung der
Populationsdichie des Ackerfuchsschwanz (dlopecurus myosuroides) sowie des Windhalm (Apera
spica-venii) moglich (AMANN 1991). Mit abnehmender Bodenbearbeitungsintensitit kann die
Bekampfung weit entwickelter Unkrauter, die sich nach der Ernte der vorherigen Kultur oder nach
den folgenden Stoppelbearbeitungsgingen entwickelt haben, schwieriger werden. Den angefithrten
kurzfristigen Auswirkungen auf Unkrautpopulationen steht - mit Ausnalune mcht zu bekampfen-
der Unkriuter - entgegen, dal bei reduzierter Bodenbearbeitung und einer effektiven Unkraut-



bekampfung langfristig die Anzahl der Unkréuter abnimmt, neue Unkrautsamen werden hierbei
nicht durch die Bodenbearbeitung an die Bodenoberflache gebracht (KNAB & HURLE 1986).

Schiufibetrachtung

Anbaumethoden wie das Direktsaatverfahren haben in Deutschland bisher nur wemge Anhanger
gefunden. In England und in den USA werden sie seit etwa 20 Jahren auf ca. 30 % der Anbau-
flache praktiziert. Zweifellos sind sie nicht auf allen Boden anwendbar, doch sicher breiter als die
bisherige Akzeptanz in Deutschland glauben lassen konnte. DaB diese Verfahren nicht nur aus
okologischen sondern auch aus Gkonomischen Griinden mehr Beachtung verdienten, dafiir
sprechen u.a. die langjiahrigen Bilanzen von Hofen, die nach dem sogenannten "System Horsch”
seit vielen Jahren arbeiten (IMK AMPE 1985; ZSCHEISCHLER 1985 und 1987).
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EinfluB von Randstreifen und Bodenbearbeitung auf den Stoffeintrag in
Gewiisser

Zusammenfassung

Der Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Gewésser iiber den Expositionspfad "Abtrift" kann durch
das Einhalten bestimmter Abstinde bei der Applikation hinreichend minimiert werden. Sowohl
bestimmte Asten der Bodenbearbeitung als auch Gewisserrandstreifen stellen wirkungsvolle
Instrumente zur Reduzierung des Eintrags abgeschwemmmter Pflanzenschutzmittel in Gewisser dar,
wobei die Effektivitst im Einzelfall von lokalen Bedingungen stark beeinfluflt werden kann. Weit-
gehend ungekdirt ist derzeit das Ausma8 der Belastung von Gewissern durch Pflanzenschutzmittel
iiber Hangzug-, Drin- und Grundwasser. Dies giit auch fur mogliche Mafinahmen zur Reduzie-
rung des Eintrags iiber diesen Expositionspfad.

. Einleitung

Im Zusammenhang mit ExtensivierungsmaBnahmen in der Landwirtschaft wird auch die Ein-
fithrung von Gewisserrandstreifen gefordert (z B. BOCK 1992). Hintergrund dieser seit langerem
erhobenen Forderung (umgesetzt zB. im Uferrandstreifenprogramm des Landes Schleswig-
Holstein) ist vor allem die Bedeutung der landwirtwirtschaftlichen Nutzflichen als "diffuse Quelle”
fiir den Eintrag von Néhrstoffen und Sediment in die Gewasser (NEILSEN et al. 1980: Stickstoff
50 - 80 %, Phosphor 30 - 50 % des Gesamteintrags; je nach Besiedlungsdichte). Beide Faktoren
(Eutrophierung und Eintrag erodierter Bodenpartikel) fordem die Verschlammung von Gewis-
sern, was nicht nur ein 4sthetisches und 6kologisches, sondern auch ein wasserwirtschafiliches
Problem (Behinderung des Abflusses, verstiarkte Hochwasser, héhere Unterhaliungskosten)
darstelit. Ein weiterer Aspekt, der in den letzten Jahren in der Diskussion zunehmend an Bedeu-
tung gewinnt, ist der Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in die Gewasser (z.B. Uferrandstreifen-
programm im Einzugsgebiet des Halterner Stausees). Gewésserrandstreifen sollen - neben anderen
die Abschwemmung vermindernden MaBnahmen - dazu dienen, die Verfrachtung dieser drei
Stoffgruppen (Nihrstoffe, Pflanzenschutzmittel, Feststoffe) in Gewisser 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 Lebensmoglichkeiten fitr Fauna und Flora
- Verbesserung des Mikroklimas benachbarter Flichen.

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

Angesichts der Fulle verschiedener EinfluBgroBen und der Vielzahl unterschiedlicher Unter-
suchungsansitze (Wasserwirtschaft, Erosionsschutz, Bodenkunde, Landwirtschaft) weisen wir
darauf hin, daB dieser Beitrag keine vollstandige Ubersicht iiber die weit verstreute Literatur
bieten kann. Er sollte vielmehr als Einstieg in das Thema aufgefalt werden.

2. Eintragswege

Die Filterwitkung von Gewisserrandstreifen muff fir die verschiedenen Eintragswege (Abtrift,
Abschwemmung, Hangzugwasser, Dran- und Grundwasser) getrennt betrachtet werden. Zu
einigen Teilproblemen gibt es praktisch keine hier verwertbaren Forschungsergebnisse, so dal3
teilweise nur generelle Trends und Thesen angegeben werden.

2.1. Abtrift, Windverfrachtung ven Bodenpartikeln (mit absorbierten Substanzen)

Mit dem Wind verfrachtete Tropfchen oder Partikel kénnen durch Biume und Biische aus dem
Windstrom herausgefiltert werden Die Filtereffektivitat hangt ua. von Windgeschwindigkeit,
Hohe, Art und Belaubungsgrad der Vegetation ab. Abitrifimessungen in  Obstanlagen
(Erwerbsanbau, ca. 3 m Hohe) zeigten, daB3 finf Baumreihen in voller Belaubung ausreichen, die
Abtrift zu unterbinden. Die Abtrift von PSM ist jedoch bei Einhaliung der erteilten Abstandsauf-
lagen und mit verbesserter Geriitetechmk (Recyclinggerite) beherrschbar.

2.2. Abschwemmung

Durch Regenfille und kinstliche Bewdisserung konnen Pflanzenschutzmittel, Dimngernittel und
Bodenpartikel aus hingigen Fliachen abgeschwemmt werden und in Gewisser gelangen. Je nach
stoffspezifischer Adsorptionsneigung werden die Wirkstoffe dabei entweder tiberwiegend in der
Wasserphase oder an das Sediment angelagert transportiert, wobei je nach Koc-Wert und dem
Mengenverhiltnis Wasser/Sediment im Abflufl ein Verteilungsgleichgewicht entsteht (HAIDER
1991). Von den Nahrstoffen werden Nitrate vor allem in der Wasserphase, Phosphate Giberwie-
gend an Bodenpariikel gebunden transportiert (KNAUER & MANDER 1989). Der Transport von
Bodenpartikeln selbst, also die Erosion, ist im wesentlichen von den folgenden Faktoren abhingig
(RENGER et al. 1989; DIEZ 1990):



- Regenintensitat

- Bodeneigenschaften (Schluff- und LoBanteil, Wasserdurchldssigkeit,
Feuchte, AggregatgroBe, Verdichtungsgrad)

- Bodenbedeckung und -bearbeitung

- Hangneigung

- Hanglange

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

Schwarzbrache Rotklee Getreide Zuckerriiben Silomais  Heopfen

1,0 0,02 0,08-0,11 0,29 0,51 9,9-1,0

Fiir die Abschwemmung von Pflanzenschutzmitteln sind neben den erosionsfordernden Faktoren
noch weitere Parameter wichtig:

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

- Verdunstungsneigung des Wirkstoffes

- Applikationstechnik (z. B. Einarbeitung)

- Stabilitdt des Wirkstoffes nach der Applikation (Lichteinflul3)

Quantitative Untersuchungen zum Austrag von Pflanzenschutzmitteln gibt es sowohl fur groBere
Flichen (bis hin zu kompletten Einzugsgebieten) als auch fiir Versuchsparzellen mit kinstlicher
Beregnung. Allerdings sind bei der Ubertragung der in den USA ermittelien Werte auf die
Situation in Deutschland Vorbehalte hinsichthich der Klimadaten (Haufigkeit von Starkregener-
eignissen) und der Bodenbearbeitungsvarianten zu beriicksichtigen. Die in den USA entwickelten
Simulationsmodelle zur Abschiatzung des Eintrages von Chemikalien itber Runoff in Oberflichen-
gewidsser (CREAM, GLEAMS, PRZM etc) mitfiten mit mitteleuropaischen Daten geeicht und
entsprechend adaptiert werden (8hnlich wie die Simulationsmodelle zum Versickerungsverhalten).

Nach Daten aus den 70er und 80er Jahren in den USA (LEONHARD 1990) kann bei zahlreichen
Wirkstoffen in der Regel von emnem Austrag von 2 - 5 % der in grofleren Gebieten applizierten
Menge ausgegangen werden (s. auch SQUILLACE & THURMANN 1992). Bei diesen Werten
muf} beriicksichtigt werden, daB hier der Austrag aus groBeren Gebieten berechnet wurde, die
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lokale Belastung also durchaus hoher sein kann. Dies spiegelt sich auch in Versuchen auf Expe-
rimentalflichen mit kontrollierter Beregnung wieder, die weitaus hohere Austragsraten zeigen. Im
folgenden eimge Beispicle zu Austragsraten unter dem Einfluff wichtiger Faktoren:

a) Wirkstoffeigenschaften (Koc, Wasserloslichkeit):

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

HEIMANN-DETLEFSEN 1990: Kunstliche Beregnung, FlachengroBe 1,4 x 4.5 m, Neigung
10 %, unbewachsen. Von Metamitron wurden 6 %, von Ethofumesat 11.5 % und von Phen-
medipham 15,3 % Gesamtaustrag bestimmt, wobei Austragswerte und die Verteilung auf die
Wasser- bzw. Sedimentphase mit den Koc-Werten der Wirkstoffe korrelieren.

b) Regenintensitit und Zeitpunkt:

WHITE et al 1967 65 % Hangneigung (Angabe der Hangldnge fehlt). Sandiger Lehm, Vorauf-
laufbehandlung mit Atrazin. Drei Regenintensititen, jeweils 1 h und 96 h nach Applikation:

nach I b nach 96 h
normaler Regen 4.3 % 2 %
Starkregen, 1x jihrlich iz % 53 %
Starkregen, 1x in 10 Jahren 17 % 7.3 %

¢} Bodenart und Bodenbearbeitung:

BAKER et al. 1978 Drei Bodentypen, sechs Bearbeitungsvarianten, Versuchsflichen
3 x 10 m, 5 bzw 12 % Neigung, Maisbepflanzung Fir drei verschiedene Wirkstoffe be-
trug der Austrag fir Fonofos 0,8 - 5,6 %, fir Alachlor 2,7 - 13,8 % und bei Cyanazin
3,8-193 %.

d) Formulierungstyp:

WAUCHOPE 1987 1,2 x 2,2 m Flachen, 1,3 % Hangneigung, Lehmboden, behandelt mit Atrazin
in vier handelsiiblichen Formulierungen. Der Austrag betrug 4 - 8 % ber EC- und SC-Formulie-
rungen und 9 - 12 % bei WP- und WG-Formulierungen, wobei diese Unterschiede jedoch bei sehr
starken Regenintensitiiten nicht mehr aoftreten (WAUCHOPE et al. 1990).
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2.3. Austrag mit Hangzug-, Drin- ond Grundwasser

Zu diesemn Komplex legen weitaus weniger Daten vor als zur Abschwemmung an der Oberfliche.
Ergebnisse, die mit Nahrstoffen ermitielt wurden, werden hier nicht beriicksichtigt Der Nahr-
stoffgehalt des Bodenwassers hangt nicht nur von der ausgebrachten Dungermenge, sondern auch
von der mikrobiellen Akuwvitdt i Boden und von der Aufnahme durch die Wurzeln ab. Die
Ubertragbarkeit solcher Daten auf Pflanzenschutzmittel ist daher derzeit zweifelhaft.

SQUILLACE & THURMANN (1992) bilanzierten in ihrer Arbeit den Gesamtaustrag von Atrazin
aus einem Gewissereinzugsgebiet von 17820 km?. Der Gesamiaustrag von 1.5 - 5 % pro Jahr
erfolgte nur zu 6 % mit Grund- und Dranwasser und zu 94 % mit dem Oberflachenabflufl. Dieses
Verhdltnis diirfte sich bei Substanzen mit einem geringerem Koc-Wert zum Grund- und Drin-
wasser verschieben, dean die Verlagerung aus den abschwemmungsgefihrdeten obersten
Bodenschichten in {iefere Zonen sollte einen leicht mobilen Wirkstoff schneller und starker der
Abschwemmung entzichen als einen wenig mobilen Wirkstoff, der an die Bodenteilchen adsorbiert
(AUERSWALD & HAIDER 1992, zur Tiefenlagerung von Atrazin siehe auch SAUER et al
1990).

MULLER-WEGENER et al (1992) steliten im Einzugsgebiet des Halterner Stausees fest, daf der
jahrliche Gesamtaustrag der Wirkstoffe Atrazin, Terbuthylazin, Chlortoluron und Isoproturon
etwa jeweils zur Halfte auf Abschweminung und Dran-/Hangzugwasser entfilli. Dabei sorgte die
Abschweninung typischerweise fur kurzzeitige Belastungsspitzen (in den USA auch als "spring
flush” bezeichnet), wahrend der Einirag aus dem Boden fiir eine relativ konstante Grundbelastung
sorgt.

3. Verminderung des Stoffeintrages iiber Abschwemmung in Gewisser
3.1, Gewisserrandstreifen
3.1.1. PHlanzenschutzmittel

Die Filterwirkung von Schutzstreifen an Gewidssern wurde m bezug auf Pflanzenschutzmittel
bisher nur in geringem Umfang untersucht, wobet unbewachsene Streifen gar nicht bericksichiigt
wurden. In einer Studie it dem Wirkstoff Trifluralin konnte der Eintrag in Oberflichengewisser
um ca. 90 % durch einen 24 m breiten Randsireifen zuim Gewisser reduziert werden (ROHDE et
al. 1980). Fir 2,4 D wurde eine etwas geningere Filterwirkung bei einer Breite von 20 m bestimmt.
Von einer Arbeitsgruppe der TU Miinchen 1st die Filterwirkung einer 35 m breiten Wiese unter-
halb eines Hopfengartens bezogen auf Kupfer, das als Fungizid eingesetzt worden war, liber
mehrere Jahre umtersucht worden. Anhand der Cu-Konzentrationen im Boden konnte eine
Filterwirkung von ca. 80 % bestimmt werden. Dariber hinaus wurde eine Auftrennung des
Sedimentes beobachtet Wahrend die gréberen Sandteilchen auf den ersten 10 m des Streifens
abgelagert waren, der Schluffanteil im Bereich zwischen 10 und 30 m dominierte, stieg der Ton-



Anteil erst jenseits der 30 m-Grenze (SCHAUDER & AUERSWALD 1992). Die Filterwirkung
nahm im Laufe der Jahre ab.

Gute Erfahrungen mit 3-5 m breiten, gepflegten Gewisserrandstreifen wurden in einem Projekt in
der Nihe von Mimster gemacht ("Frischhofbach-Projekt"). Die Filterstreifen wurden auf einer
Liange von ca. 60 km angelegt. Die vor Anlage der Filierstreifen in den festgestellten Mengen an
Wirksioffen von Pflanzenschutzmitteln im Bachwasser wurden anschlieBend nicht mehr gefunden.
Da die Landwirte fiir diese ExtensivierungsmaBnahine finanziell entschddigt wurden und das
Einhalten des Mindestabstandes zu Gewissern bei der Anwendung uberwacht wurde, ist ein Teil
der Reduktion sicher auch auf einen verminderten Eintrag von Pflanzenschutzmitteln durch Abtrift
zuriickzufithren (ANONYM 1991).

3.1.2. Nihrstoffe und Bodenteilchen

Die Wirkung von Filterstreifen zur Vermeidung des Eintrages von abgeschwemmtem Boden und
Niahrstoffen wurde weitaus intensiver untersuchi als die Wirkung im Hinblick auf Pflanzen-
schutzrmittel (FABIS et al  1993). Nitrate konnen als Modell fir Wirkstoffe wvon
Pflanzenschutzmitteln mit redngem Koc-Wert betrachtet, wihrend solche mit hohem Koc-Wert
durch Phosphat reprisentiert werden, da dieses auch im wesentlichen an Tonteilchen adsorbiert
verlagert wird. Im Hinblick auf die Kapazitat des Filters muBl aber bei der Ubertragung der
Ergebnisse auf Pflanzenschutzmittel beriicksichtigt werden, dall diese in weitaus geringeren
absoluten Mengen verlagert werden als Boden oder Nahrstoffe.

DOYLE et al (1977) konnten nachweisen, daBl 4 m breite Filterstreifen 62 % des loslichen
Phosphates zuriickhielten, wihrend die Werte fiir das an das Sediment adsorbierte Phosphat noch
hoher lagen. 83 % der abgeschwemmten Tonteilchen konnten in einer weiteren Studie durch einen
4.8 m breiten Schutzstreifen zuriickgehalten werden. Uber dem Filterstreifen befand sich allerdings
nur ein Hang mit einer Breite von 6 m (NEIBLING & ALBERTS 1979). Das Verhiltnis von
Filterstreifen- zu Hanglinge ist insoweit von Bedeutung, als die Filierwirkung mit zunehmender
Akkumulation des Sedimentes im Filierstreifen abnimmt (DILLAHA et al. 1988) und von einem
kurzen Hang weniger abgeschwemmt wird als von einem langeren. Durch 4.6 m und 9,1 m breite
Filtersteifen wurde der Sedimentaustrag um 81 bzw. 91 % reduziert (ebd.). Fir die wasser-
loshichen Anteile von Phosphat und Nitrat sowie das an die Tonteilchen adsorbierte Phosphat war
die Filterwirkung erheblich schlechter. Ein Teil der zunichst zuriickgehaltenen Nahrstoffe wurde
mif zeitlicher Verzogerung doch abgegeben. Beziglich der verschiedenen Bodenteilchen wurde
eine Konzentrierung der Tonfraktion im AusfluB des Streifens beobachtet, da die groberen
Teilchen zuruckgehalten wurden. Die Filterwirkung war zudem um 95 % geringer, wenn das ab-
geschwemmte Material konzentriert in den Filterstreifen eintrat, wobei innerhalb von 2 Tagen 2 x
50 mro/h Niederschlag auf die 5,5 x 18,3 m groflen Versuchstlichen ausgebracht wurde. Diese
waren gegeneinander durch in die Erde eingelassene Bleche abgegrenzt. Das Gelande wies eine
Steigung von 5 % auf mit einem zur Seite hin gerichteten Gefille von 4 %, wobei die Konzentrie-
rung des Abflusses an dem jeweils tiefer liegenden Blech erfolgte Der Eintrag in den Filterstreifen
erfolgte nur noch in einem neben dem medriger liegenden Blech befindlichen Streifen von 1 m.



Diese Beobachtung ist insofern von Bedeutung, als in den Fallen, o denen der Ort des kon-
zentrierten Eintrages bekannt oder vorhersehbar ist, dort besonders wirksame Filter installiert
werden konnen. Dazu bedarf es allerdings noch genauerer Untersuchungen unter realistischen
Bedingungen, wobei auch Filterbreiten von mehr als 10 m beriicksichtigt werden milssen.

Zum EmfluB der Randstreifenvegetation auf das Riickhaltevermogen zeigten Vergleichsunter-
suchungen an vier verschiedenen Ptlanzengesellschaften am Beispiel von Stickstoff und Phosphor,
dafl Dauerweiden wegen der zerstorten Grasnarbe die geringste Filterwirkung aufwiesen. Wesent-
lich besser war die Effektivitit von natiirlichen, unbeweideten Wiesen, Moorwiesen und Erlenwald
(KNAUER & MANDER 1989} Dabei setzte eine deutliche Wirkung auf Nitrat schon in den
ersten Metern des Randstreifens ein, wahrend Phosphat erst ab 10 - 15 m deutlich zurickgehalten
wird (STEINMANN 1991). Aus den Untersuchungen wird jedoch kiar, daf3 ein Randstreifen an
der Bodenoberfliche einen dichten Bewuchs (z.B. eine Grasnarbe) aufweisen mufl, um eine
ausreichende Filterwirkung zu besitzen.

3.2, Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung hat einen bedeutenden Einflufl auf die Menge an abgeschwemmten Pflan-
zenschutzmitteln  Auf die umfangreiche Literatur zur Effektivitat derartiger MaBnahmen im
Hinblick auf die Verminderung der Erosion und der Menge an abgeschwemmten Nahrstoffen soll
hier aus Platzgrinden nichi eingegangen werden. Bei der Uberiragung von Ergebnissen aus dem
Bereich der Erosionsminderung auf Pflanzenschutzmittel ist mm itbrnigen zu berticksichtigen, daf3
Wirkstoffe mit einem hohen Koc-Wert an Tonteiichen adsorbiert verlagert werden, so daf}
Angaben fiir die gesamte Bodenmatrix im Hinblick auf Pflanzenschutzimttel wenig aussagekraftig
sind (AUERSWALD & HAIDER 1992},

In einer Untersuchung it Mitteln, die die Wirkstoffe Alachlor, Carbofuran und Terbufos einzeln
enthielten, erwies sich der Verzicht auf eine Bodenbearbertung ("no-tillage") im Vergleich zur
konventionellen Art der Bodenbearbeitung ("conveniional”) insbesondere beziighch der Reduktion
der Sedimentfracht als sehr effektiv. Aber auch fir das weitgehend in der Wasserphase verlagerte
Alachlor wurde noch eine Reduktion von tiber 80 % beobachtet, sofern es sich bei der Vorfrucht
um Sojabohnen handelte. Waren allerdings nur die Reste der Vorfrucht Mais auf dem Feld
vorhanden, konnte kein Einfluss der Bodenbearbeitung beobachtet werden. Fine sparsame
Bodenbearbeitung in der Saatreihe ("strip-till") nach vorheriger Abtdtung des als Zwischenfrucht
angebauten Weizens mit einem Herbizid erwies sich im Vergleich zu einem vollstandigen Verzicht
auf die Bodenbearbeitung als effeltiver (FELSOT et al. 1990). In einer weiteren Studie zur
Abschwemmung des zur Abtotung einer Zwischenfrucht eingesetzten Wirkstoffes Glyphosat
("Round-up") wurden 0,1 - 1,8 % der eingesetzten Wirkstoffmenge in der Wasserphase
abgeschwemmt. Der Versuch wurde auf 0,2 - 3 ha grofien Schlagen obne Bodenbearbeitung uiber
3 Jahre unter natiwlichen Witterungsbedingungen durchgefibrt (EDWARDS et al. 1980). Die
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Menge an abgeschwemmtem im Vor- und Nachauflanf ausgebrachten Cyanazin konnte um iiber
50 % reduziert werden, wenn der Mais in eine mit Paraquat abgetitete Zwischenfrucht ohne
Bodenbearbeitung eingesit worden war (HALL et al. 1984) Wihrend an Bodenteilchen adsor-
bierte Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln durch Mulch- bzw. Direkisaat gut vor Abschwem-
mung geschitzt werden konnen, erfolgt die Verminderung der Fracht von in Wasser geléist
verlagerten Wirkstoffen nur iiber die Reduktion der gesamien abgeschweminten Wassermenge.
Ein Verzicht auf die Bodenbearbeitung ist bei solchen Wirkstoffen weniger wirksam (WAGENET
1987).

Der Einflul der Bodenbearbeitung auf die Versickerungsneigung von Pflanzenschutzmittel-
Wirkstoffen wurde ebenfalls untersucht. Wihrend Atrazin nach 168 Tagen lediglich in eine Tiefe
von 15 cm verlagert worden war, wurde Metolachlor noch in 1 m Tiefe gefunden. Unterschiede
zwischen den Varianten mit konventioneller und ohne Bodenbearbeitung waren minimal (SAUER
et al. 1990). An anderer Stelle wird aber darauf hingewiesen, dall Wickstoffe mit einem sehr
medrigen Koc-Wert bei einem Verzicht auf Bodenbearbeitung in Vergleich zur konventionellen
Technik in groferen Mengen versickern (LOGAN 1993). Hierfir wird die durch groflere
Regenwurmpopulationen vernrsachte Erhohung der Makroporendichte verantwortlich gemacht
(WAGENET 1987)

Ein weiterer Aspekt ist der bel reduzierter Bodenbearbeitung moéglicherweise notwendige Mehr-
aufwand an Herbiziden im Vergleich zur konventionelien Technik. Uber die Wurzel wirkende
Praparate missen rit hoheren Aufwandmengen ausgebracht werden, wobei die die Unkrautdichte
reduzierende Wirkung der Mulchschicht bisher nicht untersucht wurde (WAGENET 1987;
WAUCHOPE 1987). Andere Autoren berichten von gleichen Aufwandmengen wie bel kon-
ventioneller Bodenbearbeitung (GARBE & HEIMBACH 1992; KOLLER 1993},
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Bodenpflege in Sonderkulturen

Zusammenfassung

Im deutschen Obstbau und Weinbau sind verschiedene Begrimungstypen ein wichtiger
Bestandteil des Anbausystems. Die meisten Erwerbsapfelanlagen sind in den Fahrgassen
begriint, nur auf den Baumstreifen werden noch, ergénzend zu mechanischen MafBnahmen,
Herbizide eingesetzt. Im Weinbau ist die Begrinung weniger weit verbreitet, gewinnt jedoch
an Bedeutung. Mechanische Unkrautbekdmpfiung auf dem Baumstreifen bzw. in der Rebzeile
sind auf dem Vormarsch. Schwierigkeiten bereitet die Begrimung noch in Trockengebieten und
in den Steillagen des Weinbaus. Vorteil der Dauver- und Kurzzeitbegrimung sind reduzierter
Herbizideinsatz, Erosionsschutz, Nahrungsquellen fir Mikroorganismen, Verbesserung der
Bodenstruktur, Verhinderung der Auswaschung von Nahrstoffen. Blihende Begrinung in
Obst- und Rebanlagen 1st von groBlem Wert fiir die Forderung von Nitzlingen und indiffe-
renten Arten,

Die Begriinung: Ziele, Vor- und Nachteile

Iim Gegensatz zum Ackerbau, wo Ungriser und Unkrauter meist storen, sind Begrimungs-
pflanzen n den Sonderkulturen Obstbau und Weinbau ein wichtiger Teil des Anbausystems. Es
gibt zahlreiche Varianten von Dauver- und Kurzzeitbegrinungen. Sie haben vor allem den
Schuiz des Bodens und die Erhaltung bzw. Verbesserung der Bodenfiuchtbarkeit zum Ziel Im
Einzelnen bieten sie folgende Vorteile:

—  Reduzierter Herbizideinsatz,

- Erosionsschutz (wichtig vor allem in Steillagen und bei LaBboden).

— Bessere Befahrbarkeit.
Die Wurzeln der Begrinungspflanzen sind Nahrungsquellen fiir Mikroorganismen und
Bodentiere. Die mikrobielle Aktivitat wird erheblich gesteigert, wodurch zB. Pflanzen-

schutzmittel beschleunigt abgebaut werden kénnen. Die VA-Mykorrhiza, die ein wichtiger
Pariner von Obstbaumen und Reben ist und als AntistreBfaktor wirkt, wird geférdert.



Insbesondere tiefwurzelnde Begrinungspflanzen entziehen vernaften Boden Wasser und
reduzieren dadurch die Gefahr von Verdichtungschlorosen Sie verbessern langfiistig die
Bodenstruktur,

Die Auswaschung von Nihrstoffen, nsbesondere Stickstoff, ward gebremst. Dadurch
werden Ressourcen geschont und die Umweltbelastung reduziert. Die Nihrstoftheferung
an die Pflanze erfolgi gleichmaliger. Das reduziert z B wn Weinbau die Stiellibme und
verbessert im Obstbau die Fruchtqualitst. Tro Weinbau bringt der etwas schwichere Wuchs
eine lchtere Laubwand und eine geringere Infektionsgefahr {iir die Trauben. Das Holz reift
besser aus und ist frostharter

Eine blithende Begrinung bietet Nahrung flir Nuizhnge und mdifferente Arten.

Wesentlichster Nachteil der Begriinung ist die Wasserkonkurrenz zur Sonderkultur. Sie wird
insbesondere in Gebieten mit wemger als 600 mm Jahresniederschlag zum Problem. Eine
gewisse Ertragsreduktion als Folge der Begriinung kann heute i Weinbau tolenert werden,
solange die Qualitdr des Erntegutes befriedigt. Gelegentlich werden Wuhlmiause in dauerbe-
grinien Anlagen lastig.

Abb. In Sonderkulturen - hier Weinbau - 18t die Begninung ein wichtiger Bestandieil des
Anbausystems



negative Erscheinungen wie Erosion, Verschldmmung oder Bodenverdichtung starker in Erschei-
nung treten und werden durch den nicht standortgerechten Anbau von Kulturpflanzen verstarkt.
Dies wiederum beeintrachtigt das Wachstum der Pflanzen. So bewirkt die Bodernverdichtung eine
Verringerung des Porenvolumens, die das Wurzelwachstum vermindert. Auf humusreichen Boden
kann dies beispielsweise zu Minderertragen von bis zu 10 % und auf humusarmen Boden von bis
zu 35 % fithren (SCHRODER 1986). AuBerdem haben Bodenverdichtungen gravierende Auswir-
kungen auf die Bodenfauna und damit den Abbau organischer Substanz sowie die Wasserauf-
nahmefahigkeit des Bodens.

In konventionellen Bodenbearbeitungssystemen wird die Beseitigung von Bodenverdichtungen
dadurch kompliziert, daB in der Regel die Phase der Regeneration des Bodens zu kurz ist: bevor
sich insbesondere biogene LockerungsmaBnahmen positiv auswirken konnen, erfolgt bereits eine
erneute Bearbeitung des Bodens und damit eme Stérung dieses Prozesses. Eine dauerhafte Besei-
tigung von Verdichtungen kann durch mechanische Auflockerungen allein normalerweise nicht
erreicht werden; dazu bedarf es der natirlichen Krifte der Selbstauflockerung, wie Gefrie-
ren/Tauen, Quellen/Schrumpfen, Wurzelwachstum und Tiétigkeit von Bodentieren.

Awswirkungen auf Nutzorganismen

Intensive Bodenbearbeitung kann Erosionsvorginge durch Wind oder Wasser deutlich verstarken.
Eine starke Bedeutung kommt dabei gerade der schleichenden, kontinuierlich stattfindenden
Erosion zu (BUCHMANN 1986). Erosionsvorginge werden gefordert durch die Freilegung der
Bodenoberfliche, d.h. durch die Entfernung der Pflanzendecke und die starke Lockerung des
Bodens. Dies bewirkt eine raschere Erwiarmung und Austrocknung durch Sonne und Wind. Als
Folge von Austrocknung und Erwédrmung ziehen sich die Bodenorganismen in tiefere (kithlere und
feuchtere) Bodenschichten zuriick oder sterben ab. Ist der Ackerboden daritber hinaus noch
verdichtet, so daB die Poren, zB. Ginge von Regenwiirmern, weitgehend geschlossen sind, so
konnen stirkere Niederschiage nicht nur nicht vom Boden aufgenommen werden, sondern spiilen
schon auf leicht hingigem Gelinde die obersten Bodenschichten ab. Ein regenwurmreicher
Ackerboden vermag doppelt so viel Wasser bet starken Niederschlagen aufzunehmen wie ein fast
regenwurmfreier Ackerboden gleichen Typs (BAUCHHENSS 1983).

Die Zunahme von Problemen in der Landwirtschaft durch Bodenverdichtung und Erosion hat in
den letzten Jahren zur verstirkten Suche nach Abhilfe gefithrt. Dabei wird eine Losung vor allem
in der Anwendung solcher Bodenbearbeitungsverfahren gesehen, durch die der Boden in seiner
natiirlichen Struktur moglichst wenig verindert wird, die aber dem Landwirt die Gewahr dafiir
bieten, wenigstens durchschnittliche Ertrage zu erwirtschaften. Als Alternativen zu Bearbeitungs-
systemen rut dem Pflug sind hier reduzierte Bodenbearbeitungsverfahiren zu sehen, bei denen das
Grubbern oder Frasen mm 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 orgamscher Substanz anzu-
reichern; nach der Einsaat sollte er unbedingt geschont werden Schidlich ist besonders der
hohe Druck schwerer Weinbergsmaschinen. Die Verwendung von Raupen oder von Reifen mit
grofler Auflageflache verringert diesen negativen Effekt. Tiefes Mulchen fordert einseitig die
Griser. Gelegentliches Walzen statt Mulchen schont die Insektenfauna. Fine Dauerbegriinung
sollte sich moglichst iiber viele Jahre ungestort entwickeln kénnen, damit sich eine standort-
typische Flora einstellen kann. Notfalls kann nach einigen Jahren umgebrochen und neu ein-
gesat werden. Dabei ist eine tiefe, insbesondere wendende Bodenbearbeitung zu vermeiden, da
sie das Bodenprofil stort, den Humusabbau mobilisiert und neue Verdichtungen begiinstigt.

Gegenwirtige Begriinungspraxis im deutschen Obstban und Weinbau

Im Obstbau ist gegenwirtig der grofite Teil Erwerbsapfelanlagen ganzjéhrig und in jeder Fahr-
gasse begriint. In Gegenden mit leichten Baden und geringen Niederschligen wird jede zweite
Fahrgasse begriint. Nur an wenigen Standorten ist keine Begriming moglich. Da viele Betriebe
jedoch die Installation von Beregnungsaniagen (Uberkronen- und Trépfchenberegnung)
anstreben, werden die Anlagen ohne Dauverbegriinung weiter abnehmen. Fur Flichen mit
Steinobst 188t sich keine allgemeingiiltige Aussage treffen. Wahrend z.B. Kirschen auf leichten
Sandboden meist offengehalten werden, findet man in Pflaumenaniagen itberwiegend eine
Begriinung vor.

Im Weinbau ist ca. ein Drittel der Flache begriint. Dabei gibt es allerdings regionale und saiso-
nale Unterschiede. So macht in bestimmten Weinbaugebieten die Begrinung im Winter 80 %,
im Sommer dagegen wegen der befiirchteten Wasserkonkurrenz nur 30 % aus. In Steillagen
sind die Boden, hauptsichlich wegen technischer Schwierigkeiten bei der Pflege der Begri-
nung, noch weitgehend offen. In Junganlagen wird die Begriinung meist nicht vor dem vierten
Standjahr eingesét. Eine Alternative zur Begriinung ist die Abdeckung mit Stroh oder Rinden-
mulch. Diese Materialien sind wegen spezieller Probleme (Brandgefabr, Begunstigung von
Rebschidiingen) jedoch nicht iberall einsetzbar.

Bei der Pflege des Baum- bzw. Stockstreifens gibt es im Obst- und Weinbau gleichartige
Probleme, allerdings ist im Obstbau wegen der iiberwiegend flachwurzelnden Unterlagen die
Wasser- und Nihrstoffkonkurrenz durch den Unterbewuchs besonders kritisch zu werten. In
begriinten Anlagen wurden bisher iberwiegend Herbizide eingesetzt, um den Boden in der
Pflanzzeile offenzuhalten. Zur Zeit werden alle Moglichketten genutzt (Herbizide, Abdeckung
mit Rindenmulch, mechanische Verfahren), wobeil der Trend zur itberwiegend mechanischen
Bearbeitung geht. Da letztere aber zu Verletzungen an Obstbaumen fuhren kann, ist im
Stammbereich ein Herbizideinsatz vorzuziehen. Die Richtlinien zur integrierten Produktion
(IPy im Kernobstbau erlauben auf dem Baumstreifen die Anwendung von Herbiziden nur
unterstiitzend zu mechanischen MaBnahmen. In der IP dirfen Basta, Durano, Glyphosat-
Priparate (zB. Roundup), Fusilade sowie Diuron- und MCPA-Praparate eingesetzt werden,
letztere vorzugsweise zur gezielten Behandlung von Problemunkriutern wie Winden und
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Disteln. Durch schmale Baumstreifen, niedrige Aufwandmengen und wenige Behandlungen pro
Jahr ist der Herbizideinsatz jedoch auf das unbedingt notwendige Mal3 zu beschrinken.
Kontaktmittel (Blattherbizide) sind Bodenherbiziden vorzuziehen In der ersten Hilfte der
Vegetationsperiode wird ein Freihalten, im Spatsommer dagegen ein Wiederbegrinen emp-
fohlen, das die Fruchtausreife fordert und Nihrstoffe, insbesondere Stickstoff, im Boden
bindet. Im Wmter wird der Baumstreifen meist offengehalten, um dem Aufireten von Wiihl-
und Feldmiusen entgegenzuwirken. Die ganzjshrige Begrinung 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) moglich, wobei nur
Blattherbizide (z. B. Basta, Roundup) eingesetzt werden darfen.

Bliithende Begriinungsflora in Obst- und Rebanlagen ?

Versuche mit Blitenpflanzen in und am Rand von Obstanlagen zeigten, daf Syrphiden,
Coccinelliden sowie riuberische und parasitische Hymenopteren in unterschiedlichem Male
gefordert, die Mehlige Apfelblattmaus signifikant reduziert wurde, Iin Weinbau steigert exten-
sives bzw. alternierendes Mulchen (jede zweite Gasse), das stindig blithende Pflanzen im
Bestand garantiert, die Artenvielfalt der Begriinungspflanzen und der Niitzlings- und Indiffe-
rentenfauna. Beispielsweise wird die Schlupfwespe Trichogramma, die ua FEier des
Traubenwicklers parasitiert, gefordert. Eine artenreich, blilhende Begleitflora in Obst- und
Rebanlagen erscheint aus dieser Sicht sinnvoll, st68t aber auf Hindernisse. so kann im Obstbau
gegenwirtig nicht vollig auf chemische Insektizide verzichtet werden, auch wenn bereits
einige andere, selektive Bekdmpfungsméglichkeiten gegen Haupischaderreger zur Verfiigung
stehen. Unter den selektiven Moglichkeiten sind es vor allem das Granulosevirus gegen den
Apfelwickler und die Verwirrungsmethode gegen Apfel- und Schalenwickler, die sich in zahl-
reichen Versuchen bewihrt hat und in Nachbarlandern bereits als praxisreif gili. Wichtigste
Schidlinge im Weinbau sind die beiden Traubenwicklerarten. Der Einbindige Traubenwickler
kann seit einigen Jahren durch den Einsatz von Pheromonen (Verwirrungsmethode) bekampft
werden, wihrend dieses Verfahren fiir den Bekreuzten Traubenwickler noch in der Entwick-
lung ist. Bei richtiger Terminerung und warmer Witterung kann mit neueren Bacillus thurin-
giensis-Praparaten ebenfalls ein guter Erfolg erzielt werden.

SchiuBbetrachtung

Im deutschen Obstban und Weinbau bieten die verschiedenen Begriinungstypen gegeniiber
dem unbedeckten Boden erhebliche Vorteile und sind ein wichtiger Bestandteil des Anbau-
systems. Die meisten Erwerbsapfelanlagen sind in den Fahrgassen begrint, nur auf den Baum-
streifenn werden noch, erginzend zu mechanischen MaBinahmen, Herbizide eingesetzt. Im
Weinbau 1st die Begriiming weniger weit verbreitet, gewinnt jedoch durch den Trend zu
umweltschonender Bewirtschafiung und Extensivierung an Bedeutung. Der Einsatz von
Herbiziden ist vor allem im Weinbau riicklaufig und beschriankt sich auf wenige Blattherbizide.
Mechanische Verfahren zur Unkrautbekampfung auf dem Baumstreifen bzw. in der Rebuzeile
sind auf dem Vormarsch Besondere Schwierigkeiten bereitet die Begrinung noch in Trocken-
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gebieten und in den Steiliagen des Weinbaus. Dariiberhinaus bietet der Einsatz von Herbiziden
in der Baum- bzw. Rebzeile Vorteile, auf die bislang nicht verzichtet werden kann. Eine
blithende Begriinung in Obst- und Rebanlagen ist von groflem Wert fiir die Férderung von
Niitzlingen und indifferenten Arten. Grofie Populationen sind aber nur zu halten, wenn auf den
Einsatz chemischer Insektizide verzichtet werden kann. In welchem MaBe dies kinftig moglich
sein wird, hingt von der Nutzung von Prognoseverfahren, der Beachtung wirtschaftlicher
Schadensschwellen und der Verfligbarkeit alternativer Bekampfungsverfahren ab.
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Extensivierug im offentlichen Griin

Zusammenfassung

Die Extensivierung von offentlichen Grunflachen zeichnet sich dadurch aus, dal sich okolo-
gische Forderungen mit den okonomischen Notwendigkeiten sinnvoll erginzen. Mit einer
gezielten Zuweisung wurden und werden in der Freiraumplanung der Kommunen frithzeitig
Weichen fir die FlachengroBe, die typische Nutzung und die Belastung des "6ffentlichen
Grins” gestellt.

Unter entsprechenden Bedingungen erfolgt durch Pflegeextensivierung auch auf kieinen
Flichen eine deuthiche Zunahme der botamschen und zoologischen Artenvielfalt. Je nach
Nutzungsintensitdt und Standortbedingungen sollten méglichst Magerrasen oder Heiden
bevorzugt werden. Bei der Anlage von Geholzgruppen ist auf eine standardorientierte Arten-
auswahl und das richtige Pflanzsystem (z.B. Mulch- oder Dichtpflanzungen) zu achten.
Beetanlagen werden unter bodenokologischen Aspekten negativ bewertet.

1. Einleitung

In der Industriegesellschaft der Bundesrepublik Deutschland ist die Stadt der tberwiegende
Lebens- und Aufenthaltsraum des Menschen. Die von Menschen direkt oder indirekt verur-
sachten Belastungen, wie z B. Immissionen, Miill und Larm konnen auch die Ursache fur
psychische und soziale Konfhkte sein.

Den Frei- und Grinflachen wird eine zunehmend wichtige Funktion zur Reduzierung der
Belastungsfaktoren beigemessen. Untersuchungen belegen, dalB3 sie wesentlich dazu beitragen,
die Schadstofibindung und die Larmbeldstigung zu beeinflussen sowie auf das psychische
Wohlbefinden der Bevolkerung einzuwirken.

Fiir die Schaffung von Lebensraum fiir standoritypische Pflanzen und Tiere ist die Gliederung
und Gestaltung des stadtischen Raumes ebenfalls von wesentlicher Bedeutung. Als biologische
Monitorflachen sind die Flora und Fauna auBerdem fur die Uberwachung der stadtischen
Umweltbedingungen nutzbar (SUKOPP & KUNICK 1976). Die Frage, ob das Stadigriin als
Element des Naturhaushaltes und als Lebensgrundlage nach den MaBstaben der Landespflege
leistungsfihig sein kann, ist umstritten. Auf Seiten mancher Stadtgariner wird beim Stadtgriin
nur noch von einem "abiotischen Okosystem" gesprochen (RICHTER 1981). Biologen
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betonen dagegen die grundsitzliche Ubereinstimmung in Struktur und Funktion zwischen
urbanen und natiirlichen Okosystemen (KLAUSNITZER 1987).

Die Extensivierung von offentlichen Griinflachen wird seit Jahren diskutiert. In dieser Diskus-
sion wird versucht, die 6kologischen und Skonomischen Argumentationsebenen gegeneinander
zu wichten und die Wege zu den Zielen einander anzunihern. Dieses kann jedoch nur gelingen,
wenn auch die Ziele einer okologisch und sozial orientierten Stadtentwicklung mit in die
Entscheidungsprozesse einflieBen. Eine ganzheitliche Betrachtungsweise ist daher unabdingbar.

2. Soziale, bkologische nnd tkonomische Stadtentwicklung

Weitgehend unbestritten ist heute die Auffassung von SIEBEL (1992), dafl ¢kologische und
soziale Ziele miteinander zusammenhéngen.

Ein wichtiges okologisches Ziel ist es, bei der Stadtentwicklung Ressourcenverbrauch und
Umweltbelastung zu minimieren. Ein wesentliches soziales Ziel ist es, allen Bewohnern und
Bewohnerinnen einer Stadt gleichwertige, nach jhren spezifischen Bediirfnissen differenzierte
Lebenschancen zu eroffnen.

Die Ziele erganzen sich sinnvoll unter folgenden Perspektiven:

Die psychischen Auswirkungen auf den Menschen, verursacht durch griine Freirdume, sind
lange Zeit unbeachiet geblieben. Nach jingeren Untersuchungen ist wohnungsnahes Griin fiir
die Sozialisation von Kindern auBerst wichtig (JAEDICKE 1979; SPITTHOVER 1992) Griin
in der Stadt fordert die Kreativitiat, Phantasie und sozialen Kontakte (BOCHNING 1992).
Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang auch das Wohlbefinden der Menschen durch
Identifikation mit ithrer Wohnumgebung.

Die Ziele konkurrieren miteinander unter folgenden Perspektiven:

Die Wohnungsnote vieler Menschen sind auf kommunaler Ebene 2z T. nur durch Bauland-
zuweisung zu lindern, dies aber kann Konkurrenzen zu den dkologischen Zielen (Reduzierung
des Flachenverbrauchs) erzeugen Dieser Konflikt zwischen sozialer Notwendigkeit und
Gerechtigkeit und okologischen Zielen wird durch Zuwanderung noch verstarkt werden.

Die okonomische Bedeutung der Freiriume hangt eng mit der Begrunung der innenstadtnahen
Wohngebiete zusammen. Da Freirdume zur Definition von Standorten beitragen, trigt die
Herausstellung der Freiraumqualititen einer Stadt deutlich zur Wertsteigerung von Grund und
Boden sowie von Gebiuden und deren Nutzung bei. Dieser Sachverhalt ist auf den Irnmobi-
lienseiten der Tageszeitungen regelmafig nachvollziehbar, wenn damit geworben wird, daf} die
Wohnungen in griiner Umgebung liegen. Das heilit: Grundeigentimer nutzen die Qualitat der
von der 6ffentlichen Hand angelegten und gepflegten Freirdume, um entsprechend hohe Preise
zu erzielen.
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Die Stadtplanung fait die engen Beziehungen der sozialen, okologischen und 6konomischen
Funktionen des offentlichen Grins unter dem Begriff "sanitiares Griin" zusammen (Abb. 1)
(NOHL 1984).
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Abb. 1: Funktionen der Freirdume in Stiddten (oben: nach WAGNER 1915, mit: NOHL
1983/84, unten: der veremfachte und um die 6kononusche Funktion erganzte Vorschlag).

3. Okologie in der Stadt
3.1 Klima

Die wesentlichen Ursachen fur die Ausbildung eines charakteristischen Klimas in stadtischen
Raumen sind in den tiefgreifenden Verinderungen des ortlichen Warmehaushalts zu suchen.
BLUME et al. (1978) stellten einige Klimaparameter zusammen, die durch eine starke stadti-
sche Bebauung gegenitber dem Umland verindert werden konnen. Vergleichende Untersu-
chungen hinsichtlich der Veranderung der Biosphire in Stadt, Dorf und Umland fithrte
SCHULTE (1988) durch.

Die klimatischen und lufthygienischen Verhiltnisse von Wohnstandorten missen nach ihrer
Bebauungsdichte beurteilt werden, aber auch danach, ob eine ausreichende Beliiftung aus
kithleren, nach Moglichkert immissionsfreien Ausgleichsraumen maoglich ist. Unter anderem
auch nach diesen Zielsetzungen ist der Emscher Landschafispark im Duisburger Norden reali-
siert worden { BLASE 1992, MINISTERIUM fir Stadtentwicklung und Verkehr 1992,
REISS-SCHMIDT 1992;). Neue Konzepte fiir einen Griingiirtel 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 Vegetation

Den Veranderungen der Standorte enmtsprechen Verdnderungen in der Zusammensetzung von
Flora (die vorkommenden Pflanzenarten) und Vegetation {(Gesamtheit der Pflanzengesell-
schaften). Die einheimische und alteingebiirgerte Flora zeigt in der Umgebung von GroB-
stiddten und in Industriegebieten eine besonders starken Riickgang (SUKOPP 1972,
Menschliche Siedlungen sind Ausgangspunkte der Verbreitung und Hiufigkeitszentren von
Hemerochoren (kulturbedingt verbreiteten Arten). Wie aus Tab 1 ersichtlich, nimmt mit
steigender SiedlungsgroBe bedingt durch Handel und Verkehr der Anteil der Hemerochoren an
der Flora zu (nach FALINSKL aus BLUME et al. 1978). Einwanderung und Einbirgerung
neuer Arten erfolgen nicht kontinuierlich, sondern in never Zeit vermehrt und beschleunigt.
Nach SCHOLZ (1960) gab es in Berlin 1787 20, 1884 51 und 1959 79 eingebirgerte
neuzeitliche Ruderalpflanzen.

Tab. 1. Zunahme des Anteils hemerochorer Arten an den Fam- und Bhitenpflanzen mit
steigender Siedlungsdichte {nach FALINSKI: aus BLUME et al. 1978).

Anpteil hemerochorer Arten in %

Waldsiedhungen 20 - 30
Digrier 30

Kleinstadte 35-40
Mittelstadte 40 - 50
Grobstadie 50 - 70

Artenvielfalt und Artenanzahl sind abhingig von der grofistadttypischen Flachennutzung.
BLUME et al (1978) fassen die grofBstadtische Flichennutzung und deren Bedeutung fur
Mikroklima, Boden, Vegetation und Flora zusammen.

Untersuchungen aus Betlin belegen, dall Parkanlagen innerhalb eines Stadtgebietes gelegentlich
Relikte naturnaher Waldvegetation enthalten. Sie sind daher Refugien fir Arten, die im Stadt-
gebiet selten geworden und dort von Aussterben bedroht sind. Daneben konnen sie Ausbrei-
tungszentren fiir sich neu einbiirgernde Arten werden, wie dies fiir Grassamenankdmmlinge
von SUKOPP (1968) und SCHOLZ (1970) nachgewiesen wurde.

Umfassende Studien iiber Flora und Vegetation in Bonn-Bad Godesberg erstellten SCHULTE
& VOGGENREITER (1989, 1990). Aufgenommen wurden spontan und subspontan (wild-
und verwildernd) vorkommende und angepflanzte GefdBipflanzenarten (meist Ziergeholze) und
Moose an sehr unterschiedlichen Standorten. Diese umfangreichen pflanzensoziologischen
Erhebungen kamen zu folgendem Ergebnis:
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1. Im Bereich von Untersuchungstlachen mit sehr hoher Pflegeintensitit kommen nur noch 16
(= 8 %) der insgesamt 195 gefundenen GefaBpflanzenarten vor. Dagegen wurden 110
Arten (= 56 %) auf den sehr schwach bzw. nicht gepflegten Flachen notiert.

2. Im Hinbhick auf lokal seltene Arten wirkt sich der Faktor "Pflegeintensitat” sehr deutlich
aus. In den sebr intensiv gepflegten Flichen sind keine seltenen Arten vorhanden 11
seltene Arten kommen dagegen auf den sehr schwach bzw. nicht geptlegten Unter-
suchungseinheiten vor.

3. Zu den selten gepflegten Standorten, die besonders artenreich sind, zihlen vor allem Brach-
bzw. Ruderalflichen.

Intensiv gepflegte Rasenflichen priagen das Bild von mnerstidtischen Grinanlagen und z. T.
auch von Verkehrsbegleitgriin. Nicht alle Rasenflichen bedirfen einer intensiven Pilege. Einige
Kommunen konnen bereits erfolgreich auf eine Extensivierung nach neuen Pflegekonzepten
zurickblicken. So stellt DIERSSEN (1989) ein Konzept vor, das bereits in Stuttgart ver-
wirklicht wurde. Das Gartenbavamt Stuttgart entwickelte drei unterschiedliche Intensitiits-
stufen:

1. Intensivrasen, der hiaufig gemaht, gediingt und nach Bedarf bewiéssert wird und im wesent-
lichen Reprasentationszwecken dient.

2. Rasenflichen, die betreten werden diirfen, wie Liegewiesen, Ballspielwiesen und oft auch
Verkehrsgriimstreifen. Diese Flichen miissen ebenfalls hiufig geschnitten werden, wobei
jedoch die Dimngung und die Bewisserung reduziert wird.

3. Die Wiese als extensivste Form unter den Intensitatsstufen wird je nach Zielsetzung ein- bis
dreimal i Jahr geméiht.

Ein vergleichbares Pflegekonzept entwickelte NAUJOKS (1989) fur die Stadt Wiesbaden,

wobei zusitzlich vegetationskundliche Erhebungen durchgefithit wurden. Erwartungsgemal

sind die vorkommenden Pflanzenarten vom Siandort abhingig. NAUJOKS (1989) kommt

ferner zu dem Schiuf}, daB:;

1. trockene und feuchte Standorie regelmiaBig gemahter Flichen grasreich und blumenarm
sind,

2. feuchte, einschirige Flachen keine Unterschiede gegeniiber regelmifig gemahien Partien

zeigen,

trockene, einschuirige Flidchen einen blumenreichen Magerrasen hervorbringen,

trockene, ungemahte Flachen verbuschen und sich artenreich entwickeln.

e

Aufgrund dieser Erkenntnis werden in Wiesbaden knapp 50 % der Gesamtrasenfliche (80,5
ha) extensiv bewirtschaftet. Diese Rasenflichen bestehen im wesentlichen aus StraBenbe-
gleitgrin und wenig genutzien Rasenflichen in Stadtrandlage.

Differenzierte Parkpflegepline erstelite auch die Stadt Augsburg auf der Grundlage von
pflanzen- und tierokologischen Erhebungen (MULLER & SCHMIDT 1982; MULLER 1989).
Diese Autoren empfehlen unterschiedliche Rasenpflegeintensititen in Abhidngigkeit von der
Nutzungsintensitdt und dem Standort. Sie empfehlen ferner, die Grenzbereiche zwischen Wiese
bzw. Rasen und Gehélzanpflanzungen nicht oder nur einmal im Jahr zu méhen, da diese
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Grenzbereiche als Nahrungsquelle und Uberwinterungspliatze fiir zahlreiche Tierarten okolo-

gisch von Bedeutung sind. Zu vergleichbaren Aussagen kamen auch WELLING &

KLINGAUF (1993) im Bereich der Landschaftsgestaltung. Geniigend breite Saumgesell-

schaften im Vorfeld der Geholze sollten daher belassen werden. Folgende Grundsitze sollten

nach MULLER (1989) bei Neuanlage von Flichen im urbanen Griin beriicksichtigt werden:

1. Geomorphologische Gegebenheiten in die Planung einbeziehen.

2. Natirliche Bodenverhilinisse erhalten. Das heiBt, keinen Aufirag von Oberboden
(Mutterboden), da er zu einem Egalisieren der Standortverhiltnisse fulwt. Es sollten
moplichst viele ndhrstoffarme Bodenverhaltnisse angestrebt werden, so daB sich arten-
reiche Magerwiesen entwickeln konnen. Als Begleiteffekt konnen dadurch auch die Pflege-
kosten stark vermindert werden.

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

4 Standort- und gebietspezifische Pflanzenarten verwenden. Dabel ist es falsch, fremdlan-
dische Geholze abzulehnen, denn auf Extremstandorten in Siedlungsraumen sind die
heimischen Arten haufig iiberlegen.

5. Durch die isolierte Lage vieler Griinflachen in Stadten sollten neben Geholzen auch Saum-
und Wiesenpflanzen als Initialpflanzungen ausgebracht werden (KUNICK 1985).
Rohbodenstandorte fiir eine spontane Besiedlung soliten erhalten bleiben.

Wie aus den Ausfuhrungen ersichtlich, handelt es sich um eine breit angelegte Extensivierung
von Offentlichen Grinflichen. Diese Extensivierung bewirkt einerseits eine deutlich geringere
Pilegeintensitit und damit eine Reduzierung der Kosten und ferner erhebliche okologische
Vorteile (KIUNICK 1983).

In Abhangigkeit von GroBe und Funktion, Pflege- und Nutzungsintensitat sowie dem Alter
einer Aniage weisen Grinanlagen also eine spezifische Flora und Vegetation auf Die
vorliufige Klassifizierung einiger Berliner Griinanlagen aufgrund thres Bestandes an Farn- und
Bliitenpflanzen fiihrten BLUME et al. (1978) zur Aufstellung der folgenden vier Typen:

Flache (ha} Artenzahl
Grole Parkanlagen 60 - 140 250 - 450
Stadtparke 10 - 25 120 - 200
kleine Griinanlagen 1 50 - 140
in lockerer Bebauung
innerstadtische Grunplitze 1 40-120

Von den grollen Parkanlagen hin zu den Stadtparken nimmt nicht nur die absolute Artenzahl
um mindestens die Halfe ab, einige Artengruppen kommen fast ausschhieBlich in groBen
Anlagen vor. Dies sind vor allem solche der Walder, der thermophilen Saume, der Gewisser
und Ufervegetation sowie der Feuchtwiesen und Flachmoore.
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Verkehrsstandorte zeichnen sich, wie die Industriegebiete durch Erwarmung, vor allen Dingen
aber durch eine starke Gas- und Aerosolbelastung aus. Untersuchungen uber die klimatischen
Bedingungen von offenen und mit einer Baumstruktur versehenen Parkplitzen sind von
BRAHE (1974) durchgefiihrt worden.

Umfassende Berichte iiber die Auswirkungen von Autobahnen und Straen auf Okosysteme
deutscher Landschaften verfaBten PERRING (1969), ELLENBERG et al  (1981),
DETTWILER (1983), ELLENBERG & STOTTELE (1984). ELLENBERG et al. (1981)
werteten die Vegetation sowie die Flora an aiber 500 Fallbeispielen aus. Es zeigt sich, daf} die
Artenzahl durch die Autobahn nicht wesentlich verandert wird Abgesehen von den
Fahrbahnen und ihrer unmittelbaren Nihe, hielten sich Verluste und Gewinne an Pflanzenarten
ungefihr die Waage. ELLENBERG et al. (1981) kommen zu dem Schlufi, daB die
Auswirkungen von Autobahnen auf die Flora weniger nachteilig und nachhaltig sind als hiufig
angenommen wird. Dieses gilt jedoch nur, wenn die Autobahnen seltene Lebensrdume nicht
durchschneiden. ELLENBERG et al. (1981) machen folgende Vorschlige:

Es sollten moglichst artenreiche Magerrasen oder Heiden zur Verringerung des Pflegeauf-
wandes (Extensivierung) gefordert werden. Ebenso wie NAUJOKS (1989) vertritt er die
Auffassung, dafl Mutterboden nur bei Gehdlzanpflanzungen aufgebracht und nicht gediingt
werden sollte.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dafl die Pflegeextensivierung von innerstadtischem
Griin eine deutliche Zunahme der Artenvielfalt sowie lokal die Zunahme seltener Arten bzw.
Gesellschaften bewirkt. Wahrend fir die intensiv gepflegten Flachen als Folge stindiger
mechanischer und chemischer Eingriffe "Initialgesellschafien” mit zumeist wenigen haufigen
Arten typisch sind, konnen sich auf extensiv gepflegten Fliachen eine "reifere” Vegetation,
sowie substratbedingt, unterschiedliche Pflanzengesellschaften herausbilden. Nur im Bereich
sehr schwach bzw. nicht gepflegter Untersuchungsflachen 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 Geholzgruppen ist die Extensivierung durch standortorientierte Artenaus-
wahl und das richtige Pflanzsystem, z.B. in Mulch oder Dichtpflanzungen, eine wichtige
okologische MaBinahme, die zudem noch ékonomische Vorteile bietet. Dichtpflanzungen mit
Geholzen und Initialpflanzungen mit Stauden konnen Nahrungsbiotope und Verstecke vieler
Tiere sein und auBerdem Brutbiotope von Vogeln. Bei richtiger Anlage wird eine Pflege ab
dem 2. und 3. Standjahr tberfliissig, so daB auch Kosien eingespart werden konnen. SUKOPP
(1982) und SCHMIDT (1987) weisen in diesem Zusammenhang auf die Notwendigkeit hin,
Lebensrdume von Pflanzen und Tieren zu schiitzen, wobei sie konkrete Handlungshinweise
geben, wie Saumbiotope, Geholzanlagen und Ruderalflachen entwickelt und geschitzt werden
konnen.

Uber das Vorkommen und tber die Wiederbegriinung von Ruderalstandorten und Odland-
flachen liegt ebenfalls eine umfangreiche Literatur vor. Auf die 6kologische Bedeutung, insbe-
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sondere hinsichthich der Erhaltung bedrohter Arten, weisen Untersuchungen von KOHLER &
SUKOPP (1963), R. BORNKAMM (1973), KUNICK (1974), KUNICK & SUKOPP (1975),
STRICKER (1975), BLUME & SUKOPP (1976)sowie SUKOPP & KUNICK (1976) und
BLUME et al. (1977) hin. Faflt man die Ergebnisse aus den zitierten Untersuchungen
zusammen, so 146t sich folgender Schiuf3 ziehen:

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

2. Arenschutz ist bei entsprechender Gebietszuweisung der Kommune mdglich. Diese
Gebiete bedurfen einer extensiven Bewirtschaftung.

3. Das Fordern von ausschlieBlich 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 fiir die Artenzusammen-
setzung.

5. Zur Erhaltung der Gesundheit von Straflenbegleitgriin gilt es, alle Belastungsfaktoren wie
Auftausalze, Immissionen, Gase, Bodenverfestigungen und Verletzungen durch Baumal-
nahmen zu minimieren und strefftolerante Arten zu pflanzen.

3.3 Innerstadtische Fauna

Urbane Okosysteme weisen gegenitber auBerstadtischen, noch weitgehend naturnahen
Biotopen eine Reihe von Besonderheiten auf. Eine zusammenfassende Darstellung beziiglich
der Fauna von Grofistadten gibt KLAUSNITZER (1987).

In der Regel sind urbane Biotope vor allem 1m innerstidtischen Bereich durch geringe Fliche,
isolierte Lage und mosaikartige Verteilung gekennzeichnet. Da sie iiberdies haufig von schwer
iiberwindbaren Barrieren - zumindest gilt das fiir viele wirbellose Tiere - umgeben sind (z.B.
Straflen, Hiuserzeilen etc ), lassen sie sich als typische Habitatinseln auffassen.

In den letzten Jahrzehnten sind in einer Reihe von Studien die Frgebnisse, Modelle und
Vorhersagen der insbesondere von MACARTUR & WILSON (1963; 1967) begriindeten
Inselgeographie u.a. an Arthropodenzonosen von Habitatinseln, auch in GroBstidten, getestet
und zumindest teilweise bestdtigt worden. So belegen Untersuchungen beispielsweise an
Carabiden (KLAUSNITZER 1987), Dipteren und Coleopteren (FAETH & KANE 1978) und
bodeniebenden Arthropoden (DAVIS 1979) auf urbanen Habitatinseln einen Zusammenhang
zwischen Flichengrofe und Artenvielfalt (vgl. auch MADER 1983), wobei letztere auch durch
den Grad anthropogener Storungen (z.B. Betreten, Mahen, Anwendung von Pflanzenschutz-
mittein) sowie die Strukturdiversitdt entscheidend beeinfluf3t werden (SCHAEFER 1982).

Die innerstadtische Fauna steht also auch in einem direkten Zusammenhang mit den unter-
schiedlichen Intensititsstufen der Pflege des offentlichen Griins. So untersuchten BALDER
und MEIER (unveroffentlicht) unterschiedliche epigdische Tierarten (Collembolen, Laufkifer,
Spinnen) und Regenwitrmer in Abhidngigkeit unterschiedlicher Intensitatsstufen bei der Pflege



100

von Geholzen auf Mittelstreifen stark frequentierter Stralen. Es wurden auf dem Mittelstreifen
21 Laufkéfer, 17 Arten Baldachinspinnen, 13 Arten Collembolen und 3 Arten Regenwiirmer
erfalft. Es bestanden deutliche Zusammenhinge zwischen dem Mikroklima und dem Tierbe-
stand. Dazu kommen Raumstrukturen, wie Kraut-, Strauch- und Baumschicht, die direkt als
Wohnraum vor allem auf die Baldachinspinnen und indirekt iiber das Beutepoteniial auf die
Laufkafer wirken. Gehackte, bzw. vegetationsfreie Flichen wurden von den untersuchten
Tierarten gemieden, mit Ausnahme von Collembolen der Pionierart Enfomobrya lanuginosa.
Auch Laufkaferarten der fiir Berlin geltenden roten Liste wurden erfalit. Harpalus frolichi
(stark gefihrdet) und Dyschirius infermedius (gefahrdet} mit je einem Individuum.

In Bonn-Bad Godesberg wurde die Artenzusammensetzung unterschiedlicher innerstddtischer
Kleinstrukturen uniersucht (SCHULTE et al. 1989). Die Artenzusammensetzung von Regen-
wiirmern, Asseln und Diplopoden (FRUND & RUSZKOWSKI 1989), Schnecken (SONTGEN
1989), epigaischen Raubarthropoden (FRUND 1988), Mikroflora (WERITZ 1989) wurde
erfaBt, einschlieBlich der mikrobiellen Aktivitat (WERITZ & SCHRODER 1988).

An den meisten Standorten findet sich eine Zerseizergesellschaft, wie sie in der freien Land-
schaft in artenreichen Kalkbuchenwaldern angetroffen wird.

Die betrachteten Organismengruppen wurden durch die urbanen Bedingungen in urnterschied-
lichern MaBe gehemmt oder auch gefordert. Regenwirmer wurden z.B. durch das hiufige
Mihen von Rasenflachen begiinstigt. Schnecken waren besonders zahlreich in den Boden des
Verkehrsgriins, wihrend Laufkifer an diesern Standort nahezu fehiten.

Ausfiihrlich befaBie sich ASSING (1988; 1992) mit dem Vorkommen von Kurzfligelkifern
(Staphyliniden) eines urbanen Inselbiotopkomplexes in Hannover. Auch Staphylinidenzénosen
verschiedener, Giber das gesamie Stadtgebiet Hannover verteilter Griin-, Ruderai- und Klein-
gartenflichen wurden von ASSING (1988) untersucht Es zeigten sich erwartungsgemal
deutliche Abhangigkeiten zwischen Vegetation, ihren mikroklimatischen Bedingungen und dem
Vorkommen unterschiedlicher Staphylinidenarten.

Untersuchungen von FRUND & RUSZKOWSKI (1989) machen deutlich, wie groff der
Einflu} der FlachengroBe auf die Artenzahl ist. Er macht sich fur die Gesamtfauna unterhalb
einer ArealgroBe von 300 bis 900 m? bemerkbar. Dabei spielt nicht nur die FlachengroBe,
sondern auch die typische Nutzung und Belastung der Standorte eine Rolle. Durch
Trittbelastung wird die Lebensraumqualitit der Béden deutlich reduziert.

Pflegeextensivierung driickt sich unter bestimmien Bedingungen auch auf kleinen Flichen in
deutlicher Zunahme der botamischen und zoologischen Artenvielfalt aus (FRUND 1991).
Daher sind auch kleinflachige Extensivierungen lohnend. Beetanlagen miissen unter bodengko-
logischem Aspekt negativ bewertet werden.
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4. Schiuflbetrachtung

Die soziale, okologische, dkonomische und hygienische Bedeutung von offentlichen Grin-
anlagen und StraBenbegleitgrim wird heute weitgehend nicht mehr bestritten. In der Politik
werden die Handlungsspielraume seit Jahren diskutiert unter dem Leitsatz "sozialer und
okologisch orientierter Umbau von Stadt und Region". Stadtplaner, Garten- und Landschafis-
bauer, Soziologen und Okologen haben sich in umfassenden Projekten zusammengefunden, um
dem politischen Anspruch gerecht zu werden. GroBle Projekte wie der "Grungiirtel Frankfurt"
oder "Emscher-Park" im Norden Duisburgs belegen diese Entwicklung.

Die soziale Bedeutung des 6ffentlichen Griins, z.B. fiir die Sozialisation von Kindern und die
Identifikation der Stadtbewohner mit threr Umgebung ist immer unterschatzt worden, findet
jedoch in den letzten Jahren zunehmend Beachtung.

Aus Okonomischer Sicht wertet Stadtgrin den Standort von Wohnungen auf. Extensivie-
rungsmalBnahmen haben neben ¢kologischen Vorteilen vor allem auch dkonomische Vorteile,
indem Arbeitskraft durch reduzierte Flichenbearbeitung freigesetzt werden kann,

Pflegeextensivierung driicki sich unter den entsprechenden Bedingungen auch auf kleinen
Flichen in deutlicher Zunabme der botanischen und zoologischen Artenvielfalt aus Dabei
sollte allerdings nicht tbersehen werden, dafl auch in der Stadt die Fliachengro6Be einen
entscheidenden Einfluf auf die Artenvielfalt eines Standortes hat. Die hdhere Artenvielfalt und
ausgeglichnere Besiedlung alter Freiflachen rmit naturnahen Bodenverhaltnissen weist auf die
Notwendigkeit hin, entsprechenden Standorten besonderen Schutz zu schenken und generell
Bodenumiagerungen nur auf das unbedingt notwendige Mab zu beschrinken.

Die Extensivierung kann einerseits durchgefithrt werden auf vielen Rasenflachen, die in der
Regel nicht einem direkten Zugang unterliegen, und in den zahlreichen Ziergehélzanlagen, die
als Dichtpflanzung ausgefithrt werden sollten. Die Extensivierung von 6ffentlichen Grinflichen
zeichnet sich dadurch aus, dafB3 sich 6kologische Forderungen mit den ¢konomischen Notwen-
digkeiten sinnvoll erganzen.
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