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Die Beachtung von Saumbiotopen im Zulassungsverfahren fiir
Pflanzenschutzmittel - Hintergrund und Ziele

Rothert. H.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Abteilung fiir Pflanzenschutzmittel und
Anwendungstechnik, Fachgruppe Biologische Mittelpriifung

Einfiihrung

Pflanzenschutzmittel und mogliche Gefahren durch ihre Anwendung stehen heute mehr denn je im
Mittelpunkt des offentlichen Interesses. Diese Gefahren abzuwenden, ist aber bereits mit dem
Inkrafttreten des Pflanzenschutzgesetzes (PflISchG) von 1986 als eines seiner Ziele ausdriicklich genannt
worden.

Dementsprechend diirfen Pflanzenschutzmittel nach § 6 dieses Gesetzes und des Anderungs-Gesetzes von
1998 (ANONYM, 1998) nicht angewandt werden, soweit der Anwender damit rechnen muf3, dass ihre
Anwendung im Einzelfall

= schédliche Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tier oder auf das Grundwasser oder
= sonstige erhebliche schadliche Auswirkungen , insbesondere auf den Naturhaushalt hat.

Ferner diirfen Pflanzenschutzmittel nach § 6 a des gednderten Pflanzenschutzgesetzes von 1998
= (...) nur angewandt werden, wenn sie zugelassen sind (...)

Um die Last der Verantwortung nicht allein dem Anwender zu tiberlassen, sind die Bestimmungen fiir die
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln so geregelt, dass der Anwender bei Einhaltung der
Gebrauchsanleitung unter Beachtung aller dort verzeichneten Auflagen und Anwendungs-Bestimmungen
davon ausgehen kann, dass er ein in jeder Beziehung nach dem Stand der wissenschaftlichen
Erkenntnisse sicheres Mittel in der Hand hat, denn eine Zulassung wird u.a. nur dann erteilt, wenn die
Priifung des Mittels nach § 15 PfISchG ergibt, dass bestimmte von der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft im Einvernechmen mit dem Bundesinstitut fiir gesundheitlichen
Verbraucherschutz und Veterindrmedizin sowie dem Umweltbundesamt zu priifende und zu bewertende
Zulassungsvoraussetzungen erfiillt sind.

Zulassungsvoraussetzungen

Zu der im Zusammenhang mit diesem Fachgesprach heute wichtigsten Voraussetzung diirfte gehoren,
dass Pflanzenschutzmittel nur dann zugelassen werden diirfen, wenn sie nach dem Stande der
wissenschaftlichen Erkenntnisse und der Technik bei bestimmungsgemédBer und sachgerechter
Anwendung oder als Folge einer solchen Anwendung

= keine sonstigen nicht vertretbaren Auswirkungen, insbesondere auf den Naturhaushalt (...)

haben. Das Umweltbundesamt ist u. a. in diesem Bereich als Einvernehmensbehorde tétig.

Harmonisierung der Zulassung

Mit dem gednderten Pflanzenschutzgesetz vom 1. Juli 1998 ist die europiische Pflanzenschutz-Richtlinie
91/414/EWG (ANONYM, 1991), die eine Harmonisierung der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln in der
EU zum Ziel hat, in deutsches Recht umgesetzt worden. Damit sind auch die in den Anhédngen II und III
der Richtlinie niedergelegten Anforderungen an die Unterlagen, die mit einem Antrag auf Zulassung
eines Pflanzenschutzmittels bei den jeweiligen Zulassungsbehdrden in den Mitgliedstaaten der EU
einzureichen sind, bindend geworden. Im Anhang VI der Richtlinie (ANONYM, 1996) sind die
Bewertungskriterien festgelegt, die von den Behdrden bei der Zulassung beriicksichtigt werden miissen.

Schutzniveau

Dabei ist das Schutzniveau in Deutschland gegeniiber der fritheren Fassung des Pflanzenschutzgesetzes
im Grundsatz gleichgeblieben. Im Priifbereich ,,Naturhaushalt“ bedeutet dies, dass die Auswirkungen auf
die Fauna und Flora weiterhin nicht ,,unvertretbar* sein diirfen.
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Die Anforderungen an die Priifungsunterlagen und die Bewertungskriterien haben sich in diesem
Priifbereich jedoch z.T. erheblich gedindert. Wihrend z.B. in Deutschland vor der Anderung des
Pflanzenschutzgesetzes die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf terrestrische Arthropoden
speziell im Hinblick auf die mdgliche Gefdhrdung von Nutzarthropoden auf der Kulturfliche beurteilt
wurden, miissen heute die Unterlagen iiber die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf
Arthropoden derart ausgewertet werden, dass damit die sogenannten “Nichtzielarthropoden” in ihrer
Gesamtheit beurteilt werden konnen, und dadurch zwangsldufig nicht nur auf der Kulturflache, sondern
auch in den angrenzenden Saumbiotopen. Auch befassen wir uns heute mit den Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln auf sogenannte ,,Nichtzielpflanzen®.

Uber die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Nichtzielarthropoden gibt es umfangreiche
Literatur, tiberwiegend natiirlich {iber die Auswirkungen auf Niitzlinge, die sich auf den Zielflachen
aufhalten, denn schon vom Anbeginn landwirtschaftlicher Forschung hat man den niitzlichen Einfluf3
bestimmter Arthropoden erkannt.

So enthidlt das Programm auch Vortrdge, die sich mit dem Einflu von Pflanzenschutzmitteln auf
Nutzarthropoden befassen, weil Erkenntnisse {iber Erholung und Wiederbesiedlung auf bzw. von
Kulturflichen nach einer Storung selbstverstindlich auch flir die Bewertung moglicher Effekte in
Saumbiotopen bedeutsam sein kdnnen. Ebenso liegen Erfahrungen iiber die mogliche Gefahrdung von
Nichtzielpflanzen vor allem deswegen vor, weil in manchen Saumbiotopen die gleichen Arten
vorkommen, die man auf den Kulturflichen als Unkraut bekdmpfen mdchte. Auch dies wird in einigen
Vortrdgen zum Ausdruck kommen.

Ziel der Veranstaltung

Die gegenwirtigen Denkansdtze der BBA und des UBA zur Bewertung der Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln im terrestrischen Bereich sind dem Fachgesprich vorangestellt. Ergdnzt werden
die Ausfilhrungen von der Darstellung des Industrieverbandes Agrar. Sie enthalten z.T. sehr
gegensitzliche Standpunkte. Es ist aber nicht Ziel dieser Veranstaltung, am Ende ein perfektes Priif- und
Bewertungskonzept in der Hand zu haben. Dies wird man nicht leisten kénnen, zumal man bei all diesen
Bemiihungen stets die EU - weit abgestimmten Grundlagen im Auge behalten muss. Die einleitenden
Beitrdge sollen vielmehr auf die hohe Bedeutung der nachfolgenden Vortrige und Diskussionen
hinweisen.

Die hier gestellte Aufgabe ist dennoch schwierig, denn es ist nicht nur zu iiberlegen, in welchem Umfang
die Saumbiotope als Teil des Naturhaushaltes zu schiitzen sind, sondern man muss sich stets
vergegenwartigen, dass das Pflanzenschutzgesetz in § 1 den Schutz der pflanzlichen Produktion
gleichrangig neben die Gefahrenabwehr stellt. Pflanzliche Produktion muf3 also mdglich bleiben und das
alles unter dem Schirm einer EU - einheitlichen Bewertung von Pflanzenschutzmitteln.

Deshalb miissen heute alle MalBnahmen, die im Zusammenhang mit der Zulassung von
Pflanzenschutzmitteln getroffen werden, alle Auflagen und Anwendungsbestimmungen, die in
Deutschland und in den anderen Mitgliedstaaten der EU mit der Zulassung erteilt werden, so gestaltet
sein, dass sie der Harmonisierung des europdischen Pflanzenschutzrechts nicht im Wege stehen. Ziel ist
schlieBlich, bei der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln auch die Grundlage fiir die gegenseitige
Anerkennung der in den einzelnen Mitgliedstaaten der EU erteilten Zulassungen zu schaffen.

Literatur

ANONYM (1991): Richtlimnie 91/414/EWG des ANONYM (1996): Richtlinie 96/12/EG der
Rates vom 15. Juli 1991 iiber das Kommission vom 8. Mirz 1996 zur Anderung der
Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln. Richtlinie 91/414/EWG des Rates iiber das
Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften Nr. Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln.
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SEKTION I - RISIKOBEWERTUNG UND RISIKOMINDERUNG

Ansitze zur Risikobewertung und Risikominderung fiir Nichtzielarthropoden

Forster, R.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Abteilung fiir Pflanzenschutzmittel und
Anwendungstechnik, Fachgruppe Biologische Mittelpriifung

Zusammenfassung

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln kann Auswirkungen auf Populationen von
Nichtzielarthropoden auf den Behandlungsflachen, aber durch Abdrift auch auf benachbarten Fléchen
haben. Maflnahmen zur Risikominderung werden daher als erforderlich angesehen, um empfindliche
Arten zu schiitzen und die Vielfalt der Arten zu bewahren. Die Priifung von Pflanzenschutzmitteln nach

= § 15, Abs. 1, Nr. 3 bis 5 PfISchG n. F.
erfolgt nach

= §1aAbs. 6 der Pflanzenschutzmittelverordnung in Verbindung mit Anhang VI der Richtlinie
91/414/EWG (einheitliche Grundsétze).

Ein geeignetes Ablaufschema fiir die praktische Priifung wurde in Zusammenarbeit mit der EPPO/CoE
erarbeitet und durch die BBA hinsichtlich der Risikominderung ergéinzt, um unvertretbare Auswirkungen
im Einklang mit den Anforderungen des PfISchG n. F. zu vermeiden.

Hintergrund und Ziele

Gemdl § 15 Abs. 1 Nr. 3 bis 5 PfISchG n. F., das die Forderungen der Richtlinie 91/414/EWG in
nationales Recht umsetzt, ldsst die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft ein
Pflanzenschutzmittel zu, wenn das Mittel u.a. keine sonstigen nicht vertretbare Auswirkungen,
insbesondere auf den Naturhaushalt, hat.

Zu beachten ist daher die Tatsache, dass Subpopulationen empfindlicher Arten, auch bei
bestimmungsgeméBer und sachgerechter Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, auf Behandlungsflachen
nachhaltig geschddigt werden konnen, wie SHERRATT und JEPSON (1993) anhand von
Computersimulationen fiir Carabiden demonstrieren konnten.

Den Autoren zufolge ist die Betrachtung von Metapopulationen fiir solche Populationen zweckméBig, die
als eine Gruppe lokal abgegrenzter, aber durch Dispersion miteinander verbundener, semi-autonomer
Subpopulationen verstanden werden kénnen. Diese Sichtweise erlaubt ferner die Schlussfolgerung, dass
die Metapopulation und folglich die jeweilige Art auch bei starken Auswirkungen auf einzelne
Subpopulationen langfristig in ihrem Bestand erhalten bleibt, wenn z.B. die Auswirkungen auf die
Subpopulationen asynchron oder ortlich begrenzt sind.

Es erscheint daher erforderlich, das Risiko fiir empfindliche Arten insbesondere auch in solchen
Habitaten zu reduzieren, die zu einer Wiedererholung der Subopulationen auf den behandelten Flachen
beitragen konnten (WRATTEN et al. 1993; HALLEY et al. 1996). Aber auch solche Arten, die iiberwiegend
an und in den Feldrainen gefunden werden wie Tagfalter, Schwebfliegen und Honigbienen kdnnen
gefdhrdet werden (DAVIS & WILLIAMS, 1990; DAVIS et al., 1993; CILGI & JEPSON, 1994; DE SNOO et al.
1996).

Fiir die genannten Arthropoden konnte demonstriert werden, dass abdriftmindernde Maflnahmen wie die
Einhaltung von Abstinden zu angrenzenden Nichtzielhabitaten wie z. B. Saumbiotopen zu einer
Verringerung der Exposition und folglich einer geringeren Auspriagung der Effekte fiihrt (CILGI, 1993;
CILGI & JEPSON, 1995; DE SNOO et al. 1996).
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Anforderungen der Richtlinie 91/414/EWG

Die Priifung von Pflanzenschutzmitteln nach § 15 Abs. 1 Nr. 3 bis 5 PflISchG n. F. erfolgt nach § 1 a
Abs. 6 der Pflanzenschutzmittelverordnung in Verbindung mit Anhang VI der Richtlinie 91/414/EWG
(einheitliche Grundsétze).

Um das Risiko fiir Nichtzielarthropoden zu begrenzen, sollen die Mitgliedsstaaten der Europdischen
Union, wie in Anhang VI der Richtlinie 91/414/EWG, den “Einheitlichen Grundsitzen”, festgelegt, eine
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln nicht erteilen, wenn die Effekte auf Nichtzielarthropoden in
Laboruntersuchungen iiber 30% betragen, es sei denn, eine geeignete Risikoabschitzung erbringt den
praktischen Beweis, dass bei bestimmungsgemafer und sachgerechter Anwendung, gegebenenfalls unter
Beriicksichtigung von Risikominderungsmafinahmen, keine unannehmbaren Auswirkungen eintreten.
Gemail Richtlinie 91/414/EWG ist eine Differenzierung der Nichtzielarten, z.B. in Niitzlinge und
”indifferente Arten” oder der zu betrachtenden landschaftlichen Strukturelemente, z.B. Ackerflichen und
Feldsdume, nicht vorgesehen.

Eine Unterscheidung kann jedoch hilfreich sein, da insbesondere bei grofiflichiger und héaufiger
Anwendung von Insektiziden eine Schonung von Subpopulationen auf den Ackerflichen nur begrenzt
realisierbar erscheint. In dem einschlédgigen SETAC-Dokument (BARRETT et al. 1994) wird der Begriff
“unannehmbar” daher folgendermaflen definiert:

= Nichtzielarthropoden auf den Ackerflachen: Effekte sind unvertretbar, falls Effekte tiber 30%
auftreten und keine Wiedererholung innerhalb einer relevanten Zeitspanne erfolgt (z.B. innerhalb
einer Saison);

=  Arthropoden auf Nichtzielflachen: Effekte sind unvertretbar, falls 6kologisch signifikante Effekte
(z.B. iiber 30%) auftreten.

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens muss basierend auf dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse
und der Technik ein einfaches und pragmatisches Konzept formuliert werden. Ein geeignetes
Ablaufschema fiir die praktische Priifung wird z.Z. in Zusammenarbeit mit der EPPO/CoE erarbeitet.
Dieses wurde durch die Biologische Bundesanstalt hinsichtlich der Risikominderung ergénzt, um
unvertretbare Auswirkungen im Einklang mit den Anforderungen des PflSchG n. F. vermeiden zu kénnen
(AbD. 1).

Das Schema sieht die Bildung eines Schidigungsquotienten (HQ) vor, in den die Werte zur Toxizitét des
Mittels und der Exposition auf den Behandlungsflichen (in-crop) sowie in den angrenzenden
Nichtzielhabitaten (off-crop) eingehen. Dabei beschreibt der Wert q die Hohe des Grenzwertes, bei dem
nicht vertretbare Auswirkungen nicht mehr ausgeschlossen werden koénnen. Dabei wird zu
beriicksichtigen sein, dass

= die verwendeten Abdrifteckwerte (GANZELMEIER, et al., 1995) nicht die Filterwirkung des Bestandes
beriicksichtigen, die bei Einhaltung eines Abstandes zu Nichtzielflachen nachweisbar ist,

= die verwendeten Abdrifteckwerte nicht die Verteilung der Pflanzenschutzmittel innerhalb der
Vegetation der Nichtzielfldchen beriicksichtigen, die aufgrund der z. T. hohen Blattflachen
(Blattflachenindices >1) zu einer weiteren Reduzierung der Exposition fiihren,

= die TER-Betrachtung zwar eine toxikologische Bewertung erlaubt, jedoch keine 6kotoxikologische
Feststellung von Risiken, da weder die natiirliche ungleichméBige Verteilung von
Pflanzenschutzmitteln und Organismen, noch Wiederbesiedlungsprozesse (Metapopulationskonzept)
beriicksichtigt werden. Die Bewertung stellt somit keine Prognose beziiglich der Wahrscheinlichkeit
des Eintritts einer Auswirkung dar, sondern eine konservative Schitzung der Auswirkungen und ist
folglich als protektiv zu verstehen.
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Risikomanagement im Rahmen der Zulassung

Die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft wird nach eingehender Priifung im Rahmen
des Zulassungsverfahrens fiir die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln Anwen-dungsbestimmungen zur
Risikominderung erwégen. Ziel ist es, unvertretbare Auswirkungen vermeiden zu konnen und so die
Zulassungsfahigkeit im Einklang mit den Anforderungen des Pflanzenschutzgesetzes positiv bescheiden
zu konnen.

Die Frage nach der Schutzbediirftigkeit von Populationen in Kleinstrukturen in der jeweiligen
Agrarlandschaft kann aus faunistisch-6kologischer Sicht nicht abschlieBend beantwortet werden. Im
Rahmen des Zulassungsverfahrens muss daher, basierend auf dem Stand der wissenschaftlichen
Erkenntnisse und der Technik, vielmehr ein einfacher und pragmatischer Entscheidungsablauf formuliert
werden (FORSTER & ROTHERT, 1998).

Der Schutz potentieller Refugialhabitate verdient besondere Aufmerksamkeit insbesondere bei groen
Schlagr6len oder intensivem Pflanzenschutz (MOLLER & RUWENSTROTH, 1984; RAT VON
SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN, 1985; KRETSCHMER et al. 1995; HABER, 1996). Nach dem
derzeitigen Stand der Diskussion werden Maflnahmen zur Reduzierung der Abdrift sowohl bei sehr
grofien (z.B. 25 m) als auch sehr geringen (z.B. 3 m) Breiten von Kleinstrukturen als nicht erforderlich
bzw. nicht zielfithrend angesehen.

Ferner soll sich die Regelung auf Agrarlandschaften mit einem geringen Anteil an Kleinstrukturen (z.B.
weniger als 5%) beschrinken sowie auf grofle Schlaggrofien (z.B. iiber 20 ha), da ein Austausch von
Organismen zwischen Subpopulationen in diesen Fillen als erschwert angesehen werden muss.

Es wird als vorrangig betrachtet, die Neuanlage und Vernetzung von Lebensrdumen zu unterstiitzen und
einer Habitatzerstorung, z.B. durch Rodung, vorzubeugen. Die Beachtung dieser Kriterien sollte es
ermoglichen, ein Konzept zur Risikominderung im Sinne eines integrativen Naturschutzes zu etablieren,
dass die konkurrierenden Landnutzungsinteressen zu einem sinnvollen Ausgleich bringt und sozial,

6konomisch und 6kologisch vertretbar ist.
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Ansitze zur Risikobewertung und Risikominimierung bei terrestrischen
Nichtzielpflanzen

Kula, C.; Wehling, A.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Abteilung fiir Pflanzenschutzmittel und
Anwendungstechnik, Fachgruppe Biologische Mittelpriifung

Zusammenfassung

Die Priiffung der Auswirkungen auf terrestrische Pflanzen ist im Zulassungsverfahren von
Pflanzenschutzmitteln bisher kein eigenstindiger Priifbereich, der mit konkreten und abgestimmten
Datenanforderungen und Bewertungsgrundsétzen unterlegt ist. Die EU-Richtlinie 91/414/EWG nennt
unter dem Sammelpunkt ,,Auswirkungen auf andere wahrscheinlich gefdhrdete, nicht zu den Zielgruppen
gehorende Arten (Flora und Fauna)“ auch Pflanzen. Es wird hier jedoch auf eine Zusammenfassung der
verfiigbaren Unterlagen aus anderen Priifbereichen verwiesen, die dazu dienen sollen, eine kritische
Abschitzung hinsichtlich der nicht zu den Zielgruppen gehdrenden Arten vorzunehmen. Arbeitsgruppen
der OECD- und EPPO erarbeiten zur Zeit Priifungs- und Bewertungsgrundsétze. Wie und wann diese in
die EU-Gesetzgebung iibernommen werden, ist noch offen. Vor diesem Hintergrund wird der
Diskussionsstand zum Priifbereich terrestrische Pflanzen und zu den Moglichkeiten der
Risikominimierung dargestellt.

Einleitung

Pflanzen als Primérproduzenten sind ein wesentlicher Bestandeteil terrestrischer Okosysteme. Aufgrund
der Vielfalt an Arten kommt ihnen eine bedeutende Stellung in terrestrischen Nahrungsnetzen zu. Der
Einsatz von insbesondere Herbiziden und Wachstumsreglern kann Einfluss auf Populationen von
Pflanzenarten haben (MARRS et al. 1989).

Uber ldngerfristige Wirkungen auf die Populations-Entwicklung von terrestrischen Pflanzen in
Nichtzielhabitaten unter dem Einfluss von Pflanzenschutzmitteln liegen jedoch wenig Erkenntnisse vor.
Im Zulassungsverfahren fiir Pflanzenschutzmittel erfolgte bisher keine Routinepriifung.

Uberlegungen zu einem Priifkonzept sollten die Relevanz eines zu erstellenden Priifkonzeptes fiir die
Freilandsituation beachten. Aus praktischen Griinden werden wie in anderen Bereichen der
Okotoxikologie einfache Basisversuche im Labor oder Gewéchshaus an den Anfang gestellt.

Komplexere Versuche, zum Beispiel im Freiland, koénnen bei Vorliegen von Anhaltspunkten einer
Gefihrdung angeschlossen werden. Als wesentlicher Expositionspfad wird die Abtrift in Nichtzielflichen
angeschen.

Anforderungen der Richtlinie 91/414/EWG

Die Priifung von Pflanzenschutzmitteln nach § 15 Abs. 1 Nr. 3 bis 5 PflISchG n. F. erfolgt nach § 1 a
Abs. 6 der Pflanzenschutzmittelverordnung in Verbindung mit Anhang VI der Richtlinie 91/414/EWG
(einheitliche Grundsétze).

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens muss, basierend auf dem Stand der wissenschaftlichen
Erkenntnisse und der Technik, ein einfaches und pragmatisches Konzept formuliert werden. Terrestrische
Nichtzielpflanzen sind bisher nicht Gegenstand eines ausgearbeiteten Priif- und Bewertungsschemas in
den Anhéngen II, II und VI der Richtlinie 91/414/EWG. Die Richtlinie verweist unter dem Sammelpunkt
»Auswirkungen auf andere wahrscheinlich gefédhrdete, nicht zu den Zielgruppen gehérende Arten (Flora
und Fauna)“ in den Anhéngen II (Punkt 8.6) und III (Punkt 10.8) allgemein auf die Pflanzen.

In den genannten Punkten wird auf Zusammenfassungen der verfiigbaren Unterlagen aus anderen
Priifbereichen (zum Beispiel Versuche zur Phytotoxizitit, zur Wirkung auf Folgekulturen, zur
Bestimmung der biologischen Aktivitit) verwiesen, die dazu dienen sollen, eine kritische Abschéitzung
hinsichtlich der nicht zu den Zielgruppen gehdrenden Arten vorzunehmen.
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Im Anhang VI der EU-Richtlinie sind spezielle einheitliche Grundsitze fiir die Bewertung von
Unterlagen fiir terrestrische Nichtzielpflanzen nicht vorhanden.

Priifkonzept

Die OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) befasst sich zur Zeit mit der
Entwicklung von Priifrichtlinien fiir die Durchfithrung von Tests mit terrestrischen Pflanzen. Eine
Arbeitsgruppe der EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organization) erarbeitet im
Rahmen des Panels ,,Environmental Risk Assessment Priif- und Bewertungsgrundsétze fiir terrestrische
Pflanzen.

Ob und wie diese in die EU-Gesetzgebung iibernommen werden, ist noch offen. Da die EU jedoch an
verschiedenen Stellen der Richtlinie 91/414/EWG allgemein auf die EPPO verweist und dieser Entwurf
bisher der einzige Vorschlag mit internationaler Beteiligung ist, bietet es sich an, ein Priifkonzept auf
dieser Grundlage zu erarbeiten.

Entsprechend der international iiblichen Definition (BOUTIN et al. 1993) sind Gegenstand der
Betrachtung die wildwachsenden, nicht kultivierten Pflanzen, die auflerhalb der behandelten Fldche
wachsen. Beziiglich der Datenanforderungen soll versucht werden, vorhandene Daten wie Screening-
Unterlagen so weit wie mdglich zu nutzen. Dafiir miissen diese allerdings bestimmten Kriterien beziiglich
der Berichterstattung geniigen.

In dieser ersten Priifstufe ist davon auszugehen, dass aufgrund der Zweckbestimmung fiir Herbizide und
Wachstumsregler ein phytotoxisches Potenzial gegeben sein wird, so dass die Auswertung vorhandener
Unterlagen z.B. zur Phytotoxizitét eher fiir Nicht-Herbizide lohnend sein kann.

Wenn bei einer Art >50 % Effekte oder bei zwei oder mehr Arten Effekte >25 % auftreten, ist von
phytotoxischen Wirkungen auszugehen. In diesem Fall sind in einer weiteren Priifstufe Dosis-
Wirkungsversuche im Labor (Auflauf- und Wachstumstest) im mit 4 bis 6 Pflanzenarten aus 4 bis 6
Familien (mono- und dicotyle) Arten) vorgesehen.

In der Regel werden Kulturpflanzen als Testorganismen ausgewihlt. Sie sind einfacher in der
Handhabung, wachsen gleichmifig und liefern reproduzierbare Ergebnisse (PESTEMER & ZWERGER
1999), was fiir Wildpflanzen nach dem derzeitigen Stand der Erkenntnisse nicht gegeben ist.

Bonitiert werden in Abhéngigkeit vom Testtyp die Auswirkungen auf die Auflaufrate, die Frischmasse,
die Wuchshohe und sichtbare Symptome wie Nekrosen und Chlorosen. Als bewertungsrelevante Grofe
wird die ED50 der empfindlichsten Art herangezogen. Eine andere Moglichkeit besteht in der
Auswertung der Empfindlichkeitsverteilung aller gepriiften Arten mit Hilfe der HCS5-Methode
(ALDENBERG & SLOB, 1993).

Eine Validierung der Methode im Hinblick auf die terrestrischen Pflanzen steht jedoch noch aus.Die
Abschitzung der Exposition (PEC: Predicted Environmental Concentration) erfolgt auf der Grundlage
der hochsten empfohlenen Aufwandmenge in Anlehnung an die Abtrifteckwerte (GANZELMEIER et al.
1995).

Eine angemessene Beriicksichtigung der filternden Wirkung des Kulturpflanzenbestandes zum Beispiel
beim Einhalten eines Abstandes zu Saumbiotopen sollte ebenfalls erfolgen. Zeigt sich beim Vergleich
von Toxizitdt und Exposition, dass noch festzulegende Trigger unterschritten werden, sind weitere
Versuche moglich, die dann jedoch soweit wie mdglich unter realistischen Anwendungsbedingungen und
unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit der beobachteten Effekte ausgewertet werden sollten. Beziiglich der
Ubertragbarkeit der mit diesem Priifkonzept gewonnenen Ergebnisse auf Populationen wildlebender
Pflanzen besteht Forschungsbedarf.

Risikomanagement im Rahmen der Zulassung

MaBnahmen zur Risikominderung werden als erforderlich angesehen, wenn nicht vertretbare
Auswirkungen auf terrestrische Pflanzen aufgrund der derzeitigen Priif- und Bewertungsverfahren nicht
ausgeschlossen werden kdnnen.
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Die Uberlegungen zum Priifbereich terrestrische Pflanzen sind beziiglich der MaBnahmen zur
Risikominimierung eng verkniift mit den Uberlegungen zum Priifbereich Nichtzielarthropoden (siche

Beitrag von R. FORSTER in diesem Band).
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Prospektive Risikobewertung zur Vermeidung schidlicher Auswirkungen von
Pflanzenschutzmitteln auf terrestrische Okosysteme

Schulte, C.
Umweltbundesamt - Fachgebiet IV 1.3 - Umweltpriifung Pflanzenschutzmittel und Wirkstoffe, Berlin

Zusammenfassung

Fiir Saumbiotope und ihre Biozonosen existieren keine Besonderheiten hinsichtlich der gesetzlichen
Schutzvorgaben. Sie sind daher als Teil des gesamten Naturhaushalts zu betrachten. Um eine stirkere
Berticksichtigung von Saumbiotopen im Zulassungsverfahren fiir Pflanzenschutzmittel zu ermdglichen,
miissen ihre spezifischen Charakteristika identifiziert werden. Dazu ist sicherzustellen, dass die zur
Risikobewertung herangezogenen Testverfahren reprisentativ fiir Saumbiotope sind. Eine prospektive
Bewertung und Quantifizierung des Risikos geméfl der gesetzlichen Vorgaben (Pflanzenschutzgesetz,
Richtlinie 91/414/EWG) erfolgt anhand von Vorhersagen mit Hilfe validierter Expositionsmodelle und
den in 6kotoxikologischen Tests mit Stellvertreterorganismen bzw. —populationen ermittelten effektiven
Konzentrationen. Aus der Stellvertreterfunktion der Priiforganismen ergibt sich zur Gewihrleistung des
Schutzzwecks die Notwendigkeit, bei der Risikobewertung Sicherheitsfaktoren zu beriicksichtigen.

Einleitung

Pflanzenschutzmittel und ihre Wirkstoffe konnen auch bei sachgerechter und bestimmungsgeméifer
Anwendung Einfliisse auf angrenzende Biotope und ihre Biozonosen, hier als Saumbiotope bezeichnet,
ausiiben (KLEIJN & SNOEIJING 1997). So stellte z.B. DE SNOO (1999) fest, dass nach der
Behandlung von Getreidefeldern mit verschiedenen Herbiziden in angrenzenden Randstreifen die
Artendiversitdt der Flora verringert war. Als Ursache fithrt DE SNOO (1999) Eintrdge von Herbiziden
durch Abdrift wihrend der Spritzanwendung an.

Pflanzenschutzmittel kdnnen bei einem Eintrag in Saumbiotope diese und ihre Biozénosen direkt oder
indirekt beeinflussen. Direkte Auswirkungen auf Arten, die nicht bekdmpft werden sollen, kénnen durch
die taxonomische Verwandtschaft mit den zu bek&dmpfenden Arten, den Zielorganismen, oder durch
fehlende Selektivitdt der Wirkstoffe begriindet sein.

Dies gilt z.B. fiir Substanzen, die in die Atmungskette in den Mitochondrien eingreifen oder das im
Tierreich ubiquitdr verbreitete Enzym Acetylcholinesterase hemmen. Indirekte Einfliisse von
Pflanzenschutzmitteln auf nicht zu bekdmpfende Organismen sind auf Verdnderungen der abiotischen
Bedingungen des Lebensraums, z.B. des pH-Werts des Bodens zuriickzufiihren.

Auch sekundire Effekte iiber die Zusammensetzung der Biozdnose als Lebens- und Erndhrungsgrundlage
oder als Habitatbildner kénnen durch Pflanzenschutzmittel bedingt sein. Dieser Faktor spielt besonders
fir hochangepasste Spezialisten eine Rolle. Weitere Moglichkeiten fiir indirekte FEinfliisse von
Pflanzenschutzmitteln auf die Biozonosen von Saumbiotopen stellen Auswirkungen iiber das
Nahrungsnetz dar. Diese spielen besonders bei persistenten und bioakkumulierenden Wirkstoffen eine
Rolle und sind bei der Risikobewertung zu beriicksichtigen.

Saumbiotope sind im Pflanzenschutzgesetz nicht als dezidierte Schutzziele aufgefiihrt. Da die nach dem
aktuellen Pflanzenschutzgesetz vorgeschriebene Indikationszulassung regionale Gegebenheiten wie
Strukturelemente in der Landschaft nur unzureichend beriicksichtigt, sind Saumbiotope in ihren
verschiedenen Auspragungen und ihrem Umfang fiir das Zulassungsverfahren nur begrenzt zugénglich.
Sie sind als Teil des Naturhaushalts zu behandeln.

Eine davon losgeldste Betrachtung unter Beriicksichtigung spezifischer Charakteristika ist derzeit ebenso
wie der besondere Schutz dieser Areale beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nur durch die Gestaltung
von Anwendungsbestimmungen oder Auflagen sowie deren Anpassung an regionale Gegebenheiten
moglich.
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Prospektive Risikobewertung Im Umweltbundesamt

Das Umweltbundesamt hat im Rahmen seiner gesetzlichen Aufgabe als Einvernehmensbehdrde im
Zulassungsverfahren die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf den gesamten Naturhaushalt zu
beurteilen. Da das Pflanzenschutzgesetz fiir Saumbiotope keine besonderen Regelungen vorsieht, sind
Auswirkungen auf diese als Teil des Naturhaushalts zu bewerten.

Gemél den gesetzlichen Vorgaben hat die Beurteilung der Auswirkungen prospektiv, d.h. vor dem
Einsatz des Mittels zu erfolgen. Dabei sind die fiir die beantragte Anwendung vorgesehenen Bedingungen
zu beriicksichtigen. Ein Riickgriff auf Erfahrungswerte aus der Anwendung ist insbesondere flir neue
Mittel und Wirkstoffe nicht moéglich. Auch fiir bekannte Pflanzenschutzmittel liegen selten Informationen
aus kontrollierten Anwendungen vor.

An eine prospektive Risikobewertung, die anhand von Modellannahmen und Laboruntersuchungen (,,vom
groflen ins kleine ...*), sowie der Extrapolation auf die Freilandbedingungen bei der Anwendung (...
und zuriick.“) erfolgen muss, sind Anforderungen zu stellen, die eine moglichst genaue Vorhersage der
beim (spiteren) Einsatz des Mittels zu erwartenden Situation erlauben.

Als herausragende Vorgaben an die Zulassungsfihigkeit eines Pflanzenschutzmittels hat das
Bundesverwaltungsgericht in seinem Urteil vom 10. November 1988 (AZ: 3 C 19.87) betont, dass im
Ergebnis der Risikobewertung schiddliche Auswirkungen auf die Schutzgiiter mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit auszuschliefen sein miissen. Unter Beriicksichtigung dieser Maf3gabe
wurden verschiedene Werkzeuge entwickelt, die fiir die prospektive Risikobewertung eingesetzt werden
konnen.

Eine Grundlage des Verfahrens stellt die Expositionsberechnung dar. Sie dient der Vorhersage der zu
erwartenden Konzentration eines Pflanzenschutzmittels im zu betrachtenden Umweltkompartiment und
damit der moglichen Exposition von Arten, die nicht bekdmpft werden sollen. Die Sensitivitidt bzw.
Toleranz einer Gruppe von Individuen oder einer Population von Nichtzielorganismen wird im Rahmen
okotoxikologischer Priifungen ermittelt. Die Risikobewertung im eigentlichen Sinne fiihrt diese beiden
Elemente, Exposition und Wirkung zusammen und erlaubt so eine Beurteilung und Quantifizierung des
Risikos als Funktion der Wahrscheinlichkeit des Eintritts einer Auswirkung,.

Expositionsberechnung

Die Berechnung der Exposition von Tier- und Pflanzenarten, die nicht bekdmpft werden sollen und auf
der behandelten Flache leben erfolgt anhand der ausgebrachten Menge des Pflanzenschutzmittels unter
Berticksichtigung seiner Verteilung in dem jeweiligen Umweltkompartiment. Als Hauptpfade fiir
Verluste wéahrend und nach der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln wurden die direkte Abdrift
wihrend der Spritzung (GANZELMEIER et al. 1995) und die Abschwemmung identifiziert. Dariiber
hinaus ist der Nah- und Ferntransport iiber das Medium Luft zu beriicksichtigen (KORDEL et al. 1998,
1999), z.B. durch Verfliichtigung oder Abdrift.

Die zu erwartende Konzentration in den Umweltkompartimenten (Predicted Environmental
Concentration, PEC) wird auf der Grundlage von Prognosemodellen bestimmt, die aus
Freilanderhebungen abgeleitet und validiert sowie, falls erforderlich, an regionale und saisonale
Gegebenheiten angepasst werden. Fiir Areale, die nicht direkt behandelt werden, wie Saumbiotope und
ihre Biozonosen erfolgt die Vorhersage der Exposition unter Beriicksichtigung der genannten Pfade.

Okologische Testverfahren

Priifungen zur Ermittlung der Toxizitdt von Stoffen, auch Pflanzenschutzmitteln und ihren Wirkstoffen
erfolgen in der Regel in standardisierten Laborstudien, um eine Zuordnung zwischen der Konzentration
einer Substanz und dem beobachteten Effekt zu ermoglichen. Dazu sind die weiteren Einflussfaktoren
moglichst konstant zu halten.

Aus Griinden der Reproduzierbarkeit werden Priiforganismen aus Laborzuchten mit einer homogenen
Altersstruktur entnommen. Neben letalen Effekten werden subletale, eindeutig definierte Endpunkte
betrachtet.
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Da die Organismen einer Reihe von Konzentrationen exponiert werden, ist das Ergebnis einer derartigen
Untersuchung die eindeutige Bezichung zwischen der Konzentration des Agens (hier
Pflanzenschutzmittel bzw. Wirkstoff) und der auf den betrachteten Endpunkt bezogenen Wirkung. Aus
dieser Beziehung konnen effektive Konzentrationen fiir einen beliebigen prozentualen Anteil der
Priiforganismen abgeleitet werden (ECx). Dieser Wert ist ein Maf fiir die Toleranz der Testgruppe
gegeniiber dem Pflanzenschutzmittel bzw. dem Wirkstoff.

Risikobewertung

Aus pragmatischen Griinden dienen die in 6kotoxikologischen Tests gepriiften ,,Modell“-organismen
bzw. —populationen als Stellvertreter fiir weitere Arten. Die Beurteilung des Risikos erfolgt durch
Ermittlung des Quotienten aus an Stellvertreterorganismus bzw. —population ermittelter Toxizitét
(als ECx) und prognostizierter Umweltkonzentration (als PEC). Dieser Wert wird als ,,Toxicity Exposure
Ratio — TER* bezeichnet.

Je groBer der Abstand zwischen der ermittelten Toxizitdt und der vorhergesagten Umweltkonzentration
ist, umso geringer ist die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt einer Auswirkung auf den betreffenden
Organismus (bzw. die Population). Ein hoher TER bedeutet demnach ein hohes Maf3 an Sicherheit,
wihrend fiir geringe TER-Werte die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt von Auswirkungen, d. h. das
Risiko zunimmt.

Sicherheitsfaktoren bei der Risikobewertung

Das Konzept der prospektiven Risikobewertung beruht auf der Stellvertreterfunktion der gepriiften
Organismen bzw. Populationen und der Verfahren fiir weitere durch den Einsatz des Mittels exponierte
Arten.

Die in diesem Modell implementierten Eingangsgréfen sind auch bei der Beurteilung des Risikos zu
beriicksichtigen:

= Die biologische Aktivitdt eines Wirkstoffes ist durch die in den 6kotoxikologischen Tests gepriiften
Endpunkte nicht immer représentiert

= Die Extrapolation von im Labor beobachteten Effekten auf die Situation im Freiland ist mit
Unsicherheiten verbunden

= In der konkreten Situation im Freiland sind die exponierten Organismen zusétzlichen Stressoren
ausgesetzt

=  Nur im Ausnahmefall werden die fiir das zu beurteilende System 6kologisch relevanten Arten
untersucht

= Fiir ganze Tierstimme, z. B. Amphibien existieren keine Priifungen, im Ergebnis der
Risikobewertung muss jedoch auch fiir diese Arten eine Gefdhrdung ebenfalls auszuschlieflen sein

=  Anreicherungen und langfristige Effekte iiber die Nahrungsnetze miissen in der Risikobewertung
addquat erfasst sein

Risikominimierung
Bei Unterschreiten eines in Abhéngigkeit von der Integrationsebene und der okotoxikologischen

Relevanz des Testverfahrens festgelegten TER-Wertes kann das Risiko bei der Anwendung des Mittels
durch geeignete MaBinahmen auf ein vertretbares Maf} reduziert werden.

Eine Minimierung des Risikos kann auf verschiedenen Wegen erreicht werden und ist bei der
Risikobewertung quantitativ zu beriicksichtigen. Als eine wirksame und praktikable Mdglichkeit werden
expositionsverringernde Mafinahmen zur Reduktion der Eintrége in nicht behandelte Areale angesehen.
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Durch eine entsprechende, entwickelte Spritztechnik kann die Abdrift wéhrend der Anwendung erheblich
reduziert werden. Eine Uberpriifung und Optimierung der Aufwendmengen kann ebenfalls zur
Risikominimierung beitragen. Eine Expositionsminderung fiir nicht behandelte Areale kann auch durch
eine Abstandsauflage erreicht werden. Als weitere Mallnahme, die jedoch im derzeitigen
Zulassungsverfahren nur begrenzt umsetzbar ist, wird die Anpassung auf regionale Gegebenheiten in
Betracht gezogen.

Anwendung auf Saumbiotope

Als primérer Eintragspfad fiir Pflanzenschutzmittel bzw. ihre Wirkstoffe in Saumbiotope wird die Abdrift
wiahrend der Anwendung angesehen. In Abhédngigkeit von den Eigenschaften des Mittels und den
geologischen Gegebenheiten konnen auch luftgetragene Exposition und Abschwemmung eine wichtige
Rolle fiir die Exposition spielen.

Aus dem Spektrum der gemdlB Richtlinie 91/414/EWG zu untersuchenden Arten kommt bei der
Beurteilung der Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Saumbiotope Saugetieren und Vogeln trotz
ihrer Zugehorigkeit zu den Biozonosen aufgrund ihrer Mobilitdt und dem ausgeprégten Fluchtverhalten
eine vergleichsweise geringe Relevanz zu. Diese Arten sind eher durch persistente und
bioakkumulierende Wirkstoffe gefdhrdet.

Als stellvertretende Testorganismen fiir die Biozénosen von Saumbiotopen werden daher Arthropoden,
Regenwiirmer und Pflanzen zur Risikobewertung herangezogen. Aufgrund der begrenzten Auswahl
moglicher Reprisentanten wird die Einstellung von Sicherheitsfaktoren fiir unbedingt erforderlich
erachtet.

Die Risikobewertung fiir Saumbiotope soll am Beispiel Arthropoden erldutert werden. Die Berechnung
der Konzentration im Saumbiotop erfolgt anhand des Abdriftmodells von GANZELMEIER et al. (1995).
Das Risiko wird mit Hilfe der EC;, aus einem okotoxikologischen Test an einem Stellvertreter-
Organismus, z.B. Typhlodromus pyri quantifiziert.

Ist der Abstand zwischen ermittelter ECso und der fiir das Saumbiotop in einem Abstand von 1 m zur
behandelten Fliache berechneten PEC geringer als 10, d. h. der TER-Wert < 10, so kdnnen unvertretbare
Auswirkungen auf Arthropoden nicht mit ausreichender Sicherheit ausgeschlossen werden (SCHULTE et
al. 1999).

Um die Sicherheit zu erhéhen, werden daher Maflnahmen zur Risikominimierung in die Risikobewertung
einbezogen. Einen abdriftmindernden Effekt konnte z.B. eine entsprechende Abstandsauflage zum
Saumbiotop bedingen. Wenn auch unter Beriicksichtigung derartiger Malinahmen unvertretbare
Auswirkungen nicht mit geniigender Sicherheit ausgeschlossen werden kdnnen, so ist eine Entlastung mit
Hilfe hoherstufiger Untersuchungen, die eine Anndherung an die Situation im Freiland erlauben
erforderlich.

Die Grundlage der Risikobewertung sollten jedoch immer eindeutig interpretierbare Versuche zur
Okotoxizitit unter Standardbedingungen darstellen.

Ausblick

Es wird zu priifen sein, inwieweit mit Hilfe von Risikominimierungsmafnahmen der Schutz von
Saumbiotopen vor Einfliissen von Pflanzenschutzmitteln sichergestellt werden kann. Soweit mdglich
sollten derartige Mafnahmen regionale Gegebenheiten beriicksichtigen. Als letzter wichtiger Punkt muss
erwihnt werden, dass Saumbiotope in ihrer Struktur und Funktion nur erhalten werden kdnnen, wenn die
Sicherstellung des Schutzziels durch eine entsprechende Kontrolle der Auflagen oder
Anwendungsbestimmungen gewéhrleistet ist.
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Aspekte der Risikobetrachtung bei saumbiotopbewohnenden Organismen aus Sicht
der chemischen Industrie

Kiinast, C.
BASF AG, Limburgerhof

Zusammenfassung

Die Planbarkeit der Zulassungsbedingungen ist eine Grundvoraussetzung fiir eine erfolgreiche
Entwicklung von neuen Pflanzenschutzmitteln. Nicht-Zielpflanzen und Nicht-Zielarthropoden sind als
zulassungsrelevante Arbeitsgebiete vergleichsweise neu, hier besteht Bedarf an Harmonisierung sowohl
im internationalen wie im nationalen Rahmen, ein Prozess, an dem Zulassungsbehdrden und Industrie
teilnehmen miissen. Dies betrifft sowohl die experimentelle Datenbasis wie die darauf aufbauende
Risikobetrachtung und gegebenenfalls resultierende Risikominimierungsmafinahmen, welche auch die
Landwirtschaft betreffen. So lange diese Klarung nicht erfolgt ist, bedarf es einer Interimslésung, etwa
eines Moratoriums, wihrend dessen die zukiinftigen Zulassungsbedingungen definiert werden und in dem
laufende Zulassungen weiter bearbeitet werden kénnen.

Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung eines Pflanzenschutzmittels

Die Erfolgsaussichten bei der Entwicklung neuer Pflanzenschutzmittelwirkstoffe hdngen in starkem
MaBle von den Konzepten ab, nach denen national und international Zulassungen erteilt werden.
Betrachtet man zunéchst die ndtigen Ressourcen fiir die Entwicklung eines neuen Wirkstoffs, so stellen
sie sich derzeit in folgenden GréBenordnungen dar:

= Die Kosten fiir Forschung, Entwicklung und Zulassung eines neuen Wirkstoffs summieren sich
derzeit auf ca. 300 Millionen DM (ohne Bau einer Produktionsanlage).

= Die "Trefferwahrscheinlichkeit" dafiir, da3 ein neu synthetisiertes Molekiil die ndtigen
Anforderungen wie biologische Wirkung, Herstellbarkeit und Zulassbarkeit erfiillt, ist
aullerordentlich gering, sie liegt bei 1 : 20 000.

= Vom Zeitpunkt der Erstsynthese eines neuen Molekiils bis zur ersten Vermarktung vergehen ca. 10
Jahre. Man kann von der realistischen Annahme ausgehen, da3 zwei Jahre nach der ersten Synthese -
also ca. 8 Jahre vor einer Markteinfiihrung - entschieden wird, ob eine Substanz entwickelt werden
kann, womit auch eine Investition in der oben genannten Groflenordnung beginnt.

Welche Konsequenzen ergeben sich daraus? Angesichts der hohen Investitionen ebenso wie wegen der
Notwendigkeit zu langfristigen Entscheidungen ist offensichtlich, dafl die Zulassung fiir einen neuen
Wirkstoff nach Prinzipien erfolgen muf, die ein sehr hohes Maf3 an Planbarkeit enthalten. Ebenso folgt
daraus die Notwendigkeit zu einer mdglichst weitgehenden internationalen Harmonisierung der
Zulassungsbedingungen, weil nur ldnderiibergreifende Vermarktungsstrategien die genannten
Investitionen rechtfertigen.

Gerade im Bereich der terrestrischen Okotoxikologie mit den relativ neuen Arbeitsgebieten "Nicht-
Zielarthropoden" und "Nicht-Zielpflanzen", beide Elemente von Saumbiozonosen, besteht derzeit
angesichts  unterschiedlicher — Auffassungen hinsichtlich der Zulassungskriterien dringender
Klarungsbedarf (ANONYM, 1996; FORSTER & ROTHERT, 1999; FULL et al. 1999; SCHULTE et al. 1999).

Nebenwirkungen und ihre Vertretbarkeit

Saumbiotope sind "Biotope von meist schmaler Ausdehnung, die sich beim Angrenzen zweier
verschiedenartiger Lebensrdume herausbilden und die ihre eigene, charakteristische Artenkombination
haben" (TISCHLER, 1975). Beispiele sind Hecken, Waldrdnder, Alleen, Grassdume und ebene
Gewendestreifen, Ackerrdnder, Griben, Geholzsdume (ROSER, 1995).
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Pflanzenschutzmittel sind definitionsgemaB biologisch aktiv, sie werden meist bestimmungsgemal im
Freiland eingesetzt, sie konnen Nebenwirkungen auf Nicht-Zielorganismen haben; deshalb ist seitens des
Gesetzgebers auch nicht "Nebenwirkungsfreiheit" verlangt, vielmehr sind Nebenwirkungen
auszuschlieBen, die "nach dem Stande der wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht vertretbar sind"
(ANONYM 1998).

Was ist aber "Vertretbarkeit?" Diese allgemeine Frage stellt sich keineswegs nur bei Saumbiotopen,
gewinnt aber auf Grund der speziellen Situation saumbiotopbewohnender Organismen an Komplexitit.

Ein Saumbiotop kann in Ginze als mogliches Schutzgut betrachtet werden, aber ebenso unter
funktionalen Aspekten, namlich als Pufferzone, die dahinter oder tiefer gelegene Areale vor Drift
abschirmt. Damit besteht eine andere Situation als etwa bei gewésserbewohnenden Organismen, auch
deshalb, weil der klassische Populationsbegriff vor allem wegen des Migrationsverhaltens vieler
terrestrischer Organismen begrenzt anwendbar ist und zum Metapopulationskonzept fiihrt.

Diese Betrachtung flihrt, auf die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln und ihre Planbarkeit bezogen,
zurlick zur eingangs gestellten Frage nach der Vertretbarkeit: Dieser Begriff bedarf einer Prézisierung
sowie eines gemeinsamen Verstidndnisses bei Behorden und Industrie.

Saumbiotope als Elemente wirtschaftlicher Nutzung und der Dynamik einer
Kulturlandschaft

Die Vielfalt der genannten Saumbiotope in den Agrarlandschaften Deutschlands ist in den meisten Fillen
das Ergebnis wirtschaftlicher Nutzung, wozu Schutz vor Winderosion, Schutz vor Bodenabtrag durch
Wasser, Brennholzproduktion, Bodentemperaturbeeinflussung bis zur Gewinnung von Friichten zdhlen
(ROSER, 1995).

Der riickldufige Charakter vieler Saumbiotope ist durch Wort und Bild vielfach belegt. Das Attribut
"historisch" hinter manchen Nutzungsformen weist darauf hin, da8 unter modernen landwirtschaftlichen
Bedingungen diese "off crop-Habitate" weniger wichtig, bedeutungslos, zum Teil sogar stérend sind.
Statt dessen zeichnet sich die Gefahr ab, daf sich die urspriingliche praktische Nutzung ins Gegenteil
verkehrt:

Wiirden Saumbiotope im Zulassungsverfahren analog zu Gewdssern einer Risikobetrachtung
einschlieflich Risikominimierungsmassnahmen unterworfen - etwa iiber eine mit Sicherheitsfaktoren
verkniipfte TER-Berechnung (FULL et al. 1999; SCHULTE et al. 1999) -, so wiirde dies eine drastische
Einschrankung der Pflanzenschutzmittelanwendung sowie die Nicht-Zulassbarkeit bei einer erheblichen
Anzahl von Produkten bedeuten.

Diese Nutzungseinschrankung der an Saumbiotope angrenzenden landwirtschaftlichen Flache steht zum
einen im Gegensatz zu der eingangs genannten, praxisbezogenen Zweckbindung. Sie 146t zum anderen
erwarten, dafl der Erhalt dieser Lebensrdume oder deren Neuanlage von der Landwirtschaft nicht
gefordert oder auch abgelehnt wird. Statt dessen sollte eine Risikobetrachtung beriicksichtigen, daf3 der
Nutzungsaspekt bei Saumbiotopen erhalten bleibt, was nicht ausschlieit, gezielt Flichen zum Schutz von
Arten zu benennen und diese in Abstimmung mit der Landwirtschaft verstirkt unter &kologischen
Gesichtspunkten zu betrachten.

Artenvielfalt in der Kulturlandschaft

Die vorliegenden Gesetzestexte stellen den Artbegriff in den Mittelpunkt der Schutzzielbetrachtung bei
der Pflanzenschutzmittelzulassung:

= "Insbesondere miissen die Daten iiber den Wirkstoff, die iibrigen maf3geblichen Angaben und die
Angaben iiber eine oder mehrere wirkstoffhaltige Zubereitungen ausreichen, um ..... die
Vorkehrungen zum Schutz der nicht zu den Zielgruppen gehorenden Arten anzugeben" (ANONYM,
1996).

= "Naturhaushalt: seine Bestandteile Boden, Wasser, Luft, Tier- und Pflanzenarten sowie das
Wirkungsgeflige zwischen ihnen" (ANONYM, 1998).
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Hier sollten zwei Aspekte der vielschichtigen Thematik von Artenvielfalt in der Kulturlandschaft
angesprochen werden, die gerade im Zusammenhang mit saumbiotopbewohnenden Organismen und
ihrer Bedeutung im Zulassungsverfahren eine wesentliche Rolle spielen, ndmlich die Artenzahl und die
Artendynamik. Aus Deutschland sind ca. 44.700 Tierarten und ca. 9.150 Pflanzenarten (einschlielich
Moose, Flechten, Pilze und Algen) beschrieben.

Unter den Tierarten stellen die Arthropoden mit ca. 34.400 Arten, davon 29.500 Insekten, die Mehrzahl
(FLINDT, 1995). Angesichts dieser Vielfalt ist offensichtlich, dafl eine auch anndhernd "vollstindige"
Priifung von Pflanzenschutzmitteln im Zulassungsverfahren die Grenzen jeder Machbarkeit sprengen
wiirde. Dies gilt auch fiir die Vielfalt der 6kologischen Interaktionen, die als zusétzlicher Parameter
theoretisch in Betracht kommen.

Wie kann die Losung dieses Problems aussehen? Hier bedarf es angesichts der 6kologischen Komplexitit
einerseits und der Notwendigkeit eines praktikablen und planbaren Priifablaufes andererseits einer klar
abgestimmten Position zwischen Behorden und Industrie, um zu vermeiden, daB nicht vorhersehbare
Zusatzforderungen fiir die Zulassung zu einem uniiberwindbaren Hindernis werden. Ein klarer Bezug auf
vorhandene Richtlinien (BARRETT et al. 1994) und gegebenenfalls zukiinftig im internationalen Rahmen
abzustimmende Dokumente ist deshalb unerléflich.

Die Landschaft Deutschlands ist bis auf kleine Fldachenanteile nicht im Urzustand, sondern vom
Menschen gepragt und damit einer Dynamik in historischen Zeitabldufen unterworfen (KUSTER, 1995).
Gerade Saumbiotope sind, wie bereits angesprochen, ein wesentliches Element dieser Dynamik. Auch das
Arteninventar Deutschlands ist nicht konstant, sondern enthilt ein Element des Wandels, der in erster
Linie durch Vordringen und Zuriickweichen von Verbreitungsgrenzen bedingt ist.

Dieses Prinzip von Kommen und Gehen einzelner Arten soll hier deshalb angesprochen werden, weil ein
"Riickgang der Artenzahl" in Deutschland hiufig als Argument verwendet wird, zusétzliche Forderungen
an die Landwirtschaft zu begriinden, zu denen auch eine Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
zahlt (ANONYM, 1997).

In der Tat ist zweifellos richtig, da3, wie nationale "Rote Listen" belegen, Tier- oder Pflanzenarten in
Deutschland riickléufig sind oder aus Deutschland verschwinden. Ebenso richtig ist aber auch, dafl neue
Arten dazukommen - als "Neusiedler", die teilweise durch aktive Arealausweitung, teilweise durch
anthropogene beabsichtigte oder unbeabsichtigte Einfuhr, heimische Arten werden ("heimisch" im Sinn
von Arten, die sich iiber mehrere Generationen in freier Natur auf Populationsniveau ohne menschliche
Hilfe erhalten).

Dieses Prinzip von Kommen und Gehen und die daraus resultierende Bilanzierung 146t sich bei solchen
systematischen Gruppen gut verfolgen, zu denen langfristige Datenerhebungen vorliegen. 31 aus
Deutschland verschwundenen Wirbeltierarten (NOWAK et al. 1994) stehen mindestens ebensoviele
Neusiedler entgegen, in Baden-Wiirttemberg sind ca. 72 hohere Pflanzenarten erloschen, deutlich mehr
Arten haben sich neu eingesiedelt (VERSCH. AUTOREN, 1990-1998).

Ohne das Thema an dieser Stelle vertiefend zu betrachten, soll darauf hingewiesen werden, daf} eine
Aussage tiber die Artenzahl eines Landes oder einer Region nicht nur davon abhéngt, wie viele Arten zu
einem bestimmten Zeitpunkt "heimisch" sind, sondern in starkem MafBle davon, nach welchen Prinzipien
gezdhlt wird.
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SEKTION II - BESCHAFFENHEIT, TYPISIERUNG UND UMFANG VON
SAUMBIOTOPEN

Saumbiotope in Deutschland — ihre historische Entwicklung, Beschaffenheit und
Typisierung

Kiihne, S.; Freier, B.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir integrierten Pflanzenschutz,
Kleinmachnow

Zusammenfassung

Die historische Entwicklung der verschiedenen in Deutschland anzutreffenden Saumbiotope ist eng mit
der landwirtschaftlichen Produktion verbunden. Neben Heckenanpflanzungen im 18. Jahrhundert
aufgrund zunehmender Bodenerosion und Holzverknappung sind schon am Anfang des 19. Jahrhunderts
Hecken in groBem Ausmal} gerodet worden, um die landwirtschaftlichen Ertrdge durch die vergroferte
Ackerfldche zu steigern. Aus demselben Grund kam es nach dem zweiten Weltkrieg in Deutschland zu
umfangreichen Saumbiotopzerstérungen. Mit dem Ende des 20. Jahrhunderts ist erstmalig die Neuanlage
von Saumstrukturen nicht nur Ergebnis 6konomischer Zwiénge.

Ein Wandel im gesamtgesellschaftlichen Bewusstsein ist eingetreten, der den Agrargebieten neben der
weiterhin wichtigen Aufgabe der Nahrungsmittelproduktion auch eine wichtige Naturschutz- und
Lebensraum erhaltende Funktion fiir alle der darin vorkommenden Tier- und Pflanzenarten zugesteht. Die
einheitliche Kategorisierung und Definition von Kleinstrukturen in der Agrarlandschaft und Kenntnisse
der Haufigkeit ihres Vorkommens stellen eine wichtige Grundlage fiir eine differenzierte
Risikobewertung von Pflanzenschutzmafinahmen auf Nichtzielflichen dar. Grundsitzlich lassen sich
linienhafte (= Saumbiotope) von flachigen oder punktuellen Kleinstrukturen unterscheiden. Insgesamt
wurden 8 unterschiedliche Saumbiotope und 8 flachige Kleinstrukturen in Nachbarschaft von
Agrarfliachen differenziert.

Historische Entwicklung, Beschaffenheit und Typisierung

Saumbiotope, wie Hecken, Feld-, Wiesen- und Wegraine, gliedern und beleben die Landschaft. Da sie
weitgehend naturbelassen sind und eine grofle Strukturvielfalt besitzen, zdhlen sie zu den artenreichsten
Biotopen. Ihre geschichtliche Entwicklung ist besonders am Beispiel der Hecken nachvollziehbar.

So ist die Anlage von Hecken als Umfriedung der Felder schon aus altgermanischer Zeit bekannt. So
berichtete der romische Feldherr und Staatsmann Gajus Julius Caesar (100 bis 44 vor Christus) im
zweiten Buch seines ,,De bello Gallico* von Dornenhecken bei den Nerviern, einem Stamm der Belgen.

Mit niedergebogenen und verflochtenen jungen Bdumen sowie mit Dornen- und Brombeerstrauchern
bepflanzten Zwischenrdumen suchten sie Eindringlinge und wilde Tiere abzuwehren (POTT, 1989). Die
Entstehung, aber auch die Zerstérung der verschiedenen Saumbiotope ist in der Kulturgeschichte des
Menschen eng mit der landwirtschaftlichen Produktion verbunden.

Im Mittelalter dienten Hecken vor allem in maritimen und montanen Gebieten, wo Ackerbau und
Weidewirtschaft nebeneinander betriecben wurden, als lebende Zaune, um das Vieh von den Ackerflachen
fern zu halten. Zudem lieferten sie Nutz- und Brennholz, Flechtwerke sowie Laubheu fiir die
Winterflitterung des Viehs.

Die Holznutzung der Wilder im 16. und 17. Jahrhundert fiihrte zu einer starken Offnung der Landschaft,
in deren Folge es besonders in Nordwestdeutschland durch Uberweidung verstirkt zu Bodenerosionen
mit umfangreichen Sandverlagerungen und Wanderdiinenbildung kam. Dies fiihrte schon im 17. und
besonders ab der 2. Hilfte des 18. Jahrhunderts zu umfangreichen Heckenpflanzungen, den sogenannten
,Knicks®, die ihren Namen dem periodischen Abschlagen (knicken) der Geholze verdanken (SCHUPP &
DAHL, 1992).
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In kontinentalen Gebieten mit tiberwiegendem Ackerbau und spérlicher Viehhaltung war solche Anlage
von Saumstrukturen nicht erforderlich. Sie bildeten sich vielmehr im Laufe der Zeit auf den vom Feld
abgesammelten und am Rand abgelegten Steinen durch natiirliche Begriinung mit verschiedenen
anspruchslosen Strauchern und auch einzeln stehenden Béumen (Abb. 1).

Abb.1  Knicks bzw. Wallhecken sind in Schleswig-Holstein meist auf Erdhiigeln gepflanzt (links). Hingegen
entstanden Hecken in Regionen mit {iberwiegendem Ackerbau durch natiirliche Begriinung der vom Feld
abgesammelten und am Feldrand abgelegten Steinen (rechts) (Foto: KUHNE).

Der Riickgang der Hecken und anderer Saumstrukturen wurde schon im 19. Jahrhundert eingeleitet. Der
preuBlische Konig Friedrich Wilhelm III. veranlaBBte am 30. September 1805 per Dekret die Rodung
gewachsener Wallhecken in Westfalen um die landwirtschaftlichen Ertrdge durch die vergréfBerte
Ackerflache zu steigern. Mit der Intensivierung der Landwirtschaft zu Beginn dieses Jahrhunderts
wurden Hecken regelrecht zum Hindernis.

Die Bedeutung als Holz- und Futterquelle ging zuriick, und neue leistungsfahigere Landmaschinen
verlangten besonders nach dem II. Weltkrieg nach gréBeren Feldschlagen, um ausgelastet zu werden. In
Schleswig-Holstein wurde die Lange der Knicks von 75.000 km im Jahr 1950 auf etwa 50.000 km im
Jahr 1978 verringert.

In Ostdeutschland erfolgte mit Griindung der DDR die Uberfiihrung von privatem Landeigentum in
genossenschaftliches Eigentum und bildete die Grundlage fiir die folgende Grofflichenwirtschaft. So
wurden hier besonders in den 70er Jahren viele Saumstrukturen beseitigt. Felder von liber 100 ha Grofe
waren keine Seltenheit, und wieder nahmen Wind- und Wassererosion, besonders auf den sandigen
Boéden Nordostdeutschlands drastisch zu.

Deshalb legten staatliche Forstwirtschaftsbetriebe und landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaften
in den achtziger Jahren Windschutzhecken an. Des schnellen Wachstums wegen wihlten sie
Pappelhybride mit Strduchern als Unterwuchs. In geraden, oft kilometerlangen Reihen durchschneiden
solche Anpflanzungen die ebenen Agrargebiete Ostdeutschlands, und die einheitliche Grofe der
Pappelbidume verleiht der Landschaft einen strengen, oft herben Charakter (Abb. 2).

Das Holz dieser Bdume wollte man spéter zu Streichhdlzern und Palettenholz verarbeiten.

Im Gegensatz zu heimischen Geholzen, die mehrere hundert Jahre alt werden konnen und sich iiber
Samenbildung und Stockausschlag selbst regenerieren, ist die Lebensdauer dieser Heckenform auf 60 bis
80 Jahre begrenzt. Die Pappel als priagender Heckenbestandteil stirbt dann ab und ist nicht mehr in der
Lage, sich selbst zu reproduzieren.
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Abb.2  Pappelhecken mit vergleichsweise geringer okologischer Wertigkeit durchschneiden mit oftmals
monotoner GleichmédBigkeit die ebenen Agrargebiete Ostdeutschlands und geben der Landschaft haufig
einen herben Charakter (Foto: STEIN).

Durch Krankheiten geschwicht, stellen viele Pappeln schon heute eine Gefahr fiir Wasserwege und
Strafen dar. Beriicksichtigt man die Lange dieser speziellen Heckenform nur allein im Landkreis Teltow
Flaming des Landes Brandenburg von 430 km Lénge, so wird der enorme Handlungsbedarf deutlich
(KUHNE & BAIER, 1998).

Aus vergleichenden Vogelbeobachtungen ergibt sich fiir die Pappelhecken ein vergleichsweise geringerer
okologischer Wert. Wihrend fiir eine strukturreiche Hecke (Lange 450 m, Breite 10 — 15 m) in
Nordrhein-Westfalen auf jeweils 100 Meter Heckenldnge 6,8 briitende Vogelpaare und 17 Arten gezahlt
wurden, kommen auf eine einreihige Pappelreihe mit teilweise ausgeprégter Strauchschicht (Lénge 6000
m, Breite 7 m) nur 2,7 Paare und 10 Vogelarten (BAIRLEIN & SONNTAG, 1994).

Besonders in Ostdeutschland ist nach der Wiedervereinigung 1990 eine Renaissance der Hecke zu
beobachten. Wiederum sind es die sich dndernden Eigentumsverhiltnisse, die neue Moglichkeiten
schaffen, Saumstrukturen anzulegen.

Erstmals sind es aber nicht nur 6konomische Zwiénge, die den Landwirt dazu veranlassen, sondern ein
Wandel im gesamtgesellschaftlichen Bewusstsein, das den Agrargebieten neben der weiterhin wichtigen
Aufgabe der Nahrungsmittelproduktion auch eine wichtige Naturschutz- und Lebensraum erhaltende
Funktion fiir alle der darin vorkommenden Tier- und Pflanzenarten zugesteht.

Welche Bedeutung den Saumbiotopen z.B. fiir die Bestandsentwicklung der Brutvogel zukommt, zeigt
der seit 1975 verzeichnete Riickgang von 11 wichtigen Heckenbriitern, wie z.B. Raubwiirger, Hinfling,
Dorngrasmiicke und Goldammer. Insgesamt sind 31 Vogelarten durch die Ausrdumung der Landschaft
betroffen, darunter das Rebhuhn (GEORGE, 1996).

Entscheidend dabei ist nicht nur der Riickgang des Heckennetzes insgesamt, sondern auch die
Verinselung verbliebener Heckenbereiche.

Dadurch erschwert sich der notwendige Populationsaustausch zwischen den Arten, so dass sich die
Rahmenbedingungen fiir ein Uberleben am Standort zusitzlich verschlechtern.Von neuem stellt sich die
Frage nach der Strukturierung groer Agrarflachen, um einerseits den Bodenschutz zu gewéhrleisten und
andererseits einen optimalen Uberlebensraum fiir die vielfiltige Lebewelt zu schaffen.

Dariiber hinaus zeigen Versuchsansétze in Deutschland und der Schweiz Méglichkeiten auf, durch die
Gestaltung  geeigneter Saumstrukturen wichtige Niitzlingsgruppen, wie z.B. Schwebfliegen,
Schlupfwespen und Marienkidfer so zu fordern, dass sie effektiver dazu beitragen, Blattlduse in den
angrenzenden Feldkulturen auf natiirliche Weise zu regulieren.
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Neben entsprechenden Programmen zur Heckenneuanlage werden in Deutschland seit 1985
Ackerrandstreifen bzw. Ackerschonstreifen gefordert. Es handelt sich dabei um einen 3 bis 8 m breiten
Feldrandstreifen innerhalb der Ackerflache, auf dem keine Herbizide, Insektizide und teilweise keine
Diinger angewendet werden.

Neben der Erhaltung der Ackerwildkrduter konnten in diesen Bereichen 10 bis 60 % hohere Arten- und
Individuenzahlen rduberischer Laufkéfer und Spinnen festgestellt werden (WELLING et al. 1994). Die
blihenden Wildkréuter locken verstirkt Schwebfliegen an, welche den Pollen fiir ihre Entwicklung
benétigen. Sie legen ihre Eier auch in die Blattlauskolonien der angrenzenden Felder ab, in denen die
schliipfenden Larven reichlich Nahrung vorfinden. Ein verringerter Blattlausbefall konnte im Getreide bis
in 20 m Feldtiefe nachgewiesen werden.

Seit Anfang der 90er Jahre geht man in der Schweiz mit der Anlage von Ackerkrautstreifen nicht nur am
Rand sondern auch innerhalb der Felder einen Schritt weiter (NENTWIG, 1992). Dabei handelt es sich um
1,5 m breite, unbewirtschaftete, kulturpflanzenfreie Streifen, die im regelméBigen Abstand von bis zu 36
m angelegt werden. Zur Begriinung wird eine Mischung ein- und mehrjdhriger Ackerwildkriuter
eingesdt. Neben der Strukturierung der sonst monotonen Agrarfliche konnten ebenfalls positive
Auswirkungen auf die Niitzlingsdichten und die gesamte Insektengesellschaft festgestellt werden.

Wie auch das Ackerschonstreifenprogramm in Deutschland werden Ackerkrautstreifen in der Schweiz
nur dann in die Praxis umgesetzt, wenn entsprechende Ausgleichszahlungen an die Landwirte erfolgen.
Trotz hoherer Niitzlingsdichten in den angrenzenden Kulturen kann man dem Landwirt nicht versichern,
dass er dadurch weniger Schaderregerprobleme haben wird und bei dem von ihm angestrebten Ertragsziel
auf eine Insektizidanwendung ganz verzichten kann.

Zu groB sind die 6konomischen Zwénge, als dass der Bauer ein Risiko eingeht und zu vielschichtig die
Einflussfaktoren, die ein Massenauftreten z.B. der Blattlduse beeinflussen. Neben der Witterung,
Bodenart und Wasserversorgung spielt die gesamte Bewirtschaftungsintensitit eine Rolle. Enge
Fruchtfolgen mit nur wenigen sich abwechselnden Kulturarten und hohe Diingergaben erhohen die
Anfilligkeit der Kulturpflanze gegeniiber Krankheiten und Schaderreger.

Fiir die breite Akzeptanz sowohl durch den Landwirt als auch aus Naturschutzsicht miissen deshalb
Konzepte gefunden werden, die eine Okologische und zugleich Skonomische Neustrukturierung der
Landschaft zulassen.

Ein Beispiel dafiir ist die nach Hermann Benjes benannte Hecke, bei der sich entlang aufgeschichteter
Totholzwille durch Windanflug und Tiertransport soviel Gehdlzsamen ansammeln, dass eine dauerhafte
Hecke heranwéchst. Das Prinzip hatte der Brandenburger Chirurg und Begriinder der naturnahem
Waldforschung in Deutschland August Bier (1861 bis 1949) in den dreifliger Jahren erstmals zum
Windschutz von Waldbesténden eingesetzt (KUHNE, 1998).

Um die Etablierung der Hecke zu beschleunigen, hat dieses erfolgreiche Prinzip verschiedene
Modifikationen erfahren und schliefBt in der sogenannten ,,Brandenburger Schichtholzhecke die Anlage
bliitenreicher Krautstreifen mit ein (KUHNE, 1994) (Abb. 3). Sie besteht aus zwei parallel zueinander
verlaufenden Gestriippwillen aus Totholz, zwischen denen heimische Bédume und Strducher einreihig
gepflanzt wurden. Das Totholz selbst lieferten und schichteten kostenlos Berliner Griinflichendmter und
sparten dadurch die Ausgaben fiir die Beseitigung der Aste und Zweige. Sie schiitzten die
Geholzpflanzung ausreichend vor Wildverbiss, so dass die kostenaufwendige Umzdunung eingespart
werden konnte.

Den Abschluss der Wille bilden grofle Holzstdimme, die ungeordnet aufeinanderliegen und dadurch eine
Vielzahl von Unterschlupfmdéglichkeiten z.B. fiir Igel bieten. Entlang der Hecke wurde ein 6 m breiter
Wildkrauterstreifen angelegt. Sechs Jahre nach der Fertigstellung der Hecke hat sich die Anzahl der an
den Willen wachsenden Geholze verdreifacht.

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 387, 2001 27



Biozénosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich: Beeinflussungen durch Pflanzenschutzmitteleintrige

Das Totholz wurde von Beginn an als Nisthabitat von Neuntdter und Goldammer genutzt, und der
Wildkréuterstreifen trigt zur Niitzlingsforderung in der angrenzenden Feldkultur bei (KUHNE, 1998). Die
,Brandenburger Schichtholzhecke* ist der erfolgreiche Versuch, Saumbiotope neu in die Agrarlandschaft
einzufiigen und dabei Naturschutz- und Landwirtschaftsinteressen miteinander zu verbinden.

Abb.3  Der Wildkrauterstreifen an der ,,Brandenburger Schichtholzhecke* bietet dank zeitlich gestaffelter
Bliihfolge den verschiedenen Bliitenbesuchern wihrend der gesamten Vegetationsperiode Nahrung (Foto:
KUHNE).

Die einheitliche Kategorisierung und Definition von Kleinstrukturen in der heutigen Agrarlandschaft und
Kenntnisse der Haufigkeit ihres Vorkommens stellen eine wichtige Grundlage fiir eine differenzierte
Risikobewertung von PflanzenschutzmaBinahmen auf Nichtzielflichen dar. Grundsitzlich lassen sich
linienhafte (= Saumbiotope) von flichigen oder punktuellen Kleinstrukturen unterscheiden. Insgesamt
wurden 8 unterschiedliche Saumbiotope und 8 flachige Kleinstrukturen in Nachbarschaft von
Agrarflachen differenziert (Abb. 4) Die dazugehérigen Definition finden sich bei KUHNE et al. (1999).
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Abb. 4  Kategorisierung von Kleinstrukturen in Nachbarschaft zu Agrarflichen (entnommen aus Kiihne et al.
1999).
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Obwohl es méoglich ist, alle in der Agrarlandschaft vorkommenden Kleinstrukturen einem jeweiligen Typ
zuzuordnen, gibt es Uberschneidungen und Grenzfille, bei denen eine Zuordnung schwerfillt. Am
Beispiel der Ackerschonstreifen wird das Problem besonders deutlich. Den Ackerschonstreifen als
Saumbiotop zu verstehen, ist gewiss kontrovers zu diskutieren.

Dafiir spricht, dass er eine linienférmige Kleinstruktur am AuBlenrand der Ackerfldche darstellt und in
Bezug auf Pflanzenschutzmafinahmen als Nichtzielfliche gilt. Ohne Anwendung von Pflanzenschutz-
Mitteln und mineralischen Diingern unterliegt er eingeschriankten Kulturmafnahmen.

Dagegen spricht, dass sich der Ackerschonstreifen zweifelsfrei noch innerhalb der Ackerfliche befindet,
organisch gediingt werden kann und nur fiir eine Zeitdauer einer Feldkultur, zumeist Getreide, angelegt

wird.
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Schitzung des Umfanges von Saumbiotopen auf der Grundlage von
geographischen Informationssystemen fiir definierte Landschaften Deutschlands

Enzian, S.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir Folgenabschéitzung im
Pflanzenschutz, Kleinmachnow

Zusammenfassung

Um eine Landschaft hinsichtlich des Anteils an Saumstrukturen beurteilen zu konnen, wurde der
prozentuale Anteil an Saumstrukturen zu der Ackerfliche einer Landschaft ermittelt. Der Gesamtanteil
von Saum- und Kleinstrukturen ergibt sich aus der Summe der Flache der Saumstrukturen und aus den
Flachen der ermittelten Kleinstrukturen bis zu einer Grofe von 0,5 Hektar. Diese Angaben sind wichtige
Indikatoren fiir die Beurteilung des Wiederbesiedlungspotentials und konnen fiir die Empfehlung von
Anwendungsbestimmungen fiir die jeweilige Agrarlandschaft herangezogen werden.

Einleitung

Saumbiotope in direkter Nachbarschaft von Ackerflachen sind nicht nur als Lebensraum, sondern auch
fiir die nachhaltige Wiederbesiedlung von Ackerflédchen, von grofer Bedeutung. Bei einem ausreichenden
Anteil an Kleinstrukturen von etwa 5 bis 10% der Agrarflichen ist eine schnelle Wiederbesiedlung
gegeben, wodurch das Risiko stark eingeschréinkt werden kann (BOHN et al. 1989; KAULE, 1991). Damit
riickt die Frage nach Umfang und Struktur von Klein- und Saumstrukturen in einer Landschaft als
Stabilitétsfaktor von Insektenpopulationen fiir die Risikoabschétzung in den Vordergrund.

Mit Verfahren der geographischen Analyse wurden fiir wichtige Agrarlandschaften Deutschlands direkte
Nachbarschaften von Ackerland nach Art und Lénge sowie die Anzahl an Kleinstrukturen auf 100 km®
Landschaftsflache ermittelt.

Verwendete geographische Datenbasis

Um Nachbarschaftsanalysen von Ackerland durchzufiihren bendtigt, man digitale, gromalstdbliche
Karten im Mafstab von mindestens 1:25000 oder grofer aus denen sich solche Strukturen erkennen,
differenzieren und analysieren lassen. Am geeignetsten dafiir erschienen Flurkarten, die im grofen
MaBstab vorliegen.

Sowohl die Beschaffung als auch eine flachendeckende Auswertung eines solch umfangreichen
Kartenmaterials erschien praktisch nicht realisierbar. Da regionale Aussagen im Vordergrund standen,
wurde auf einem Kartenmaterial mit einem kleineren MafBstab (Grofle eines MeBtischblattes), aus denen
man die Landnutzung entnehmen konnte, zuriickgegriften.

Solche Daten sind im Rahmen des Amtlichen Topographischen Karteninformationssystems (ATKIS)
erarbeitet worden und werden von den Landesvermessungsdmtern vertrieben. Es sind verldBliche, sehr
genau erarbeitete Daten im Maf3stab von 1:25 000.

Eine flichendeckende Auswertung mit diesem Kartenmaterial benétigt fiir Deutschland noch einen hohen
Speicher- und Rechenaufwand. Deshalb wurde mit Hilfe eines Schitzverfahrens versucht, ein akzeptables
Ergebnis zu erzielen. Es wurde eine Stichprobe von Meftischbléttern von ATKIS ausgewdhlt, um die
Ergebnisse der einzelnen Stichprobeneinheiten auf ausgewédhlte Landschaften hochzurechnen.

Die Landschaftseinheiten wurden in Anlehnung an POTT (1992) mit insgesamt 42 Landschaften definiert.
Dabei wurden geringfligige Korrekturen hinsichtlich agrarischer Gesichtspunkte vorgenommen, um
mdglichst in einer Landschaft homogene Agrarstrukturen zu erhalten.
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In der Abb. 1 sind die Landschaftseinheiten dargestellt. 1a Westliches Schleswig-Holstein; 1b Ostliches
Schleswig-Holstein; 2 Vorpommern; 3 Mecklenburg; 4 Prignitz; 5a Nordliches Niedersdchsisches
Tiefland; 5b Sidliches Niederséchsisches Tiefland; 6 Altmark; 7 Brandenburg; 8 Uckermark; 9
Rheinische und Westfilische Bucht; 10 Niederséchsisches Hiigelland; 12 Magdeburger Borde und
Sachsisches Tiefland; 14 Nieder- und Oberlausitz; 15 Rheinisches Schiefergebirge; 16 Hessisches
Bergland und Rhén; 17 Wetterau; 19 Thiiringer Becken und Thiiringer Hiigelland; 20 Main-Franken; 21
Thiiringer Wald; 22 Franken; 23 Vogtland; 24 Sichsisches Hiigelland; 28 Pfilzer Wald; 29
Oberrheingraben; 30 Odenwald; 33 Neckarland; 34 Schwébisch-Frankischer Wald; 35 Frénkisch-
Schwibischer Jura; 36 Oberpfilzer Wald, Bayerischer Wald und Boéhmerwald; 37 Schwébisch-
Bayerische Hochebene; 38 Alpenvorland; 39 Alpen; 40 Baar. Bei der Auswahl der MeBtischblitter
wurden lédndliche Gebiete mit einem hohem Anteil an Ackerland bevorzugt.

£

gy
i

Abb. 1 Landschaftseinheiten nach POTT

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 387, 2001 31



Biozonosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich: Beeinflussungen durch Pflanzenschutzmitteleintrage

Ermittlung der Nachbarschaften mit Hilfe von ARC/INFO™

Leider ist es aus den ATKIS-Daten nicht mdglich, die linienhaften Ubergangszonen der Nachbarschaften
von Ackerflichen hinsichtlich der Art und Breite zu identifizieren. Es kann jedoch angesichts allgemeiner
Erkenntnisse sowie auf der Grundlage von Flurinspektionen, Luftbildern und Biotopkartierungen mit
hoher Sicherheit davon ausgegangen werden, dall zwischen Ackerland und anderen Nutzungsarten
einschlieBlich Verkehrswege eine Ubergangszone in Form einer bestimmten linienhaften Kleinstruktur,
ein Rain von 1 - 10m Breite existiert. Deshalb wurden alle Nachbarschaften von Ackerland untersucht,
die eine andere Landnutzung aufweisen. Mit Hilfe eines speziellen ARC/INFO-Programmes (AML)
wurden die Langen von folgenden Nachbarschaften ermittelt:

= Nachbarschaften von Ackerland zu anderen Flichenstrukturen:

=  Qriinland, Wald, Forst, Feldgehdlze, Siedlungen, Flachengewdsser, Sonderkulturen, Moore und
Stimpfe.

= Nachbarschaften von Ackerland zu Linienobjekten:

= Straflen, Autobahnen, Wegen, Bahnlinien und Liniengewéssern

Die Nachbarschaften von Linienobjekten wie Verkehrswege und Gewisser wurden durch Verschneidung
der Linienobjekte mit der Landnutzung realisiert. Probleme bestanden bei der Ermittlung der direkten
Nachbarschaften von Flachenobjekten. Da die Linien von Verkehrswegen und Trennlinien zwischen den
einzelnen Landnutzungen identisch sind, mufite vermieden werden, dal man doppelte Langen erfafit
(Linien der Flachen und Verkehrswege). Da eine Verschneidung von Linien in ARC/INFO nicht méglich
ist, muflten alle Linien der Flachenobjekte als auch alle Linienobjekte mit einer Breite von 2m gepuffert
werden, um Flachenobjekte zu erhalten. AnschlieBend wurden die so entstandenen Fldchen miteinander
verschnitten. Dadurch konnte ermittelt werden, ob eine direkte Nachbarschaft oder eine Nachbarschaft zu
einem Linienobjekt (Feldweg, StraBle oder Gewdsser) besteht.

Durch Verschneidung der Pufferflichen mit der Landnutzung und anschlieend der Linien mit diesen
Flachen wurden die Léngen der rechten und linken Nachbarschaften ermittelt. Fiir jedes Kartenblatt
wurden die Nachbarschaft in Meter fiir jedes Objekte ermittelt. Um ein vergleichbares Mal3 fiir den
Anteil an Saumstrukturen zu erhalten, wurde ein Langenindex (L;) nach folgender Formel berechnet:

_ Lénge der Nachbarschaft eines Objektes in m
Flache Ackerland in ha

L

Der Anteil von Saumstrukturen an Ackerrdndern in einer Landschaft ist weitgehend von der Grofe der
Ackerfldchen sowie dem Verhéltnis von Ackerland zu anderen Landnutzungen abhéngig.

Hochrechnung der Stichprobenergebnisse auf die Landschaftseinheiten

Auf der Grundlage des Mittelwertes der Léangenindizes der einzelnen MefBtischblitter in jeder
Landschaftseinheit und der vorhanden Ackerfliche, erfolgte die Hochrechnung der absoluten Lénge der
Nachbarschaft fiir jedes benachbarte Objekt. Die Ermittlung der Ackerflachen fiir jede Landschaftseinheit
erfolge durch eine Verschneidung der Gemeindegrenzen mit den Landschaftseinheiten. Auf der
Grundlage der Flachennutzungsdaten der Gemeinden aus den statistischen Landesdmtern, wurden die
Gesamtflichen fiir die einzelnen Landschaften gebildet. Die Standardabweichung der Einzelergebnisse
der Léngenindizes diente fiir die Berechnung der Vertrauensgrenze (Konfidenzintervall) als Mal} fiir die
Schitzgenauigkeit. Weiterhin wurden die Lidngen der ermittelten Sdume mit einer angenommenen
durchschnittlichen Breite von 4m multipliziert, um die prozentualen Anteile der Sdume zur Ackerflache
eines Gebietes zu ermitteln. Die Breite von vier Metern wurde durch Probemessungen in verschiedenen
Feldfluren ermittelt.
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Ergebnisse

Die Auswertungen wurden fiir 34 von insgesamt 42 Landschaftseinheiten durchgefiihrt. Bei allen
Linienobjekten, auller bei Feldwegen, wurden sowohl die rechten als auch die linken Nachbarschaften zu
Ackerland ermittelt, wahrend Feldwege als nur ein Saum betrachtet wurde. Die Ergebnisse werden
beispielhaft fiir die Landschaft Westliches Schleswig-Holstein dargestellt (Tab.1).

Tab. 1 Ergebnis der ATKIS-Auswertung der Landschaftseinheit Westliches Schleswig-Holstein
Landschaftseinheit Westliches Schleswig-Holstein
Bundesland Schleswig-Holstein

Gesamtfliche Ackerfliche (AF) [Griinland (Wald
Flache der Landschaftseinheit (ha) 774 584 184 083 316 016 |55035
Anteil zur Gesamtfliache (%) 23,8 40,8 7,1
Stichprobe (%) 12,2 24,5 9,8 16,5

Vertrauensintervall
Zusammenhingende AF Anzahl je 100 km® von bis Fliche (ha)
<20 ha 352 305 399 19 899,9
>20 ha 67 54 80 25150,2
Vertrauensintervall
Flachenhafte Kleinstrukturen Anzall je 100 km? von bis Fléche (ha)
Geholz (< 0,2 ha) 24 16 31 87,8
Feuchtbiotope (< 0,5 ha) 7 4 9 31,6
Wald und Forst (0,2 - 0,5 ha) 43 31 55 519,5
Griinland (< 0,5 ha) 94 73 115 729,7
Sadume (km) Vertrauensintervall

Nachbarschaft von Ackerland zu: Meter je ha AF Mittelwert von bis
Straflen 11,4 2.105 1.798 2411
Wegen (einfach) 20,2 3.726 3.388 4.064
Bahnschienen 1,2 221 147 295
Fliissen und Kanilen 34 633 487 779
Grében 22,3 4.100 2.654 5.546
Siedlungen 7,6 1.391 1.263 1.520
Ackerland 3,5 640 398 882
Griinland 28,2 5.185 4.029 6.341
Girten 0,1 18 0 30
Feuchtbiotopen, einschl. Moore 0,7 130 69 192
Wald 8,2 1.504 1.019 1.990
Geholz (Feld) 1,1 202 139 264
Sonderkulturen 0,3 62 27 97
Flachengewdassern 0,4 71 44 97
Gesamtlinge von Sdumen 108,6 19.988 15.463 24.507
Prozentualer Anteil der Sdume bei 4 m Breite 4,34
Prozentualer Anteil der Sdume und Kleinstrukturen 5,09
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Um eine Landschaft hinsichtlich des Anteils an Saumstrukturen beurteilen zu konnen, wurde der
prozentuale Anteil an Saumstrukturen zu der Ackerfliche einer Landschaft ermittelt. Da die Breite der
Sdume aus ATKIS nicht ermittelt werden konnte, wurde eine durchschnittliche Breite von vier Metern
angenommen. Der Gesamtanteil von Saum- und Kleinstrukturen ergibt sich aus der Summe der Flache
der Saumstrukturen und aus den Fldchen der ermittelten Kleinstrukturen bis zu einer Gréfe von
0,5 Hektar.

Diese Angaben sind wichtige Indikatoren fiir die Beurteilung des Wiederbesiedlungs-Potentials und
konnen fiir die Empfehlung von Anwendungsbestimmungen fiir die jeweilige Landschaft herangezogen
werden.
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SEKTION III - FLORA UND FAUNA DER SAUMBIOTOPE

Zum quantitativen und qualitativen Potential der Arthropodenfauna in
Saumstrukturen fiir die natiirliche Regulation von Schiidlingen im Ackerbau

Freier, B.; Kiihne, St.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir integrierten Pflanzenschutz,
Kleinmachnow

Zusammenfassung

Im Rahmen einer Studie wurden die Nachbarschaften zwischen Ackerland und Saumstrukturen, die eine
Gesamtldnge von ca. 1,5 Mio. km ausmachen, analysiert. Dabei wurde deutlich, dass aufgrund der
enormen Heterogenitdt der Vegetation, Architektur und Grofe der Saumstrukturen keine Leitbilder fiir
Umfang und Zusammensetzung der Arthropodengesellschaft abgeleitet werden konnen. Saumstrukturen
sind Lebensraum fiir Arthropoden mit starker Habitatbindung und geringer bzw. zeitweiliger
Habitatbindung. Letztere umfassen eine groe Zahl von Arten und Gilden, die in enger Beziehung zu den
Kulturpflanzenbestinden stehen. Zu ihnen gehdren auch viele Parasitoide und Pridatoren, die zur
natiirlichen Regulation von Schadlingspopulationen beitragen oder als Leistungstrager der natiirlichen
Kontrolle von Schédlingen fungieren und deshalb trivial als Niitzlinge bezeichnet werden.

Leider steht kein makelloser methodischer Ansatz zur Verfligung, um sich ein realistisches Bild iiber
quantitative und qualitative Niitzlingspotentiale in den Saumstrukturen zu machen. Am ehesten gelingen
reprasentative Aussagen zur Artenzusammensetzung von niitzlichen Arthropoden in S&umen unter
Einbeziehung unterschiedlicher Erfassungs-methoden: insbesondere Bodenfalle, Malaisefalle,
Bodenphotoekletoren und Kescher (nur in der Krautschicht). Hierzu existieren eine Vielzahl von
Untersuchungsergebnissen. die u.a. den hohen Habitatwert arten- und bliitenreicher Rain-
Heckenkombinationen fiir ein groBes Artenspektrum mit Blick auf Syrphiden und parasitischen Wespen
sowie polyphagen Pridatoren dokumentieren.

Quantitative Analysen scheitern hingegen oft an methodischen Problemen der realen
Dichteermittlung. Wiahrend in den monotonen Kulturpflanzenbestinden systematische
Bonituren, Biocoenometerfinge, Transektzdhlungen Flachenbeziige sichern und relativ gut
machbar sind, gelingen diese Erhebungen nur in Sdumen mit flachkrautiger Vegetation.
Deshalb werden oft auch fiir quantitative Auswertungen Methoden der Aktivitdtsermittlung,
z.B. Bodenfalle, herangezogen. Allerdings muss immer wieder von einer Uberinterpretation
dieser Ergebnisse gewarnt werden.

Untersuchungen zum Komplex Getreideblattlduse-Pradatoren zeigen, dass von arten- und
bliitenreichen Saumstrukturen ausgehend hohere Dichten von einzelnen Pradatorfraktionen und
sogar befallsreduzierende Effekte bis weit ins Feld hinein nachweisbar sind.

Auch belegen andere Studien zum Vorkommen von Carabiden u.a. Priddatoren die Bedeutung
der Saumstrukturen bei der Uberwinterung und in bestimmten anderen Phasen, in denen die
Ackerflichen noch keinen geeigneten Lebensraum darstellen. Allerdings zeigen auch
Ergebnisse einer 7jdhrigen Studie an 2 Standorten, dass in Weizenfeldern das
Niitzlingsauftreten zwischen 20 und 100 m Entfernung von Saumstrukturen nur selten einem
Randeinfluss unterliegt. Kontrovers sind in jedem Fall die quantitativen Verhéltnisse des
Auftretens der Niitzlinge in Saum und Feld zu diskutieren. So stellt sich die Frage, wie sich eine
relativ schwache Dichte von wenigen Individuen/m? im Saum z.B. der Carabiden oder
Coccinelliden bei 5 oder 10% Anteil Saumstukturen nach der Uberwinterung auf das
Geschehen im Feld effizient auszuwirken vermag.
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Es muss davon ausgegangen werden, dass das saisonale Vermehrungspotential (dokumentiert in
Lebenstafeln), und groBflichige Migrationsprozesse groflere Auswirkungen haben als das
Reservepotential der Sdume. Das tangiert auch die Frage, ob die oft nachgewiesenen signifikant
hoéheren, aber dennoch nicht mehrfach héheren Pradatorendichten im Saum als im Feld bei der
Schéadlingskontrolle wirklich Effekte zustande bringen. Wie viele Niitzlinge zusitzlich aus
Saumbiotopen wirklich gewonnen werden, um einen bekdmpfungswiirdigen Blattlausbefall zu
dezimieren, belegen Szenariorechnungen.

Einleitung

In Deutschland erstreckt sich die Lange von Nachbarschaften zwischen Ackerland und Kleinstrukturen
auf ca. 1,6 Mio km (KUHNE et al. 2000). Diese Saumstrukturen sind potentiell durch Abtrift von
Pflanzenschutzmitteln geféhrdet.

Im Zusammenhang mit der Richtlinie 97/57/EG des Rates zur Festlegung des Anhangs VI der Richtlinie
91/414/EWG tiber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln wurden auf EU-Ebene (AMTSBLATT
DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN, 1997) und mit dem novellierten Pflanzenschutzgesetz vom
14.05.1998 (BGBI. I S. 971, 1527, 3512) auch in Deutschland hohere Anforderungen beziiglich der
Bewertung von Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Nutzarthropoden im Zulassungsverfahren
eingefiihrt. Damit wurden nunmehr auch Auswirkungen auf Nichtzielflachen in Nachbarschaft zu den
Kulturpflanzenbesténden in die Risikobewertung involviert.

Diese erweiterte Perspektive ist insofern eine neue Herausforderung, dass nun nicht nur die Niitzlinge
sondern andere Arthropoden der sog. ,,Off-Crop-Habitate* in die Risikobewertung einbezogen werden
miissen. Nachfolgend soll das Augenmerk allerdings nur auf die Gefdhrdung der Nitzlinge im Saum
durch Pflanzenschutzmittelabtrift im Zusammenhang mit der quantitativen Dimension der
befallsreduzierenden Effekte der Niitzlinge auf den Kulturflichen diskutiert werden.

Abtrift und potentielle Toxizitéit

Abtrifteckwerte und spezielle Untersuchungen im Ackerbau belegen, dass die Exposition bei stark
abnehmender Tendenz mehrere m in den Saum hineinreichen kann (RAUTMANN et al. 1997). Sehr
geringe Eintrage (<0,04%) konnen auf freier Flache sogar in Abstdnden von 100 m nachgewiesen werden
und theoretisch auch noch in gréferer Entfernung moglich sein (Anonym, 2000). Da oft keine Felddaten
beziiglich der wirklichen Deposition und Auswirkungen von Abtrift auf Nichtzielorganismen vorliegen,
werden im Zulassungsverfahren Toxizitdtsdaten aus den Laborpriifungen und Abtrifteckwerte
(GANZELMEIER et al. 1995) fiir theoretische Risikoabschédtzungen herangezogen (FORSTER & ROTHERT,
1999).

Mehrere Argumente sprechen dafiir, dass diese Verfahrensweise cher die Gefahr einer Uberschiitzung als
einer Unterschitzung der wirklichen Auswirkungen bzw. des wahrscheinlichen Risikos von Abtrift unter
Feldbedingungen in sich birgt. So konnte fiir Glyphosat-Trimesium und dem Indikator Aphidius spp.
festgestellt werden, dass die Verwendung von Pflanzenoberfldchen im Vergleich zur Glasoberflidche bis
zu 1500mal geringere Toxizitdtswerte liefern kann. Zu bedenken ist auch, dass bei Verwendung der 95%-
Quantile keine mittleren sondern eher Grenzwertverhéltnisse dokumentiert werden, die Mittelwerte
betragen etwa nur 1/3 der 95%-Quantile.

AuBlerdem  wird kaum  beriicksichtigt, dass der Blattflichenindex  (Blattfliche zu
Bodenbedeckungsfliache), der z.B. bei Gramineen bei ca. 4 liegt, die Deposition der Pflanzenschutzmittel
auf den Pflanzen bestimmt. Ferner miifiten auch die Heterogenitdt der Saumstrukturen, die ganz
unterschiedliche Abtriftwiderstinde bzw. Depositionsverteilungsmuster verursachen kann, und die
Streuung der Triftwolke Beachtung finden. Es diirfte sehr unwahrscheinlich sein, dass Populationen einer
Art in Sdumen durch Abtrift vollig eliminiert werden.

Falls aber eine erhebliche Reduzierung der Population einer Art angenommen werden muss, ist
angesichts der Kenntnisse zu Lebenstafeln, Verbreitung und Mobilitét spezieller Arten in agrarischen
Okosystemen von enormen Wiedererholungsprozessen von einer zur néchsten Saison auszugehen.
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Aus den genannten Griinden erscheint die Einschaltung hoher Sicherheitsfaktoren bzw. die Vorgabe von
TER-Werten (Toxicity-Exposure-Ratio) von 5-10 (SCHULTE et al. 1999) bei der Risikobewertung von
Pflanzenschutzmitteln nicht unbedingt realistisch, selbst wenn davon ausgegangen werden muf}, dass
zum wirklichen Geschehen in den Populationen vieler Arthropodenarten in Saumstrukturen im
Zusammenhang mit Eintrag von Pflanzenschutzmitteln wenig bekannt und Forschungsbedarf angezeigt
ist.

Beziiglich des zeitweiligen Aussterbens von lokalen Populationen bedarf es spezieller Untersuchungen
und theoretischer Ansétze unter dem Blickwinkel von Metapopulationen (regionale Populationen von
lokalen Populationen) (REICH & GRIMM, 1996).

Arthropoden in Saumstrukturen

Saumstrukturen représentieren in der Regel ein hohes Schutzgut in der Kulturlandschaft. Die
WertmalBstébe fiir dieses Schutzgutes konnen aus Daten zur Vielfalt und Menge von Arthropoden nach
dem Prinzip, je mehr desto besser, abgeleitet werden, was allerdings aus der Sicht des Naturschutzes
Diskussion provoziert. Ist ein 1 m-breiter Grasstreifen neben einem asphaltierten Feldwirtschaftsweg mit
geringer Besiedlung von z.B. Spinnen, Carabiden, Chrysomeliden und Saltoria-Arten mit 2 Rote-Liste-
Arten ein hohes Schutzgut?

Saumstrukturen sind oft naturnahe Strukturen und bedeutsam als Lebensraum fiir Nichtzielarthropoden:

= Nutzarthropoden, die als Leistungstriager der natiirlichen Kontrolle von Schadlingen Beachtung
verdienen, eine groflen Beitrag zur Stabilitét der agrarischen Okosysteme leisten und eine relativ
geringe Saumhabitatbindung aufweisen.

= Arten aller Trophieebenen, die im starken Austausch mit den landwirtschaftlichen Nutzflachen
stehen, wesentlich zur Stabilitit von agrarischen Okosystemen beitragen und eine relativ geringe,
zeitweilig auch stirkere Saumhabitatbindung zeigen.

= Arten, die relativ unabhingig von den Ackerflichen an die Besonderheiten der Kleinstrukturen
angepasst sind, demzufolge eine starke Saumhabitatbindung aufweisen und oft einen besonderen
naturschutzbezogenen Wert besitzen.

In zahlreichen Studien wurden die Arthropodengesellschaften verschiedenster Kleinstrukturen untersucht.
Dabei wurde deutlich, dass das floristische Inventar (Diversitdt und Artendominanz) sowie die Breite der
Sédume die Zusammensetzung, Vielfalt und Dichte der Arthropodenpopulationen bestimmen (MUKSCHEL,
1997; KUHNE et al. 2000).

Nachfolgend sollen sich die Ausfiihrungen nur noch auf Niitzlinge konzentrieren, die zur ersten
genannten Gruppe gehdren, aber auch eine grofe Zahl von Arten und Gilden der zweiten Gruppe
betreffen.

Nach mehreren Jahrzehnten nicht nur in Deutschland iippig geforderter Niitzlingsforschung wissen wir
gut Bescheid iiber viele Schadling-Niitzling-Interaktionen und die wesentlichen populationsdynamischen
Wechselwirkungen zwischen Kulturpflanzenbestdnden und Saumstrukturen u.a. Nichtzielflachen.

Eine Forschungsinvasion betraf die Interaktion Getreideblattlause-Pradatoren/Parasitoide, wobei vor
allem Syrphiden, Coccinelliden, die polyphagen Spinnen und Carabiden sowie die parasitischen
Hymenopteren der Gattung Aphidius untersucht wurden. Aber lohnt es sich, der Schonung und Foérderung
von Niitzlingen so viel Augenmerk zu widmen? Was leisten sie wirklich bei der natiirlichen Regulation
von Pflanzenschidlingen?
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Priadatorische Leistung der Niitzlinge

Wihrend das Mapping von Niitzlingsgesellschaften gut gelingt, haben wir immer noch methodische
Schwierigkeiten, ein realistisches Bild iiber das quantitative trophische Wechselspiel zwischen
Schédlingsauftreten und Niitzlingspotentialen im Feld und in Saumstrukturen zu bekommen.

Weil systematische Bonituren, Biocoenometeraufnahmen u. a. flichenbezogenen Erfassungsmethoden
sehr aufwendig sind, werden fiir quantitative Auswertungen oft Methoden der Aktivititsermittlung,
insbesondere Bodenfallenfinge, herangezogen. Allerdings muss immer wieder vor einer
Uberinterpretation dieser Ergebnisse im Hinblick auf flichenbezogene Populationsdichten gewarnt
werden.

In einer seit 1993 an 2 Standorten (Fldming und Magdeburger Borde) laufenden Studie in
Winterweizenbestdnden zur Présenz der Niitzlingspotentiale in Kulturpflanzenbestdnden konnten
grundlegende Erkenntnisse zur Stabilitdt und Varianz der Populationsdynamik der Leistungstrager der
natiirlichen Regulation von Getreideblattlausen gewonnen werden (FREIER et al. 1999).

Fiir die Betrachtung des gesamten Préddatorenpotentials von Getreideblattldusen hat sich die Anwendung
von sogenannten Pridatoreinheiten (PU), die die unterschiedliche Frafleistung der einzelnen
Pradatorgruppen bei gleicher Temperatur beriicksichtigt, bewdhrt (FREIER et al 1998). Im Durchschnitt
von jihrlich 8 Erhebungen zwischen Ahrenschieben und Gelbreife des Weizens lag das
Niitzlingsauftreten mit 5,06 (Flaming) und 5,95 (Magdeburger Borde) PU/m? auf nahezu gleichem
Niveau, obwohl sich das mittlere Blattlausauftreten an den beiden Standorten wie 1 : 2 unterschied.

Aus den 7-jahrigen Felddaten lieBen sich befallsreduzierende Effekte als Regressionsgleichungen
berechnen. Die hochsten r>-Werte lagen vor, wenn die Anzahl Pradatoreinheiten/m? (x) mit der
nachfolgenden Dichtednderung der Getreideblattlduse (Individuen/m?) innerhalb von 2 Wochen (y)
verglichen wurde. Fiir beide Standorte gilt:

y=5,0739x2-329,19x+1397,2 (r*=0,2509, n=109, P<0,05).

Demnach ist bei einer Pridatorendichte von >4,57 PU/m? eher mit einer Befallsabnahme als mit einer
Dichtezunahme der Blattlduse zu rechnen.

Andere Wege der Berechnung der realen Effekte bestimmter Niitzlinge sind Ausschlussversuche, wie sie
wiederholt zur Bewertung préadatorischer Leistungen von epigéischen Raubarthropoden durchgefiihrt
wurden (HOLLAND & THOMAS, 1997; LANG et al. 1999).

Ein besonderer methodischer Ansatz stellt die Anwendung von Simulationsmodellen in Kombination mit
Felddaten dar. Mit dem Simulationsmodell GTLAUS99, das die Populationsdynamik der
Getreideblattlduse unter dem Einfluss der wichtigsten natiirlichen Gegenspieler, des Wetters und der
Pflanze berechnet, wurden anhand der Realdaten von den beiden oben erwihnten Standorten
(Startpopulationen der Blattlause und Niitzlinge, Wetter- und Pflanzenentwicklung) die Befallsverldufe
der Blattlduse nachsimuliert.

AnschlieSend wurde fiir jeden Fall (je Standort 7 Jahre) die Wirkung der Niitzlinge auf Null gesetzt und
der Befallsunterschied als Niitzlingswirkung interpretiert. Dabei zeigte sich, dass die Niitzlingsefteke je
nach Standort und Jahr extrem variieren konnen. Im Durchschnitt lag der theoretische Befall ohne
Niitzlinge am Standort Flaming ca. 6-mal und am Standort Magdeburger Boérde ca. 2-mal hoher, d. h. in
den meisten Fillen deutlich tiber der Schadensschwelle, als im Feld bei entsprechender Niitzlingsprasenz
gemessen (GOSSELKE et al. 2000).
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Quantitative Wechselwirkungen der Niitzlinge in Feld und Saum

Beziiglich des Wechselspiels Feld-Saum konnten fiir das Modellsystem Getreideblattléduse-Prédatoren
ebenfalls schon wesentliche quantitative Erkenntnisse gewonnen werden (WELLING, 1990; RUPPERT,
1993; KUHNE et al. 2000). KUHNE (1999) untersuchte den Einfluss unterschiedlicher Saumstrukturen auf
das Auftreten von Syrphiden und anderen Niitzlingen und deren Auswirkungen auf ihr Vorkommen im
angrenzenden Feld.

Die mehrjihrige Studie zeigte in Ubereinstimmung mit anderen Untersuchungen, dass Kombinationen
von bestimmten bliitenreichen Rainen mit Hecken hohe Attraktivitdt fiir Niitzlinge hat, hier insbesondere
fiir die Schwebfliege Sphaerophoria scripta, die dann auch mit deutlicher Prasenz im unmittelbaren
Randbereich des Feldes und dariiber hinaus reagieren. Unter bestimmten Bedingungen sind sogar
entsprechende befallsreduzierende Effekte nachweisbar. Bei der Interpretation dieser Daten muss
allerdings Behutsamkeit angemahnt werden, denn es gibt auch zahlreiche Erhebungen, die keinen
Einfluss gut strukturierter Saumstrukturen auf das Niitzlingsauftreten in den anliegenden Feldern iiber 20
m hinaus erkennen lassen.

Ein wesentlicher Aspekt ist die quantitative Dimension der Arthropodenprdsenz/Flacheneinheit in
Saumstrukturen im Vergleich zum Feld (THOMAS & MARSHALL, 1999). Wie wichtig quantitative
Verhiltnisse im Wechselspiel Saum-Feld sind veranschaulicht die nachfolgende Kalkulation bei
Annahme realistischer Verhaltnisse:

In gut strukturierten Saumbiotopen iiberwintert eine hohe Anzahl von Carabiden (Friihjahrsbriiter), und
es tritt hier ein hohes Potential von Blattlausparasitoiden bis Mitte Juni auf, zudem ist eine besonders
hohe Aktivitdt von Schwebfliegenimagines (Sphaerophoria scripta, Episyrphus balteatus) im Sommer
gegeben, und zudem befinden sich noch zahlreiche Imagines von Propylaea quatuordecimpunctata im
Saum. Bei weiterer Unterstellung eines hohen Anteiles von Kleinstrukturen von 10% der
Agrarlandschaft, einer mittleren FeldgroBe von ca. 10 ha und einer homogenen Verteilung des
Niitzlingspotentials auf diesen Feldern 146t sich der Effekt der feldrandinduzierten natiirlichen Regulation
schétzen.

Entsprechende Simulationsrechnungen mit dem Modell GTLAUS99 verdeutlichen, dass zusitzliche
befallsreduzierende Effekte durch die ,,Saumniitzlinge“ im Feld um mehr als die Hélfte des
Blattlausbefalls kaum zu erwarten sind (GOSSELKE et al. 2000). So muf3 davon ausgegangen werden, dass
ein Saum in der Saison eher selten eine ergiebige Vorratskammer fiir das Niitzlingsauftreten im Feld
darstellt. Aus der Sicht des Risikos von Pflanzenschutzmittelabtrift ist ohnehin das Augenmerk weniger
auf die Niitzlinge als vielmehr auf die Arthropoden mit starker Habitatbindung und demzufolge
besonderer Naturschutzrelevanz zu richten.
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Zur Vegetation von Saumbiotopen

Juttersonke, B.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fiir Folgenabschitzung im
Pflanzenschutz, Kleinmachnow

Zusammenfassung

Die Kenntnis der Vegetation von Saumbiotopen in der Agrarlandschaft ist fiir die Abschitzung einer
moglichen Beeinflussung durch Pflanzenschutzmitteleintridge wichtig. Da die Saumbiotope grofie Vielfalt
besitzen, ist das Risiko sehr differenziert zu betrachten. Es wird die unterschiedliche Auspragung der
Vegetation in ausgewihlten Landschaften Deutschlands auf der Basis von Literaturangaben vorgestellt.
Uber einige stichprobenartige Beobachtungen zur Vegetation in Saumbiotopen wird berichtet. Eine
regional- und standorttypische Kenntnis der Vegetation sowie der Breite und Lange der Saumbiotope ist
fiir Entscheidungen zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in dem entsprechenden Gebiet notwendig.

Einleitung

In der Vegetationskunde wird unter dem Begriff ,,Saum“ der den Waildern bzw. Waldménteln
vorgelagerte Gras- und Krautsaum verstanden. Im folgenden werden jedoch Saumbiotope als lineare
Strukturen mit schmaler Ausdehnung im Ubergangs- bzw. Grenzbereich am Feldrand definiert.
Saumbiotope in der Agrarlandschaft gelten als besonders schiitzenswert. Sie stellen Refugien fiir viele
Organismen dar, die auf den Ackerflichen keinen Lebensraum finden. Grundlage fiir das Vorhandensein
von verschiedensten Tiergruppen ist die Ausprigung der Vegetation.

Charakteristisch flir Saumbiotope ist oft ein kleinrdumiger Wechsel der Umweltbedingungen, wie z.B.
Temperatur-, Feuchte-, Wind- und Lichtverhiltnisse, wobei dieser Abwechslungsreichtum der
Lebensbedingungen eine grofle Arten- und Pflanzengemeinschaftsvielfalt auf relativ engem Raum
ermdglicht (ROSER, 1988). Durch die Abdrift von Pflanzenschutzmitteln kénnen Saumbiotope gefdhrdet
sein.

Da die Saumbiotope sehr grofle Vielfalt haben, ist das Risiko dulerst differenziert zu betrachten. Daher
soll in den folgenden Ausfiihrungen iiber die unterschiedliche Ausprigung der Vegetation von
Saumbiotopen in ausgewdhlten Landschaften Deutschlands auf der Basis von Literaturangaben berichtet
werden. Zusidtzlich werden Ergebnisse aus speziellen eigenen Untersuchungen zur Vegetation in
Saumbiotopen vorgestellt.

Vegetation von Saumbiotopen in ausgewéhlten Landschaften Deutschlands

In Tab. 1 werden Vegetationsklassen dargestellt, in denen Pflanzengesellschaften der Saumbiotope
Deutschlands auftreten kénnen. POTT (1992) hat eine Zusammenstellung erarbeitet, die einen Uberblick
iber die wichtigsten fiir Deutschland beschriebenen Pflanzengesellschaften und hoheren
syntaxonomischen Einheiten gibt. Es gibt aber auch andere Méoglichkeiten der Gliederung der
Pflanzengesellschaften (z.B. OBERDORFER, 1990).

Die Beschreibung der Vegetation der Saumbiotope basiert auf Angaben in der pflanzensoziologischen
Literatur, Ergebnissen der Biotopkartierung sowie auf Berichten der Landschaftspflegeverbinde und
erfat vor allem seltene oder gefihrdete Biotoptypen. Die pflanzensoziologischen Arbeiten hatten
allgemein das Ziel, durch die Erfassung von Arten bzw. Pflanzengesellschaften SchutzmaBinahmen zu
begriinden oder eine Differenzierung zwischen verschiedenen Pflanzengesellschaften zu erarbeiten.
Niedere Pflanzenarten, wie Moose, blieben dabei hiufiger unberiicksichtigt. Auch hier gibt es eine ganze
Reihe seltener, gefahrdeter und schiitzenswerter Arten.

Die meisten Angaben liegen iiber die Vegetation von Hecken vor, darauf folgen Angaben iiber Weg-,
Feld- und StraBenraine. Uber die Vegetation der Waldrinder, vor allem in Nachbarschaft zu
landwirtschaftlich genutzten Flachen, iiber Solle, Lesesteinriegel und Trockenmauern wurde weniger
héufig berichtet.
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Oft konnte aus den Ergebnissen der Vegetationsuntersuchungen nicht entnommen werden, welche
Nachbarschaftsbezichungen zu den Saumbiotopen bestanden. Gerade diese Aussage ist jedoch
entscheidend fiir Untersuchungen zu Auswirkungen der Abdrift von Pflanzenschutzmitteln auf
Saumbiotope.

Tab. 1 Vegetationseinheiten von Saumbiotopen (nach POTT, 1992)

Vegetationstyp Vegetationsklasse

Trittrasen, Rasengesellschaften des Polygono-Poetea annuae (Einjéhrige Trittrasen)
Wirtschaftsgriinlandes, Magerrasen

Molinio-Arrhenatheretea (Gesellschaften des

Wirtschaftsgriinlandes)
Nitrophytische, ruderale Staudenfluren, halbruderale Artemisietea vulgaris (Ruderale Saumgesellschaften,
Halbtrockenrasen, Saum- und halbruderale Halbtrockenrasen und Uferstauden-
Verlichtungsgesellschaften, Uferstaudenfluren und Gesellschaften)

anthropogene Geholzgesellschaften

Galio-Urticetea (Nitrophile Saumgesellschaften,
Uferstaudenfluren und anthropogene
Geholzgesellschaften)

Trifolio-Geranietea sanguinei (Meso- und thermophile
Saumgesellschaften)

Gebiische Rhamno-Prunetea (Schlehen-Brombeer-Gebiische)

Ein umfassender Beitrag dazu wurde jedoch z.B. durch Untersuchungen iiber Nachbarschafts-
Bezichungen zwischen Saumbiotopen und landwirtschaftlicher Nutzflache an ausgewéhlten Standorten in
Mittelhessen von LINK (1996) geleistet.

Schleswig-Holstein

Landschaftspragender Bestandteil fiir Schleswig-Holstein sind die Wallhecken (Knicks). Nach EIGNER
(1982) werden fiir Schleswig-Holstein ca. 46. 000 km Knicks angegeben. Im Gebiet siidostlich von
Flensburg gibt es besonders viele Hecken. Die Marschgebiete sind heckenfrei. Insgesamt wurden von
WEBER (1967) 113 Knicktypen ermittelt.

Vorkommende ausgewéhlte Knicktypen sind z.B. Eichen-Birken-Knicks mit Sorbus aucuparia
(Vogelbeere), Populus tremula (Zitter-Pappel), selten mit Pyrus pyraster (Wildbirne). Sie kommen auf
den drmsten trockenen Sandbdden der Altmordnen im Siidosten Schleswig-Holsteins vor. Auf
ndhrstoffreichen Altmoréinen und im gesamten Jungmordnengebiet sind Schlehen-Hasel-Knicks zu
finden. In der Krautschicht sind hier Arten der Wélder, wie Stellaria holostea (Echte Sternmiere),
Lamium luteum (Goldnessel) und Stachys sylvatica (Wald-Ziest), vorhanden.

Hecken aus Monokulturen haben auch eine artenarme Krautschicht, wiahrend die artenreichen Knicks mit
einheimischen Strduchern eine artenreichere Krautschicht besitzen. Gelegentlich ist hier fragmentarisch
z.B. die seltenere Pflanzengesellschaft des Trifolio-Agrimonietum (Hiigelklee-Odermennig-
Saumgesellschaft) anzutreffen. Dies sind nur einige Beispiele fiir die Vegetation der verschiedenen
Knicktypen.

Mecklenburg

In Mecklenburg sind nach WOLLERT (1970) die Grenzhecken zwischen den Gemeinden besonders
typisch. Sie werden dem Giersch-Pfaffenhiitchen-Schlehen-Gebiisch zugeordnet. Erwéhnenswert ist auch
die Flattergras-Pfaffenhiitchen-Hasel-Gebiisch. Crataegus monogyna (Eingriffliger Weildorn) und
Sambucus nigra (Schwarzer Holunder) werden zu vorherrschenden Strauchern der Gesellschaft. Die
Saumgesellschaft der Grenzhecken ist die Quecken-Kerbel-Gesellschaft. Nach SCHUBERT et al. (1995)
befindet sich das Schlehen-Holunder-Gebiisch in Ausbreitung, und im Heckensaum dominieren
Nitrophyten.
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Typisch fiir Mecklenburg sind zahlreiche oft wasserfiihrende Sé6lle mit potentiell hoher Artenvielfalt. Es
treten jedoch meist nitrophile Pflanzenarten auf, gelegentlich aber sind auch Soélle mit naturnaher
Vegetation (Groflseggen-Riede und Gehodlze) anzutreffen (KALETTKA, 1996). Nach BERG (1993)
dominieren an Strafien- und Wegrédndern die Glatthafer-Gesellschaften. Stellenweise treten ortlich einige
seltene Arten auf Rainen, meist im Kontakt zu Griinland, auf.

Niedersichsisches Tiefland

In diesem Gebiet, vor allem im Nordwesten Niedersachsens, sind Wallhecken typisch. Die nicht hiufig
vorkommenden Wille als Strauchhecken mit einzelnen Baumen (Eichen-Birken-Knicks, Schlehen-Hasel-
Knicks) sowie mit Brombeer-Arten durchsetzt haben die grofite Vielfalt von Pflanzenarten, aber meist
keine seltenen Arten oder Pflanzengesellschaften. Wille, die nur eine krautige Schicht besitzen, haben die
Vegetation des extensiveren Griinlandes, der Sdume oder der Ruderalfluren, z.B. Vorkommen von
Brennesseln, Heidekraut oder Brombeer-Gestriipp (WEBER, 1967; SCHUPP & DAHL, 1992). Am
Waldrand kommen héufig artenarme Saumgesellschaften vor. Sie werden der Wachtelweizen-Honiggras-
Klasse zugeordnet.

Oft kommt an Waldrindern die nitrophile = Brennessel-Giersch-Saumgesellschaft  vor.
Charaktergesellschaft der Ackerlandschaft der Lofigebiete am Rand von Feldwegen und kleineren
LandstraBen ist die Kletten-BeifuBB-Gesellschaft. Ruderale Quecken-Halbtrockenrasen kommen ebenfalls
auf Feldrainen vor. Die nur zerstreut vorkommende Reseden-Nickdistel-Gesellschaft und Spargel-
Knorpellattich-Gesellschaft an Straen und Feldwegen wird als schutzwiirdig beschrieben (PREISING et
al. 1993).

Niedersiichsisches Hiigelland

Fir diese Landschaft werden vor allem die Schlehen-Brombeer-Gebiische erwéhnt, weiterhin
geschlossene Schlehen-Gebiische oder Liguster-Schlehen-Gebiische. Hier sind es Refugien fiir viele
Kleinarten der Rosen, Brombeeren und des Weildorns (WEBER, 1974; DIERSCHKE, 1974). An
Waldrindern im Kontakt zu Ackern sind meist Pflanzengesellschaften, die von Grésern oder Brennesseln
und Giersch geprégt sind, zu finden. In bestimmten Gebieten gibt es an Waldrédndern auch artenreiche
Pflanzengesellschaften, wie die Mittelklee-Blutstorchschnabel-Saumgesellschaft.

Auf Feld-, Weg- und Straenrainen treten als schiitzenswert oOrtlich die Spargel-Knorpellattich-
Gesellschaft, Birenklau-Zwergholunder-Gesellschaft (sehr selten), die Wollkopfkratzdistel-Gesellschaft,
die Gesellschaft der Steifen Rauke oder die Hundszungen-Gesellschaft auf. Letztere kommt auf
Lesesteinhaufen auch vor (PREISING et al. 1993).

Brandenburg

Allgemein ist Brandenburg nicht reich an Hecken. Nach Untersuchungen von KRETSCHMAR et al. (1995)
sind die Heckengebiete in Brandenburg unterschiedlich verteilt. Die Hecken weisen meist keine
charakteristischen Pflanzengesellschaften auf. Typisch fiir Brandenburg sind die monotonen
Neupflanzungen der Windschutzhecken (Pappeln, Weiden).

Vereinzelt sind Wallhecken und Lesesteinwiélle zu finden, die spontan vor allem von Sambucus nigra und
Prunus spinosa (Schlehe) besiedelt werden. Héufigstes Geholz der Hecken ist Sambucus nigra.
Weildorn-Schlehen-Gebiische haben ihr Hauptverbreitungsgebiet in den Pleistozidn-Landschaften.

Solle kommen héaufiger in Brandenburg vor und haben gelegentlich eine gute floristische Ausstattung mit
auwalddhnlichem Geholzgiirtel oder Rote-Liste-Arten. Die iiberwiegend gestorten Ackersdlle weisen sehr
héufig eine artenarme Vegetation auf (KALETTKA, 1996).

Die Raine in Brandenburg sind meist artenarme Sdume mit Vorkommen von nitrophilen Pflanzenarten,
Gréser dominieren. Seltene und Rote-Liste-Arten sind nur gelegentlich anzutreffen (BERG, 1993).
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Westfilische Bucht

Das Miinsterland zeichnet sich durch ein relativ dichtes Heckennetz aus. Die alten Hecken sind
vorwiegend WeiBldorn-Schlehen-Hecken, Hasel-Hecken und Eichen-Birken-Hecken. Neuanpflanzungen
sind Feld-Ahorn, Ulme und Hasel.

Heckensédume sind sehr wenig ausgebildet. Echte Saumgesellschaften sind gelegentlich an alten Hecken
anzutreffen. In den alten Hecken wurden auch gefihrdete Pflanzenarten, z.B. Salix repens (Kriech-
Weide), Juniperus communis (Wacholder) oder Osmunda regalis (Konigsfarn) gefunden (STARKMANN,
1992).

Séchsisches Tiefland

Typisch fiir die Agrarlandschaft ist das Schlehen-Holunder-Gebiisch und Gebiisch des Schwarzen
Holunders. Gelegentlich kommen Liguster-Schlehen-Gebiische oder Weildorn-Schlehen-Gebiische sowie
Brombeer-Gebiische vor. In der Krautschicht konnen Trockenrasen- oder Halbtrocken-Rasen-Pflanzen
auftreten (SCHUBERT et al. 1995; ANONYM, 1996; BUDER, 1997). Die Raine sind meist ruderalisiert,
iiberwiegend aus Grésern bestehend, mit einigen Ausnahmen. In dem sandigen Gebiet stellen die Raine
teilweise Refugien fiir Sandtrockenrasenpflanzen dar (BERG, 1993).

Sichsisches Hiigelland

Das LoBhiigelland gilt u. a. als Verbreitungsschwerpunkt der Hecken in Sachsen. Auf den LoBboden
kommen héufiger xerotherme Gebiischgesellschaften vor. Es treten aber auch Schlehen-Holunder-
Gebiische und reine Holunder-Gebiische hédufiger auf. In der Krautschicht konnen Trockenrasen- oder
Halbtrockenrasenpflanzen wachsen, z.B. Dianthus spp. (Nelken-Arten) oder Salvia pratensis (Wiesen-
Salbei). In den Weinbaugebieten des Elbtales gibt es grofiere Vorkommen von Trockenmauern mit
seltenen Farn- und Moosarten (ANONYM, 1995a; BUDER, 1997).

Erzgebirge

Die Steinriickenlandschaft des Mittel- und Osterzgebirges ist in ihrer Auspriagung wohl einmalig in
Deutschland. Hier kommen geféhrdete Pflanzenarten, wie Lilium bulbiferum (Feuer-Lilie), Lilium
martagon (Tirkenbund-Lilie) und Dianthus seguieri (Busch-Nelke) vor. Bemerkenswert ist auch Daphne

mezereum (Gewohnlicher Seidelbast), Amelanchier (Felsenbirne) und Malus sylvestris (Wild-Apfel)
(ANONYM, 1995a; SCHUBERT et al. 1995; ANONYM, 1996; BUDER, 1997).

Thiiringer Becken und Thiiringer Hiigelland

Relativ gleichméBig iiber Thiiringen verteilt sind die Kreuzdorn-Schlehen-Gebiische. Hierher gehéren
auch die ruderalen Brennessel-Holunder-Gebiische. Eine sehr weit verbreitete Gesellschaft an Feldwegen
und Waldréandern ist das Holunder-Schlehen-Gebiisch. Relativ weit verbreitet ist das Liguster-Schlehen-
Gebiisch mit xerothermen Elementen, wie z.B. Brachypodium pinnatum (Fieder-Zwenke) in der
Krautschicht. Hervorzuheben ist das Steppenweichsel-Gebiisch, das auf alten Weinbergen vorkommt.

Unter stickstoffreichen Verhiltnissen werden Heckensdume mit verschiedenen nitrophilen
Saumgesellschaften gebildet.

In Siidthiiringen ist die Goldkalberkropf-Saumgesellschaft auffillig. Im wirmeren Kalk- und
Keuperhiigelland kommt an Schlehen-Gebiischen zerstreut die Feinblattwicken-Saumgesellschaft vor. Im
Muschelkalkgebiet ist an Schlehen- und Hartriegel-Gebiischen die Klee-Kichertragant-Saumgesellschaft
zu finden. (WESTHUS et al. 1993, ANONYM, 1995b).

In Kontakt zu Griinland kann auf Strafen-, Feld- und Wegrainen die Salbei-Glatthafer-Wiese auftreten.
Auf Muschelkalkbdden kommt auf Rainen gelegentlich die Esparsette-Trespen-Gesellschaft vor.

Mittelhessen (Rheinisches Schiefergebirge, Hessisches Bergland)
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LINK (1996) stellte fest, dass im Kontakt zu Grasland auf den untersuchten Rainen Grasflurgesellschaften
vorkommen, aber auch die Baldrian-Bérenklau-Gesellschaft. Besonders bemerkenswert ist das
Vorkommen von Enzian-Schillergras-Rasen auf Stufenrainen.

Im Kontakt zu intensiv bewirtschafteten Ackerflichen tritt der Ackerwinden-Kriechquecken-Rasen auf.
Es kommen auch Honiggras-Kriechquecken-Rasen und die Taube-Trespen-Ruderalgesellschaft vor. Die
Brennessel-Gundermann-Fragmentgesellschaften sind besonders artenarm.

Franken, Main-Franken, Frinkischer Jura

Nordbayern besitzt eine kleinteiligere Agrarstruktur. Sehr haufig treten Schlehen-Gebiische auf, es folgen
Liguster-Schlehen-Gebiische, Kreuzdorn-Hartriegel-Gebiische, Gebiische des Schwarzen Holunders und
andere. Die Sdume im Kontakt zu intensiv genutzten Ackern zeichnen sich meist durch das Vorkommen
nitrophiler Pflanzenarten aus.

Bei extensiverer Bewirtschaft der Nachbarflichen oder in Weinbaugebieten gibt es eine Anzahl Rote-
Liste-Arten und auch bemerkenswerte Pflanzen-Gesellschaften der Sdume, z.B. im Raum Bayreuth findet
man die Hiigelklee-Odermennig-Gesellschaft.

In den Flurgeholzsdumen der tieferen Lagen finden sich teilweise Friihlingsgeophyten. Im
Obermainischen Hiigelland nehmen Raine die Grenzlagen zwischen steinigen Kalkscherbendckern und
grofleren Laubwaldgebieten ein. Rote-Liste-Arten treten gelegentlich regional auf, z.B. Carlina acaulis
(Silberdistel), Pulsatilla vulgaris (Gewdhnliche Kuhschelle), Arnica montana (Arnika).

Artenreich sind die geméhten Raine der Frauenmantel-Glatthafer- und der Rotschwingel-Rot-Strauflgras-
Gesellschaft. Im Kontakt zu extensiv genutzten Rebflichen haben sich auf Lesesteinriegeln floristisch
reichhaltige Vegetationskomplexe entwickelt. (KNOP, 1982; REIF, 1982; POTT, 1992; RINGLER et al.
1997; STEIDL & RINGLER, 1997).

Beobachtungen der Vegetation auf ausgewéhlten Standorten

Eine umfassende bewertende Beschreibung der Vegetation von Saumstrukturen in der Agrarlandschaft
erfordert aufgrund der vorliegenden heterogenen Daten mit unterschiedlichen Zielstellungen spezifische
Untersuchungen an ausgewihlten Standorten. Eigene stichprobenartige Untersuchungen in drei
verschiedenen Landschaften zeigen bereits, wie vielfdltig die Vegetationsausstattung von linienhaften
Kleinstrukturen sein kann.

So ergaben z.B. nur punktuelle Beobachtungen in der Hessischen Rhon eine reiche Strukturierung in dem
ausgewdhlten Gebiet. Feldwege waren meist 1 bis 2 m breit, vorwiegend bestehend aus Glatthafer-
Gesellschaften. Hecken bestanden meist aus einheimischen Strauch- oder Baumarten. Hecken mit
Heckensaum hatten eine Breite von 5 bis 10 m. An den Heckensdumen an der Grenze zum Griinland
bzw. zum Weg konnten einige seltenere Pflanzenarten gefunden werden.

In Mecklenburg-Vorpommern im Malchiner Becken wurden am Feldwegrand mit Strduchern und am
Straflenrand in Nachbarschaft zu Rapsfeldern mehrere fiir das Gebiet nicht ganz so hiufige Arten
gefunden, wie Malva sylvestris (Wilde Malve) oder Stachys sylvatica (Wald-Ziest). Die Raine waren 1,5
bis 5 m breit. Andere untersuchte Hecken im gleichen Gebiet zeigten dagegen stark nitrophile
Pflanzengesellschaften in Nachbarschaft zum Roggenfeld.

Nach stichprobenartiger Beobachtung in Brandenburg (Teltower Platte) wurde auf einem sehr schmalen
Feldrain (O,5 bis 1 m breit) in Kontakt zum Roggenfeld das Vorkommen von Pflanzen der
Sandtrockenrasen festgestellt. Hier war offensichtlich der N-Eintrag vom Acker gering. Spezielle
Vegetationsuntersuchungen wurden in einem Freilandversuch in Brandenburg am siidlichen Stadtrand
von Berlin in den Jahren 1998 und 1999 vorgenommen. Der Versuch wurde fiir die Risikoabschétzung
zur Beeinflussung von Nicht-Ziel-Organismen in Saumbiotopen durch die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (Insektiziden) von KUHNE u.a. (BBA) angelegt (FREIER et al. 2000, in diesem
Heft).
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Dabei wurde in einem Gras-Krautstreifen zwischen zwei Getreide-Ackern der Deckungsgrad, die
Soziabilitéit der einzelnen Pflanzenarten sowie die Pflanzengesellschaft des Gras-Krautstreifens bestimmt.
In der Mitte des Gras-Krautstreifens wurde eine Rumpfgesellschaft des Weidelgras-Wegerich-Rasens
festgestellt, wahrend die beiden Seiten des Gras-Krautstreifens die Rumpfgesellschaft der Ackerwinden-
Quecken-Gesellschaft aufwiesen. Im Jahre 1998 wurden 34 Pflanzenarten auf dem Streifen gefunden,
und 1999 konnten 45 Arten ermittelt werden.

Es wurden keine seltenen, gefdhrdeten oder Rote-Liste-Arten gefunden. Sie sind dort auch nicht zu
erwarten, da das Vorkommen solcher Arten in dem Gebiet ohnehin nicht bekannt ist. Es handelt sich
iiberwiegend um nitrophile Arten in diesem Saumbiotop, die vom N-Eintrag der angrenzenden Acker
profitieren.

Diskussion

Aus den Literaturangaben iiber die Vegetation der Saumbiotope ist zu entnehmen, dass die Diversitét und
Seltenheit der Pflanzenarten und -gesellschaften dieser Biotope in Nachbarschaft zu intensiv genutzten
Ackern meist nicht hoch ist. Vorwiegend sind es nitrophile Pflanzenarten, die dort vorkommen.

Bei extensiverer Bewirtschaft der Nachbarflachen, auch im Kontakt vor allem zum Griinland oder in
Weinanbaugebieten, ist die Anzahl der Rote-Liste-Arten oder seltener Arten bzw. Pflanzen-
Gesellschaften hoher.

Bemerkenswerte Arten und eine hohe Diversitdt sind vor allem auf bevorzugten Standorten, wie in
Wirmegebieten oder Muschelkalkgebieten, anzutreffen. Je breiter die Saumbiotope sind, um so hoher
kann auch die Diversitit bzw. das Auftreten seltener Arten infolge des geringeren Nahrstoffeintrages sein.

Aus den vorliegenden Vegetationstudien wird geschlufSfolgert, daB es in Deutschland, vornehmlich in den
Hiigellandern, einen betréchtlichen Anteil mit floristisch bemerkenswerten Saumbiotopen gibt. So wird
nach grober Schitzung vermutet, dafl etwa 45 % der Hecken in Deutschland artenreich sind oder
regionaltypische seltene oder Rote-Liste-Arten darin vorkommen.

Die Arten der Wald-, Feld-, Wiesen-, Weg- und Straflenraine in Nachbarschaft zum Acker und Griinland
sind im allgemeinen verbreitet oder hdufig. Regional treten aber auch gelegentlich seltene Pflanzenarten
oder —gesellschaften auf. Lesesteinriegel und Trockenmauern sind zum iiberwiegenden Teil Lebensrdume
von floristisch wertvollen Arten. Solle besitzen seltener eine bemerkenswerte Vegetation, da sie im
allgemeinen unter NéhrstoffeinfluB der umgebenen Acker stehen.

Die Literaturangaben sowie eigene Untersuchungen zeigen, dafl schon auf kleinstem Raum die
Auspragung der Vegetation in Saumbiotopen sehr unterschiedlich sein kann. Auch die Breite der
Saumbiotope variiert stark auf einem Standort. Daher ist die regional- und standorttypische Kenntnis der
Vegetation, der Breite der Saumbiotope und ihrer Lénge fiir Entscheidungen zur Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln in dem entsprechenden Gebiet notwendig.

Oft ist das Vorhandensein sehr seltener oder Rote-Liste-Arten bzw. -Pflanzengesellschaften aber den
Naturschutzbehérden des entsprechenden Gebietes bereits bekannt, so dass auf die Kenntnis dieser
Behorden zuriickgegriffen werden kann.
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Bedeutung von Saumbiotopen fiir Flora und Fauna

Korneck, D.; Pretscher, P.

Bundesamt fiir Naturschutz, Bonn

Zusammenfassung

Saumbiotope einschlielich Boschungen und Raine mit teils hochwiichsigen und farbenpréchtig
blithenden Stauden sind prdgende Landschaftselemente. Sie bieten zahlreichen, teils abhéngigen
Tierarten, darunter Insekten, Nahrung, Deckung und Lebensraum. Saumbiotope haben eine nicht zu
unterschitzende 6kologische Bedeutung fiir die biologische Vielfalt. Sie bediirfen deshalb grotmdglicher
Schonung.

Diese Biotope sind teils durch Zerstérung im Rahmen von Flurbereinigungen oder durch Umpfliigen
bedroht, teils durch Brand sowie durch Abdrift von Diinger und Pflanzenschutzmitteln gefdhrdet. Alle
Moglichkeiten, solche Gefdhrdungen und Beeintrdchtigungen zu minimieren, sollten ausgeschopft
werden. Sachgerechte Anwendung erprobter Gerdte zur Ausbringung von Diinger und
Pflanzenschutzmitteln ist unabdingbare Voraussetzung zur Schonung von Saumbiotopen.

Einleitung

Schon in der Urlandschaft gab es Waldrander, also Stellen, wo geschlossene Wilder an
Offenlandbereiche grenzen, und zwar iiberall dort, wo dem Wald natiirliche Grenzen gesetzt sind, z.B. an
Fliissen, Seen oder Felsen.

Recht einfach liegen die Verhéltnisse an einem Fluss (vgl. Abb. 1): Der Wald grenzt nicht unmittelbar an
das Flussufer, sondern schliet sich durch zwei Zonen, die durch eigene Pflanzengesellschaften
gekennzeichnet sind, gegen die Pflanzengesellschaften des Flussufers ab (MULLER, 1962). Unmittelbar
dem Wald vorgelagert ist eine Zone, die vorwiegend aus Gebiischen besteht, welche den Wald nach
auflen hin wie ein Mantel umhiillen, und die deshalb als Waldmantel bezeichnet wird. Vor dem
Waldmantel schlieft sich als zweite Zone ein meist mit hochwiichsigen Krautern bewachsener, mehr oder
weniger schmaler Streifen an, der treffend als Saum bezeichnet wird. Erst jetzt folgen die unmittelbar
zum Fluss gehorigen Vegetationseinheiten des Offenlandes wie z.B. Rohrichte oder Flutrasen.

I

1 2 3 4 =

1. Wald, z. B. Querco-Ulmetum minoris, Eichen-Ulmen-Auenwald
2. Mantel, z. B. Pado-Coryletum, Traubenkirschen-Hasel-Gebiisch
3. Saum, z. B. Cuscuto-Convolvuletum sepium,
Nesselseiden-Zaunwinden-Gesellschaft
4. Unmittelbar zum Fluf} gehorige Pflanzengesellschaften
(nach MULLER 1962, verdndert)

Abb.1  Vegetationszonierung an einem Fluss als natiirlicher, lokaler Waldgrenze
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In unserer heutigen Kulturlandschaft sind Waldrander und Saumbiotope weitaus hdufiger. Komplex sind
die Verhiltnisse an (lokal) klimatisch und edaphisch bedingten Waldgrenzen (Abb. 2).

it

AR \
l/’

Galio-Carpinetum, Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald

Pruno-Ligustretum, Schlehen-Liguster-Gebiisch (Waldmantel)
Geranio-Dictamnetum, Blutstorchschnabel-Diptam-Saumgesellschaft

Prunetum mahaleb, Felsenkirschen-Gebiisch (Waldmantel)

Aceri monspessulani-Quercetum petraeae, Felsenahorn-Traubeneichen-Mischwald
Allio sphaerocephali-Stipetum capillatae, Kopflauch-Pfriemengras-Steppenrasen
Cotoneastro-Amelanchieretum, Zwergmispel-Felsenbirnen-Gebiisch
Asplenietum trichomano-rutae-murariae, Mauerrauten-Felsspaltengesellschaft
Rumicetum scutati, Schildampfer -Gesellschaft (auf Felsschutt)

0. Corylus-avellana-Gebiisch, Hasel-Gebiisch

(nach KORNECK 1974, verdndert)

SRR RN~

Abb.2  Riaumliche Verteilung der Pflanzengesellschaften an einem stidexponierten Felshang in der
,Rheinhessischen Schweiz* (Nordpfilzer Bergland).

So finden wir an meist siidexponierten, besonnten trockenen Abhdngen auf Fels-, Gerdll- oder LoBboden
unserer Mittelgebirge eine durch Faktoren wie Flachgriindigkeit des Bodens, extreme Trockenheit u.a.
bewirkte Waldgrenze. Diese ist jedoch nicht scharf. Der Wald 16st sich allméhlich auf. In einem vielfach
verzahnten Ubergangsgiirtel zwischen Wald und offenen Rasenflichen finden sich von Gebiisch
ummantelte Baumgruppen, die ihrerseits von Hochstauden umséumt werden.
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Auch hier 1aBt sich die Gliederung Wald - Mantel - Saum leicht wiedererkennen. Saumbiotope sind
schmale, bandformige Strukturen mit nur ihnen eigenen Vegetationseinheiten, den sogenannten
Saumgesellschaften.

Saumgesellschaften

Es lassen sich hauptsidchlich Saumgesellschaften trocken-warmer Standorte und Saumgesellschaften
stickstoffreicher Boden unterscheiden. Erstere werden in der Klasse Trifolio-Geranietea sanguinei
zusammengefallt, wogegen nitrophytische Saumgesellschaften zur Klasse Artemisieten vulgaris gehoren.
Daraus ergibt sich folgende Gliederung:

1.

50

Klasse Trifolio-Geranietea sanguinei (MULLER, 1961)

Ordnung Origanetalia vulgaris (MULLER, 1961)

Helio- und thermophile Dost-Saumgesellschaften

Kennzeichnend sind buntblumige Stauden wie Anemone sylvestris, Anthericum liliago, Anthericum
ramosum, Bupleurum falcatum, Campanula rapunculoides, Coronilla coronata, Coronilla varia,
Dictamnus albus, Geranium sanguineum, Inula hirta, Laserpitium latifolium, Origanum vulgare,
Peucedanum alsaticum, Peucedanum cervaria, Peucedanum oreoselinum, Polygonatum odoratum,
Seseli libanotis, Thalictrum minus, Trifolium alpestre, Trifolium medium, Trifolium rubens,
Veronica teucrium, Vincetoxicum hirundinaria u. a., darunter viele Legumionsae und Umbelliferae.

a) Verband Geranion sanguinei R. Tx. (MULLER, 1961)

Blutstorchschnabel-Saumgesellschaften extrem trocken-warmer Standorte

Hierzu zdhlen Hirschwurz-, Diptam-, Steppenanemonen-, Hiigelklee- und Trauben-gamander-
WeiBwurz-Saumgesellschaft (Geranio-Peucedanetum cervariae, Geranio-Dictamnetum, Geranio-
Anemonetum  sylvestris, Geranio-Trifolietum alpestris, Teucrio scorodoniae-Polygonatetum
odorati) u. a.

b) Verband Trifolion medii (MULLER, 1961)

Klee-Saumgesellschaften madBig warmer Standorte

Hierher gehort hauptséchlich die auf méaBig trockenen steinigen Kalklehmbdden im Kontakt mit
Buchen- und FEichen-Hainbuchen-Wéldern einerseits und Kalkmagerrasen andererseits weit
verbreitete Odermennig-Saumgesellschaft (Trifolio medii-Agrimonietum eupatoriae).

Klasse Artemisietea vulgaris

BeifuB3-Gesellschaften

Kennzeichnend sind Pflanzen stickstoffreicher Boden wie Aegopodium podagraria, Alliaria
petiolata, Anthriscus sylvestris, Arctium lappa, Arctium minus, Artemisia vulgaris, Ballota nigra,
Calystegia sepium, Carduus acanthoides, Carduus crispus, Carduus nutans, Chaerophyllum
aureum, Chaerophyllum bulbosum, Chaerophyllum temulum, Chelidonium majus, Chenopodium
bonus-henricus, Cirsium arvense, Cirsium vulgare, Conium maculatum, Cynoglossum officinale,
Daucus carota, Dipsacus fullonum, Dipsacus pilosus, Echium vulgare, Eupatorium cannabinum,
Geranium robertianum, Geum urbanum, Glechoma hederacea, Lamium album, Melilotus
altissimus, Melilotus officinalis, Onopordum acanthium, Petasites hybridus, Picris hieracioides,
Rumex obtusifolius, Sambucus ebulus, Senecio fluviatilis, Tanacetum vulgare, Torilis japonica,
Urtica dioica u. a. Viele von ihnen hatten und haben primire Wuchsplétze auf meist bodenfrischen
Standorten an Flussufern, an Waldrdndern, in Waldlichtungen, um Tierbauten oder unter
Felsliberhdngen. Infolge der Siedlungstitigkeit des Menschen konnten sie sich sekundér vielerorts
flachig auf Ruderalplitzen, Ackerbrachen und anderen anthropogenen Standorten ausbreiten.

Noch heute kommen nitrophytische Artemisietea-Saumgesellschaften an mehr oder weniger
naturnahen Standorten vor. Genannt seien Nesselseiden-Zaunwinden-Gesellschaft (Cuscuto-
Convolvulvetum  sepium), Riibenkélberkropf-Gesellschaft (Chaerophylletum bulbosi) und
Rohrglanzgras-Pestwurz-Gesellschaft (Phalarido-Petasitetum hybridi), alle an Flussufern, sowie
Heckenkerbel- und Glanzstorchschnabel-Saumgesellschaft  (Alliario-Chaerophylletum temuli,
Chaerophyllo-Geranietum lucidi), beide an Waldrdndern und auf Waldverlichtungen.
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Im einzelnen werden thermophile und nitrophile Saumgesellschaften Siiddeutschlands und
Stidwestdeutschlands bei OBERDORFER (1978, 1983; dort weiterfilhrende Literatur) ausfiihrlich
beschrieben.

Zur Bedeutung von Saumbiotopen fiir Pflanzen- und Tierarten

In Wurzeln von Peucedanum officinale lebt monophag die Raupe der extrem seltenen Haarstrang-
Saumbiotope einschlieflich Boschungen und Raine mit teils hochwiichsigen und farbenpréchtig
blihenden Stauden sind prigende Landschaftselemente. Sie bieten zahlreichen, teils abhéngigen
Tierarten, darunter Insekten, Nahrung, Deckung und Lebensraum. An einigen Beispiclen aus dem
rheinischen Raum sei dies verdeutlicht:

Im Kontakt mit thermophilen Eichenwildern nebst umgebenden Schlehen-Liguster-, Felsenkirschen-
oder Zwergmispel-Felsenbirnen-Gebiischen einerseits und Trockenrasen andererseits findet sich an
extrem trockenwarmen Standorten auf Felskopfen und an Feststeilhdngen iiber Rhyolith- und
Andesitgestein im Nordpfilzer Bergland und im Nahegebiet die Blutstorchschnabel-Diptam-
Saumgesellschaft (Geranio-Dictamnetum). Abbildung 2 zeigt ein Beispiel der rdumlichen Zonierung.

Diptam (Dictamnus albus) und Blutroter Storchschnabel (Geranium sanguineum) bilden ausgedehnte
Herden. Zur Bliitezeit (Ende Mai, Anfang Juni) schmiicken sich die Diptam-Stauden mit weithin
auffallenden Kerzen hellroter, dunkel geaderter, durch Ausscheidung #therischer Ole streng duftender
Bliiten. Hinzu kommen die dunkelroten Bliiten von Geranium sanguineum, Hiigel-Klee (Trifolium
alpestre) und Purpur-Klee (7rifolium rubens).

Farbkontraste bilden das Weill der Astlosen Graslilie (4Anthericum liliago) und der Ebenstrdufligen
Wucherblume (Tanacetum corymbosum), das Gelb des Sichelblattrigen Hasenohrs (Bupleurum falcatum)
sowie das Blau der Pfirsichblattrigen Glockenblume (Campanula persicifolia). Da und dort erscheinen
im Spatsommer die weilen Dolden der Hirschwurz (Peucedanum cervaria) oder die gelblichen Dolden
des Echten Haarstrangs (Peucedanum officinale), beide durch ihren hohen Wuchs sehr auffillige
Stauden.

Die Tierwelt dieser trocken-warmen Standorte weist einen hohen Anteil von Xerotherm-Relikten auf,
deren Verbreitungsschwerpunkte von Siidwesteuropa bis zum Schwarzmeergebiet reichen (NIEHUIS,
1978).

Wurzeleule (Gortyna borelii), die in Deutschland nur noch an drei eng begrenzten Fundorten in kleinen
Populationen vorkommt. In den Zwiebeln des Kopf-Lauchs (Allium sphaerocephalon) entwickelt sich die
Larve des Lauchzwiebelbohrers (Dyspessa ulula) und in den Wurzeln der Graslilien die Graslilieneule
(Episema glaucina). Der Schwalbenschwanz legt seine Eier nicht nur an Umbelliferen, sondern seltener
auch an Rutaceen ab. Deshalb kann man auch am Diptam Raupen dieses Ritterfalters sehen.

Weitere in diesen z.T. xerothermen Lebensrdaumen vorkommende seltene und stark gefdhrdete Insekten
sind u.a. die Schmetterlinge Schwarzer Biar (Arctia villica), Felsenhalden-Flechtenbirchen (Setina
roscida), Hofdame (Hyphoraia aulica), Spatsommer-Wiirfeldickkopffalter (Pyrgus  cirsii),
Stepppenheiden-Wiirfeldickkopftalter (Pyrgus carthami), Wolfsmilch-Ringelspinner (Malacosoma
castrensis) und der Felsrasen-Glockenblumen-Bliitenspanner (Eupithecia impurata).

Eine Kéfer-Raritdt der heilen Nahehédnge ist der Graufliigelige Erdbock (Dorcadion fuliginator). Auch
sehr seltene Schrecken- und Wanzen-Arten besiedeln diese Habitate. Hierzu zdhlen die Steppen-
Sattelschrecke (Ephippiger ephipigger vitium), auf liickig bewachsenen Stellen die Italienische
Schénschrecke (Calliptamus italicus) sowie Rotfliigelige und Blaufliigelige Odlandschrecke (Oedipoda
germanica, O. coerulescens). Begleiter sind die vom Aussterben bedrohte Weichwanze Strongylocoris
atrocoeruleus, die Ritterwanze Heterogaster affinis und die an Boraginaceen lebende Erdwanze Sehirus
morio. Da ihre Lebensrdume an Weinberge grenzen, sind sie alle durch Abdrift von Pestiziden bedroht.

Im oberen Mittelrhein- und im unteren Moseltal ist das Geranio-Dictamnetum ebenfalls vertreten, nimmt
jedoch meist nur kleine Fliachen besonders sonnenexponierter Lagen ein.
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Auf stirker bodensaurem Schiefergestein tritt 6fters die Salbeigamander-Weillwurz-Saumgesellschaft
(Teucrio scorodoniae-Polygonatetum odorati) an seine Stelle. Kennzeichnend ist die Gruppierung von
Salbei-Gamander (Teucrium scorodonia), Salomonssiegel (Polygonatum odoratum) und Pechnelke
(Silene viscaria), die Herden bilden kdnnen.

Zur Bliitezeit, Ende Mai, rufen Pechnelke oder Blutroter Storchschnabel da und dort auffillige rote
Aspekte hervor. Hinzu kommen Astlose Graslilie (4Anthericum liliago), Sichelblittriges Hasenohr
(Bupleurum falcatum), Gewdhnlicher Dost (Origanum vulgare) und Schwalbenwurz (Vincetoxicum
hirundinaria), im Moseltal aulerdem das seltene Felsen-Fingerkraut (Potentilla rupestris).

Im unteren Mittelrhein- und im Moseltal bildet die Berg-Heilwurz (Seseli libanotis) saumartige Bestéinde
an Wald- und Gebiischrindern auf Schiefergesteinsbdden. Im Sommer sind auf ihren weillen
Bliitendolden manchmal Streifenwanzen (Graphosoma lineatum) zu beobachten. Reich strukturierte
Schieferfelshdnge des unteren Moseltals mit thermophilen Wald- und Gebiischgesellschaften,
Saumbiotopen, Trockenrasen und Trockenmauern sind Lebensrdume des seltenen Apollofalters
(Parnassius apollo). Seine Raupen leben vorwiegend in Offenlandbereichen oligophag an Weiller
Fetthenne (Sedum album) als Futterpflanze.

Die Falter saugen an Bliiten von Trockenrasen- und Saumpflanzen. Infolge Verbuschung der Habitate,
Ausbreitung von Moosen an Wuchsorten der Weilen Fetthenne und Abdrift von Pestiziden aus
angrenzenden Wingerten sowie durch das Sammeln der begehrten Lokalrasse hat der Mosel-Apollofalter
(Parnassius apollo vinningensis) starke Bestandseinbuf3en erlitten und galt deshalb noch bis vor kurzem
als hochgradig gefahrdet.

Heute haben sich die Falter-Bestinde im Gegensatz zu den Vorkommen in Baden-Wiirttemberg und
Bayern an der Mosel etwas erholt. Zu verdanken ist dies einigen einsichtigen Winzern, die in den
Raupenhabitaten auf die Ausbringung von Insektiziden weitgehend verzichten, und auf die Uberwachung
der Falterflugplitze (SCHMIDT, 1997). Begleiter des Apollofalters sind der Segelfalter (Iphiclides
podalirius), dessen Raupen auf Felsterrassen an Kriippelschlehen und der Felsen-Kirsche leben, sowie
der Schlehenzipfelfalter (Satyrium acaciae). Auch vom Pflaumenzipfelfalter (Satyrium pruni) leben die
Raupen hier an der Schlehe.

Im Weinbaugebiet Rheinhessens und der slidwérts angrenzenden Vorderpfalz treffen wir eine reiche
gegliederte LoBhiigellandschaft mit Hohlwegen, LoBwénden, Terrassen, Boschungen und Rainen nebst
entsprechenden Saumstrukturen an. Hauptrasenbildner der Boschungen und Raine ist die Gewohnliche
Quecke (Elymus repens). Hinzu koénnen Aufrechte und Wehrlose Trespe (Bromus erectus, B. inermis)
treten. Extreme Trockenstandorte, besonders siidexponierte LoBwiande und -bdschungen, tragen
Steppenrasen mit Haar-Pfriemengras (Stipa capillata) und Walliser Schwingel (Festuca valesiaca).
Absonnige Lagen hingegen werden von der Fieder-Zwenke (Brachypodium pinnatum) eingenommen.

Hinzu treten zahlreiche wéirmeliebende, an Trockenheit angepal3te Pflanzenarten, die hier letzte Refugien
gefunden haben, wie Kartduser-Nelke (Dianthus carthusianorum), Skabiosen-Flockenblume (Centaurea
scabiosa), Rheinische Flockenblume (Centaurea stoebe), Edel-Gamander (Teucrium chamaedrys), Gold-
Aster (Aster linosyris), Wohlriechende Skabiose (Scabiosa canescens), Feld-Mannstreu (Eryngium
campestre), GroBes Windroschen (Anemone sylvestris), Sichelmdhre (Falcaria vulgaris), Steppen-
Wolfsmilch (Euphorbia seguieriana), Doldiges Habichtskraut (Hieracium umbellatum), Bibernell-Rose
(Rosa spinosissima) u.a. Als floristische Besonderheiten kommen der Deutsche Alant (/nula germanica),
der Elsdsser Haarstrang (Peucedanum alsaticum) und die seltene Zwerg-Kirsche (Prunus fruticosa) vor.
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LoBhohlwege wie die Dorschberger Hohl stellen inmitten intensiv genutzter Agrarlandschaften wichtige
Refugien fiir eine Vielzahl von Tierarten dar. Insbesondere Wildbienen, aber auch Schmetterlinge wie der
Schwalbenschwanz (Papilio machaon), Schachbrettfalter (Melanargia galathea), Waldbrettspiel
(Pararge aegeria), die Blaulinge Polyommatus coridon, P. icarus und P. bellargus, Schornsteinfeger
(Aphantopus  hyperanthus), Kleines Wiesenvogelchen (Coenonympha pamphilus) sowie etliche
Dickkopffalter finden hier Saugnahrung. An den Bliiten des Gold-Kélberkropfes (Chaerophyllum
aureum) und anderer Doldenbliitler sind nicht selten Streifenwanzen (Graphosoma lineatum) anzutreffen.

Nachdem in neuerer Zeit viele dieser Saumstrukturen bei Rebflurbereinigungen zerstort wurden, bediirfen
die verbliebenen des Schutzes und der Schonung, auch beziiglich der Abdrift von Pflanzenschutzmitteln.

Besonnte Abhdnge, Boschungen und Raine sind Hauptwuchsplitze der Zypressen-Wolfsmilch
(Euphorbia cyparissias). Diese ist Nahrungspflanze verschiedener an sie gebundener Falter- und
Kéferarten. Dazu zdhlen Wolfsmilchschwirmer (Hyles euphorbiae), Wolfsmilch-Glasfliigler
(Chamaesphecia empiformis) und Wolfsmilch-Linienbock (Oberea erythrocephala). Die nektarreichen
Bliiten werden von Griinem Zipfelfalter (Callophrys rubi), Kleinem Feuerfalter (Lycaena phlaeas),
Landkértchen (Araschnia levana), Schlisselblumen-Wiirfelfalter (Hamearis lucina), Waldreben-
Fensterfleckchen (Thyris fenestrella) und Scheck-Tageule (Callistege mi) besucht.

An siidexponierten Wald- und Wegrdndern méfig trockenwarmer Standorte siedelt auf durchldssigen
steinigen oder lehmigen Bdden der Gewdhnliche Dost (Origanum vulgare) und bildet hier + schmale
saumartige Bestinde. Diese fallen zur Bliitezeit im Sommer durch ihre Doldenrispen hellpurpurner
Bliiten weithin auf. Beigesellt ist 6fters der Gewohnliche Natterkopf (Echium vulgare) mit seinen
walzlichen, &hrig-rispigen blauen Bliitenstinden. Allein am Dost (Origanum vulgare) wurden als
Sauggidste iiber 70 Tagfalter-Arten beobachtet (EBERT & RENNWALD, 1991). Fiir WeiBklee-Gelbling
(Colias hyale), KohlweiBling (Pieris brassicae), Griinader-Weilling (Pieris napi), Tagpfauenauge
(Inachis io), Kaisermantel (Argynnis paphia), Schachbrettfalter (Melanargia galathea), Graubindigen
Mohrenfalter (Erebia aethiops), GroBes Ochsenauge (Maniola jurtina), Schornsteinfeger (Aphantopus
hyperanthus), Rotbraunes Ochsenauge (Pyronia tithonus), Rotbraunes Wiesenvogelchen (Coenonympha
glycerion), Braunen Feuerfalter (Lycaena tityrus), Silbergrinen Bléauling (Polyommatus coridon),
Hauhechel-Blauling (Polyommatus icarus) und Gewohnliches Blutstropfchen (Zygaena filipendulae)
bildet der Dost eine Nektarpflanze von groler bzw. liberragender Bedeutung.

Der Natterkopf (Echium vulgare) wird von iiber 30 Tagfalter-Arten, aber auch von etlichen Eulenfaltern
und von 36 Wildbienen-Arten als Nektarquelle aufgesucht (EBERT & RENNWALD, 1991, WESTRICH,
1990). Neben Dost-Besuchern sind es insbesondere Dickkopffalter, die oft mit bis zu 20 Faltern die
Bliiten je Pflanze besetzen. Héufig dort zu beobachtende Arten sind: Braun- und Schwarzkolbiger
Dickkopffalter (Thymelicus sylvestris, T. lineolus), Rostfarbiger Dickkopffalter (Ochlodes venatus) und
Malven-Dickkopftalter (Carcharodus alceae).

Weitere Tagfalter-Arten mit ausgepragter Natterkopf-Priferenz sind der Schwalbenschwanz (Papilio
machaon) und der Weillklee-Gelbling (Colias hyale) (BFN-DATENBANK LEPIDAT). Fiir die Raupen
der Spanischen Flagge (Euplagia quadripunctaria) ist der Natterkopf eine attraktive Futterpflanze. Nicht
unerwihnt bleiben soll der am Natterkopf lebende hiibsch gezeichnete Natterkopf-Riissler
(Ceutorhynchus geographicus) (Abb. 3).
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Abb.3  Unsere schonsten Tagfalter sind von Brennnesseln und Disteln abhéngig.

Sonnenexponierte Brennessel-Sdume bilden einen idealen Lebensraum fiir zahlreiche Insekten. Aus der
Vielzahl der an der Brennessel lebenden Insekten seien insbesondere einige monophage bzw. oligophage
Arten genannt.

Unsere schonsten einheimischen Tagfalter sind Nesselfalter (s. Abb. 3). Dazu zdhlen Kleiner Fuchs
(Aglais urticae), Admiral (Vanessa atalanta), Landkértchen (Araschnia levana), C-Falter (Polygonia c-
album), das Tagpfauenauge (/nachis io) und der auch auf Disteln lebende Distelfalter (Cynthia cardui).
Weitere ganz oder teilweise von der Brennessel abhidngige Schmetterlinge sind der Perlmuttfarbene
Nesselziinsler (Pleuroptya ruralis), der Weille Brennesselziinsler (Eurrhypara hortulata) sowie die
beiden Ziinslereulen Hypena rostralis und Hypena obesalis. Hinzu kommen Dunkelgraue und
Silbergraue Hockereule (4brostola triplasia, A. tripartita).

Haufig sind auch auf den Nesseln die Raupen der goldfarben gezeichneten Messingeule (Diachrysia
chrysitis) und seltener die der Jota-Goldeule (Autographa jota) zu finden. Unter den Bérenspinnern
finden sich der Zimtbar (Phragmotobia fuliginosa), der Breitfliigelige und der Gelbe Fleckleibbar
(Spilosum lubricipeda, S. luteum) (DAVIS, 1983, ZABEL & TSCHARNTKE, 1998). Brennessel-Bestinde
luftfeuchter Lagen an Waldwegen und auf Lichtungen werden vom attraktiven Schonbar (Callimorpha
dominula) zur Eiablage genutzt. Fiir etwa zwanzig weitere Falter-Arten bildet die Brennessel gelegentlich
das Raupenfutter.

Weitere an die Brennessel gebundene monophage Insekten sind die Dreifleck-Brennesselwanze (Liocoris
tripustulatus) sowie die Zikaden Eupteryx cyclops, Eupteryx urticae, Macropsis scutellata und
Macrosteles variatus. Aus der groBen Gruppe der Kéfer sind das Nesselspitzmduschen (Apion
urticarium), der Riisselkdfer Parethelcus pollinarius, der Vierfleck-Brennesselriissler (Cidnorrhinus
quadrimaculatus), der Griine Brennesselriissler (Phyllobius pomaceus) und der Nessel-Bliitenkéafer
(Brachypterus urticae) vertreten. Nesselabhéngig sind dariiber hinaus Brennessel-Blattfloh (7rioza
urticae) und Brennessel-Blattlaus (Aphis urticae).
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Letztere ist auch der Hauptgrund dafiir, dass viele Insekten gezielt die Brennessel als Jagdgebiet nutzen,
allen voran die Marienkéfer-Arten Siebenpunkt (Coccinella septempunctata), Zweipunkt (Adalia
bipunctata), Zehnpunkt (Adalia decempunctata) und Vierzehnpunkt (Probylaea 14-punctata), die
Larven des Kurzfliigelkéfers (Tachyporus spec.) sowie die Weichkéfer Rhagonycha fulva, Rhagonycha
limbata und Cantharis livida. Skorpionfliegen (Panorpa spp.), Florfliegen (Chrysopa spp.) und der
Ohrwurm (Forficula auricularia) jagen ebenfalls mit Vorliebe in Brennessel-Bestidnden.

Benachbarte Disteln und Kratzdisteln (Carduus spp., Cirsium spp.) sind Nahrungspflanzen von
Distelfalter (Cynthia cardui) und Distel-Bohrfliegen (Urophora spp.). Die charakteristischen
Knollengallen am Stengel, verursacht durch die Distel-Bohrfliege (Urophora cardui), sind vielen
Naturfreunden bekannt. Distelabhidngige Kifer sind die Distel-Riisselkdfer Larinus turbinatus,
Rhinocyllus conicus, Cleonus piger, Ceutorhynchus litura und Apion carduorum. Der Grofie und der
Kleine Distelbock (Agapanthia villiosoviridescens, A. cardui) bevorzugen zwar Disteln, doch leben die
Larven auch in Stengeln verschiedener Umbelliferen. Als Nektarquelle bilden Disteln fiir Tagfalter,
Fliegen, Bliitenkifer und Wildbienen eine Schliisselrolle. Uber 50 Tagfalter- und rund 40 Wildbienen-
Arten sind regelméifige Bliitenbesucher (BFN-DATENBANK LEPIDAT, REDFERN, 1983; ZWOLFER &
BRANDL, 1986, 1989; WESTRICH, 1990; EBERT & RENNWALD, 1991).

Der Wasserdost (Eupatorium cannabinum) wéchst auf feuchten Boden und bildet Ofters saumartige
Bestdnde an Wald- und Grabenrédndern. Seine zu dichten Schirmrispen angeordneten, duftenden rosaroten
Bliiten sind besonders attraktiv fiir viele Schmetterlings-Arten. Als hdufige Bliitenbesucher seien Admiral
(Vanessa atalanta), Kleiner Fuchs (Aglais urticae), Tagpfauenauge (Inachis io), Riedteufel (Minois
dryas), Kaisermantel (4rgynnis paphia), Schwalbenschwanz (Papilio machaon), Distelfalter (Cynthia
cardui), C-Falter (Polygonia c-album), Schachbrett (Melanargia galathea) und Graubindiger
Mohrenfalter oder Waldteufel (Erebia aethiops) genannt. Fiir die Spanische Flagge (Euplagia
quadripunctaria) spielt der Wasserdost als Nektarlieferant eine Schliisselrolle.

Wie oben gezeigt wurde, haben Saumbiotope eine nicht zu unterschitzende dkologische Bedeutung fiir
die biologische Vielfalt. Sie bediirfen deshalb grofitmoglicher Schonung. Diese Biotope sind teils durch
Zerstérung im Rahmen von Flurbereinigungen oder durch Umpfliigen bedroht, teils durch Brand sowie
durch Abdrift von Diinger und Pflanzenschutzmitteln geféhrdet.

Alle Moglichkeiten, solche Gefdhrdungen und Beeintrachtigungen zu minimieren, sollten ausgeschopft
werden. Sachgerechte Anwendung erprobter Geréte zur Ausbringung von Diinger und Pflanzenschutz-
Mitteln ist unabdingbare Voraussetzung zur Schonung von Saumbiotopen.
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Gras- und krautdominierte linienformige Biotope in der Agrarlandschaft — eine
floristisch-vegetationskundliche Betrachtung

Link, M.

Geographisches Institut der Justus-Liebig-Universitit Gielen

Zusammenfassung

In sechs mittelhessischen Untersuchungsgebieten wurde die Flora von 66 Gras- und Krautrainen in
Abhéngigkeit von Rainbreite, Pflegezustand und Raintyp analysiert. Mit insgesamt 327 Taxa sind diese
Raine iiberaus artenreich. Es werden 13 Rain-Phytocoenosen auf Assoziationsrang bzw. als ranglose
Gesellschaften aus den Klassen Molinio-Arrhenatheretea, Festuco-Brometea, Agropyretea-intermedio-
repentis, Artemisietea vulgaris, Epilobietea angustifolii und Secalinetea cerealis beschrieben. Die
Abschitzung der Gefdhrdung der Rain-Phytocoenosen und deren Bewertung fiir den Biotop- und
Artenschutz geschieht sowohl unter quantitativen als auch unter qualitativen Gesichtspunkten. In bezug
auf den Pflegezustand der Raine sind deutliche Unterschiede festzustellen, die sich stark auf die
Artenzahl der Raine auswirken. Unter Beriicksichtigung des Pflegezustands wird eine hyperbolische
Regressionskurve der Beziehung zwischen Rainbreite und Artenzahl dargestellt.

Aus dieser Beziehung heraus wird ein Verfahren zur Bestimmung einer Mindestrainbreite entwickelt. Ein
ausreichender Artenschutz auf mittelhessischen Rainen kann nur ab einer Mindestrainbreite von 2,9 m
gewihrleistet werden. Nach Raintypen differenziert bewegt sich die Mindestrainbreite zwischen 2,7 m fiir
Griinlandraine, 2,8 m bei Wegrainen und 3,0m fiir Ackerraine. Eine Gegeniiberstellung der
mittelhessischen Ergebnisse mit Untersuchungen aus dem westlichen Steigerwald, dem Mittelfréankischen
Becken und dem Schweinfurter Becken zeigt, dass das Verfahren zur Ermittlung einer Mindestrainbreite
auch auf andere Naturrdume iibertragbar ist.

Einleitung

Gras- und krautdominierte linienformige Strukturen der Agrarlandschaft — z.B. Gras- und Krautraine,
Wirtschaftswege und Vegetationseinheiten unterhalb von Weidezdunen — haben im Bereich der
landschaftsokologischen Forschung und Landschaftsplanung in den letzten 10 bis 15 Jahren fortlaufend
an Bedeutung gewonnen und erfahren aktuell u. a. in bezug auf die Zulassung von Pflanzenschutzmitteln
im EinfluBbereich dieser linearen Kleinstrukturen eine besondere Beachtung (BRANDES, 1998; JEDICKE,
1990; KRETSCHMER et al. 1995; LINK & HARRACH & OPPERMANN; 1998).

Gras- und Krautraine sind linienférmige Strukturelemente der Kulturlandschaft, die — im Gegensatz zu
linearen Gebiischen und Hecken — in ihrer typischen Auspriagung ohne Geholze vorkommen und somit
Graslandcharakter aufweisen (TISCHLER, 1980). Sie verlaufen zwischen landwirtschaftlich genutzten
Flachen sowie Brachflichen und entlang von Wirtschaftswegen, sind jedoch aufgrund differierender
standortlicher Bedingungen (z.B. Wasserhaushalt) von krautigen Ufersdumen zu unterscheiden.

In Landschaften mit bewegtem Relief werden Raine v.a. iiber die oben angrenzenden Flichen —
Oberlieger — beeinfluBlt. So konnen Gras- und Krautraine z.B. nach den Oberliegern in Ackerraine,
Griinlandraine und Wegraine differenziert werden. Als weitere Kriterien zur Typisierung der Raine
dienen u.a. die &uBere Gestalt bzw. Ausformung (Stufenrain — ebene Gewende) sowie die
Vegetationsbedeckung der Raine (Grasrain — Krautrain — Hecken(rain)).

Der von KUHNE et al. (1999) getroffenen Zuordnung der Gras- und Krautraine zu den ,,Saumbiotopen‘
kann nicht entsprochen werden. Die Pflanzenarten der Gras- und Krautraine sind nach ihrem
Gesellschaftsanschlufl zu knapp 50% der Formation Grasland zuzuordnen. Die Arten der Sdume im
klassischen Sinne — z.B. Staudenséume der Klasse Trifolio-Geranietea-sanguinei entlang von Gehdlzen —
treten demgegeniiber mit knapp 15% in den Hintergrund.
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Eine Differenzierung der gras- und krautdominierten linienférmigen Kleinstrukturen in der
Agrarlandschaft sollte nach den Wuchsbedingungen (z.B. Lichtverhéltnisse) und der Ausstattung mit
Pflanzenarten  (soziologischer =~ Anschlul) in eigenstindige lineare Offenlandbiotope mit
Graslandcharakter — u.a. Gras- und Krautraine, Wirtschaftswege, Weidezédune — und von Grésern und
Kréutern dominierte Saumbiotope im eigentlichen Sinne (andere linienformige Biotope sdumende
Lebensrdaume, z.B. Wald- od. Heckensdume) vorgenommen werden.

Gras- und Krautraine erfiillen in der heutigen Kulturlandschaft eine Vielzahl von Funktionen, wobei sie
jedoch verschiedensten Gefdhrdungen ausgesetzt sind (Abb. 1). Nach KAULE (1991) zdhlen Raine zu den
aktuell am stéarksten bedrohten Lebensraumen.

-
Pflegezustand der Gras- Beschadigung der Raine
und Krautraine o o Bodenbearbeitung /
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Pestizideintrag Flachenschutzfunktion < Schutt, Bodenmaterial
direkt oder indirekt . oder Lesesteine
- Erhéhung der Grundwasser-
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biotisch: - Artenreservoir flr Flora
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Verschmalerung g Vollstandige Zerstorung
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fas- und Krautraine wertes der Landschaft vergroBerung

N Y,

Abb.1  Funktionen der Gras- und Krautraine in der Kulturlandschaft und auf diesen Lebensraum einwirkende
Geféahrdungsfaktoren

Im Folgenden wird das floristische Inventar und die Pflanzengesellschaften von Gras- und Krautrainen
im mittleren Hessen kurz dargestellt. Bei der Untersuchung von 66 Gras- und Krautrainen erwies sich
neben dem Pflegezustand, dem Raintyp und der Nutzungsintensitit der angrenzenden
landwirtschaftlichen Flachen die Breite von Rainen als wichtiger wertbestimmender Faktor. Daher wurde
eine Methode zur Ermittlung einer Mindestrainbreite entwickelt. Neben den in Mittelhessen gewonnenen
Daten werden auch aus anderen Naturrdumen entstammende Ergebnisse zur Validierung dieses
Verfahrens herangezogen.
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Charakterisierung der Untersuchungsgebiete

Der Untersuchungsraum liegt im mittleren Hessen. Geologisch ist das Gebiet dreigeteilt: Westlich der
Linie Marburg — Gieflen erstreckt sich das Lahn-Dill-Bergland, welches dem Rheinischen
Schiefergebirge angehort. Zwischen Rheinischem Schiefergebirge und dem sich dstlich erstreckenden
Basaltgebiet des Vogelsberges verlduft von Norden nach Siiden die Hessische Senke. Diese geologische
Struktur spiegelt sich auch in der naturrdumlichen Gliederung des Untersuchungsraumes wider (Abb. 2).

4@ Untersuchungsgebiet

@  Stadt
~—— Naturraumgrenze
01 5 10 km
R —————

Lahn-Dill-Bergland

i

Oberwalgern/Holzhausen

Sichertshausen/Hassenhausen
@ Staufenberg

Kdnigsberg

Vorderer Vogelsberg

Leihgestern

Marburg-Gie3ener-Lahntal

(Entwurf u. Kartographie: Michael Link)

Abb.2  Lage der Untersuchungsgebiete und die Naturraumgliederung im mittleren Hessen

Beziiglich der nach KNAPP (1967) beschriebenen klimatisch bedingten Wuchs-Zonen der Vegetation in
Hessen ist das Untersuchungsgebiet Konigsberg der Oberen Buchen-Mischwald-Zone zuzuordnen.
Gekennzeichnet wird diese Zone durch recht rauhes und stark humides Klima (mittlere Jahrestemperatur
7,7 °C, mittlere Dauer der Vegetationsperiode 215 Tage, mittlere Niederschlagssumme 700 mm/a). Alle
weiteren Untersuchungsgebiete liegen bei recht giinstiger Wérmeversorgung im Bereich der Unteren
Buchen-Mischwald-Zone. In den nordlichen Untersuchungsgebieten Oberwalgern / Holzhausen,
Sichertshausen / Hassenhausen und Staufenberg herrschen mittlere Jahrestemperaturen von 8,6 °C und
mittlere Niederschlagssummen von 717 mm/a vor. Die weiter siidlich gelegenen Untersuchungsgebiete
Waldgirmes und Leihgestern weisen mit 9,0 °C die hochste mittlere Jahrestemperatur und die niedrigste
durchschnittliche Niederschlagssumme (610 mm/a) des Untersuchungsraumes auf. Fiir die im Bereich
der Unteren Buchen-Mischwald-Zone liegenden Untersuchungsgebiete betrdgt die mittlere Dauer der
Vegetationsperiode 241 (nordlicher Teil) bis 243 (stidlicher Bereich) Tage. Zur niheren
Charakterisierung der insgesamt 6 Untersuchungsgebiete sei hier auf LINK (1996b) verwiesen.

Flora gras- und krautdominierter linienformiger Kleinstrukturen

Die untersuchten Gras- und Krautraine bieten einen Lebensraum fiir insgesamt 327 Pflanzenarten. Die
Artenvielfalt pro Rain bewegt sich zwischen mindestens 19 und maximal 99 Arten. Weitere Angaben zu
Anzahl, Stetigkeit, Verteilung, Soziologie sowie Seltenheits- bzw. Gefdhrdungsgrad der auf den
mittelhessischen Rainen vorkommenden Farn- und GeféBpflanzen sind LINK (1996a) zu entnehmen.
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Pflanzengesellschaften der Gras- und Krautraine

Auf den untersuchten 66 Rain-Standorten konnten 13 Phytocoenosen auf Assoziationsrang oder als
ranglose Gesellschaften (mit den dazugehoérigen Untereinheiten) aus den Klassen Molinio-
Arrhenatheretea, Festuco-Brometea, Agropyretea-intermedio-repentis, Artemisietea vulgaris, Epilobietea
angustifolii und Secalinetea cerealis beschrieben werden (Tab. 1).

Tab. 1 Synatoxonomische Einordnung der Rain-Phytocoenosen sowie deren symmorphologische Kennwerte

Phytocoenose n MGAZ MBEMA ME
Formation: Grasland

Molinio-Arrhenatheretea Tiixen 1937

Arrhenatheretalia elatioris Pawlowski 1928

Arrhenatherion elatioris W. Koch 1926

Arrhenatheretum alatioris Braun 1915 12 479 6,1 68,69
Valeriana-officinalis-Heracleum-sphondylium-Staudengesellschaft 10 41,2 2,9 72,05
Phalaris-arundinacea-Gesellschaft 1 13,0 - 31,02
Molinietalia caeruleae W. Koch 1926

Glyceria-maxima-Gesellschaft 1 31,0 2,0 70,50

Festuco-Brometea Braun-Blaquet et Tiixen 1936

Brometalia erecti Braun-Blanquet 1936

Mesobromion erecti Braun-Blanquet et Moor 1938 em. Oberdorfer 1957

Gentiano-Koelerietum Knapp 1942 ex Bornkamm 1960 2 550 11,0 71,22

Formation:
Ausdauernde Ruderal-, Uferstauden- und Schlaggesellschaften

Agropyreta-intermedion-repentis Miiller et Gors 1969
Agropyretalia-intermedio-repentis Miiller et Gors 1969
Convolvulo-Agropyrion Gors 1966

Cerastum-arvense-Festuca-rubra-Ameisenhiigelgesellschaft 7 14,6 1,3 40,40
Convolvulo-arvensis-Agropyretum-repentis Felfoldy 1943 33 238 1,1 60,01
Holcus-mollis-Agropyron-repens-Gesellschaft 7 273 1,9 61,41
Bromus-inermis-Gesellschaft 1 11,0 1,0 25,83

Artemisietea vulgaris Lohmeyer, Preising et Tiixen in Tiixen 1950

Glechometalia hederaceae Tiixen et Brun-Hool 1975

Bromus-sterilis-Gesellschaft 1 20,0 1,0 57,82
Urtica-dioica-Glechometalia-Fragmentgesellschaft 2 85 - 19,81
Epilobietea angustifolii Tiixen et Preising in Tiixen 1950

Atropetalia Vlieger 1937

Sambuco-Salicion Tiixen 1950

Rubetum idaei Pfeiffer 1936 em. Oberdorfer 1973 1 16,0 - 53,31
Formation: Therophytenreiche Pioniergesellschaften

Secalinetea cerealis Braun-Blanquet 1951

Centauretalia cyani Tiixen 1950

Aperion spicae-venti Tiixen 1950

Aperion-Gesellschaft 1 16,0 4.0 66,83

n: Anzahl von Vegetationsaufnahmen; MGAZ: Mittlere Gesamtartenzahl;
MBEMA: Mittlere Anzahl bemerkenswerter Arten; ME: Mittlere Evenness
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Die Bestandesstruktur der Rain-Phytocoenosen ist in hohem Maf3e abhéngig von der Nutzungsintensitit
der an die Gras- und Krautraine grenzenden landwirtschaftlichen Flachen, wobei die Struktur einer
Phytocoenose nach DIERBEN (1990) mittels der Parameter Anzahl der vorkommenden Arten und
Evenness gut charakterisiert werden kann.

Fiir die Pflanzengesellschaften der untersuchten mittelhessischen Raine ist eine deutliche Abnahme
sowohl der Gesamtartenzahl als auch der Evenness der Bestinde mit zunehmender
Bewirtschaftungsintensitiit der oberhalb angrenzenden Acker und Wiesen festzustellen".

Gefihrdung der Rain-Phytocoenosen

Von 13 ausgegliederten Pflanzengesellschaften der mittelhessischen Gras- und Krautraine sind die
Glatthafer-Wiesen und die Enzian-Schillergras-Rasen als geféhrdet zu bezeichnen. Die Einstufung des
Gefahrdungsgrades erfolgt nach der Roten Liste der Pflanzengesellschaften der Wiesen und Weiden
Hessens (BERGMEIER & NOWAK, 1988) und der Roten Liste der gefdhrdeten Biotoptypen der
Bundesrepublik Deutschland (RIECKEN et al. 1994). Fiir Hessen wurden die regionalisierten Angaben fiir
das ,,hessische Mittelgebirgsland ausgewertet.

Die Glatthafer-Wiesen sind in Hessen quantitativ gefahrdet und qualitativ ist die Mehrzahl der Bestdnde
floristisch verarmt und/oder in ihrer Artenausstattung verdndert. Bundesweit werden die Glatthafer-
Wiesen — Biotoptyp ,.artenreiches, frisches Griinland der planaren bis submontanen Stufe* — als von
vollstindiger Vernichtung bedroht eingestuft.

Die Gefédhrdung der Enzian-Schillergras-Rasen wird fiir das hessische Mittelgebirgsland mit der der
Glatthafer-Wiesen gleichgestellt. Das in den Biotoptyp ,subkontinentaler Halbtrockenrasen auf
karbonatischem Boden, brachgefallen” einzuordnende Gentiano-Koelerietum der mittelhessischen Gras-
und Krautraine gilt fiir das Bundesgebiet als geféhrdet.

Indikatoren zur Bewertung gras- und krautdominierter linienformiger Biotope

Die Bewertung gras- und krautdominierter linienférmiger Biotope fiir den Arten- und Biotopschutz kann
in aktuelle und potentielle Wertigkeiten unterteilt werden. Als Indikatoren fiir die aktuelle Arten- und
Biotopschutzbewertung koénnen z.B. die Gesamtartenzahl und die auf den zu bewertenden Flachen
vorkommenden Vegetationseinheiten herangezogen werden. Fiir die Beurteilung der potentiellen
Wertigkeit von Gras- und Krautrainen kommen u.a. der Pflegezustand, iiber die Pflegezustandsstufen,
und die Breite der linearen Strukturelemente, nach der Abweichung von der Mindestrainbreite, in Frage.

Bewertung der Rain-Phytocoenosen fiir den Arten- und Biotopschutz

Die Bewertung der Arten- und Biotopschutzfunktion erfolgt — basierend auf floristisch-
vegetationskundlichen Kriterien — unter gleichzeitiger Betrachtung des Gefahrdungsgrades nach Roten
Listen und des Arteninventars der Rain-Phytocoenosen (Tab. 1).

Die Enzian-Schillergras-Rasen und Glatthafer-Wiesen sind sowohl nach ihrer Geféhrdungssituation
als auch nach ihrer Artenvielfalt besonders wertvoll fiir den Arten- und Biotopschutz. Dies kann mit
Einschrankung auch fiir die Baldrian-Bérenklau-Staudengesellschaft gesagt werden, welche
syntaxonomisch eng mit den Glatthafer-Wiesen verwandt ist. Alle anderen mit bemerkenswerten Arten
ausgestatteten Rain-Phytocoenosen werden zumindest als bedingt schutzwiirdig eingestuft.

Nach MULLER (1983) konnen sich z.B. die auf Gras- und Krautrainen hdufigen halbruderalen Rasen bei
zuriickgehender ~Stickstoffversorgung auch hin zu Festuco-Brometea-Gesellschaften entwickeln.
Séamtliche Rain-Pflanzengesellschaften ohne bemerkenswerte Arten (Phalaris-arundinacea-Gesellschaft,
Rubetum idaei, Urtica-dioica-Glechometalia-Fragmentgesellschaft) sind bei gleichzeitig sehr geringer
Gesamtartenzahl flir den Arten- und Biotopschutz ohne Bedeutung.

I’ Zur Ermittlung und Einstufung der Bewirtschaftungsintensitit angrenzender landwirtschaftlicher Flichen siche Link
(1994).
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Einfluf} des Pflegezustandes auf die Artenzahl der Raine

Auf Rainen, die durch Mahd bzw. Beweidung nicht mehr gepflegt werden, kommt es zu typischen
Anderungen der Rain-Phytocoenosen, welche auf regelmiBig gemihten bzw. beweideten Rainen
Graslandcharakter aufweisen. Die Sukzessionsdynamik fiihrt zur Ausbildung kennzeichnender
Merkmale, die zur Beurteilung des Pflegezustandes herangezogen werden (Abb. 3).

Pflegezustandsstufen

1 2 3 4 5

Mahd- u./od. Weidehiufigkeit

Grad der Verfilzung

Stauden- u./od. Griaserdominanz

Merkmale zur Beurteilung des Pflegezustandes

Grad der Verbuschung

Abb.3  Merkmale zur Beurteilung des Pflegezustandes und daraus abgeleitete Pflegezustandsstufen

Verfilzungsgrad der Grasnarbe, Dominanz von Stauden und/oder Grésern sowie Grad der beginnenden
Verbuschung sind abhéngig von der Pflegehédufigkeit — also der Mahd- und/oder Weidehéufigkeit. Unter
Verfilzung ist eine Anhdufung abgestorbener Pflanzenteile zu verstehen, die von Moosen stark
durchdrungen ist. Durch diese lichtundurchldssige Barriere wird das Wachstum v. a. niedrig wachsender
und lichtbediirftiger Pflanzenarten in hohem Mafe behindert.

Nicht mehr gemihte oder beweidete Raine ergriinen daher im Friihjahr deutlich spéter. Der Grad der
beginnenden Verbuschung von Gras- und Krautrainen kann anndhernd nach dem Alter der
aufkommenden Holzpflanzen und ihrer Wiichsigkeit abgeschétzt werden.

Nach der Auspriagung der genannten Merkmale wird der Pflegezustand in fiinf Pflegezustandsstufen
eingeteilt (1 =sehr intensive Pflege, 2 = miBig intensive Pflege, 3 = miBig extensive Pflege, 4 = sehr
extensive Pflege und 5 =Brache; Abb. 3). Bei der Zuordnung der Raine zu mittleren
Pflegezustandsstufen ist zu beachten, da bestimmte Merkmale sich auch gegenldufig zu anderen
verhalten konnen. So schlieit z.B. eine dicke Streuschicht die Verbuschung iiber einen langen Zeitraum
hinweg aus.
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Die Sukzession von Pflanzenbestinden bedeutet stets eine Anderung in der Artenzusammensetzung
(FEOLI et al. 1975). Die Artenzahl der Gras- und Krautraine steigt bei abnehmender Pflegeintensitdt von
sehr intensiv (im Mittel 35,4 Taxa) bis sehr extensiv (durchschnittlich 62,1 Arten) kontinuierlich an. Im
Ubergang von sehr extensiv gepflegten hin zu brachgefallenen Rainen (im Mittel 37,4 Taxa) nimmt die
Artenvielfalt jedoch rapide um knapp 40 % ab (Abb. 4).
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Abb.4  Mittlere Artenzahl der Raine innerhalb der fiinf Pflegezustandsstufen mit den jeweils geringsten und
hochsten Artenzahlen

Beziehung zwischen Rainbreite und Artenzahl und daraus entwickeltes Verfahren zur
Bestimmung einer Mindestrainbreite

In Abb. 5 wird die Abhéngigkeit der Artenzahl der untersuchten Gras- und Krautraine von der Rainbreite
dargestellt. Wéhrend fiir die Pflegezustandsstufen 1 bis 4 eine hoch signifikante, stark positive
Korrelation besteht (r=10,7"", B= 0,49), ist die Artenzahl brachgefallener Raine — unabhingig von der
Rainbreite — geringer. Die Variation der Artenzahl der untersuchten Gras- und Krautraine 148t sich zu
49 % aus der Variation der Rainbreite erkldren.

Der Zusammenhang zwischen Rainbreite und Artenzahl wird hier — basierend auf einer linearisierenden
Transformation der Rainbreiten — mittels einer hyperbolischen Funktion (allgemein: y=a+b - 1/x, fiir
die Raine der Pflegezustandsstufen 1 bis 4: y = 72,69 - 23,17 - 1/x) beschrieben.

Verschiedene Autoren haben bereits Mindestanforderungen an die Breite von Rainen gestellt. Allgemeine
Angaben von mindestens 1 m Rainbreite macht KNAUER (1989). Auf floristischen Untersuchungen
basierende Studien fordern zwischen 1 m (RUTHSATZ & OTTE, 1987) und 6 m (KAULE, 1985) breite
Gras- und Krautraine.

Nach faunistischen Untersuchungsergebnissen sollten Raine zwischen 2 m (KAULE, 1983) und 5 m
(WELLING et al. 1987) breit sein. Betrachtet man bei Arbeiten zur Rainbreite die gestellten
Anforderungen an eine Mindestrainbreite, so fallt die mangelnde Transparenz der Herleitung vieler
Richtwerte auf.
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Die Mindestrainbreite wird {iber die Steigung der Regressionskurve definiert, wobei die Steigung dieser
Kurve den Zuwachs an Arten pro Meter Rainbreite beschreibt. Die Bestimmung der Mindestrainbreite x,,
erfolgt an dem Punkt P, auf der Regressionskurve, an dem pro Meter Rainbreite nur noch 5 % der
mittleren Artenzahl (55,3 Arten) hinzukommt. Links des Punktes P, auf der Regressionskurve betragt der
Artenzuwachs > 2,8 Arten pro Meter Rainbreite; rechts < 2,8 Arten.

Fiir die in Mittelhessen untersuchten Gras- und Krautraine der Pflegezustandsstufen 1 bis 4 ergibt sich
eine Mindestrainbreite (x,) von 2,9 m. Wire diese Mindestrainbreite von 2,9 m zu realisieren, wiirde sich
eine mittlere Artenzahl von 64,7 Arten je Rain ergeben.

Tatséchlich belduft sich die mittlere Breite der gepflegten Raine nur auf 2,1 m. Diese Raine sind
demzufolge im Durchschnitt um 0,8 m zu schmal und weisen 9,4 Pflanzenarten weniger auf als die Raine
angestrebter Breite.
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Abb.5  Bestimmung einer Mindestrainbreite (x,,) anhand der Regressionskurve der Beziehung Rainbreite zu
Artenzahl fiir die Raine der Pflegezustandsstufen 1 bis 4 (n = 57) ohne die brachgefallenen Raine
(Pflegezustandsstufe 5, n = 9); im Punkt P,, entspricht die Steigung der Regressionskurve 5 % der
mittleren Artenzahl

Mindestrainbreite in Abhéingigkeit vom Raintyp

Die anzustrebende Mindestrainbreite der Wegraine betrégt 2,8 m bei einer mittleren Artenzahl von 62,4
Taxa pro Wegrain. Fiir Ackerraine sollte eine Mindestrainbreite von 3,0 m bei einer mittleren
Pflanzenartenzahl von 61,1 Arten erreicht werden. Die fiir die Griinlandraine zu fordernde
Mindestrainbreite betrdgt 2,7 m. Ein so bemessener Griinlandrain bietet im Mittel 70 Pflanzenarten
Lebensraum. Die Abweichung von 0,3 m zwischen Griinland- und Ackerrainen ist auf die unterschiedlich
starke Beeinflussung der beiden Raintypen durch die Nutzung der Oberlieger zuriickzufiihren.
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Die betrachteten Griinland-Oberlieger wurden im Untersuchungszeitraum insgesamt extensiver
bewirtschaftet als die Acker-Oberlieger. Weiterhin unterliegt Griinland auf Grund der ganzjdhrigen
Vegetationsbedeckung einem wesentlich geringerem Bodenabtrag als Ackerland, so dass auf
Griinlandrainen ein ungleich niedrigerer Stoffeintrag (z.B. von Néhrstoffen und Pestiziden) als auf
Ackerrainen stattfindet. Ackerraine miissen also im Vergleich zu Griinlandrainen breiter angelegt werden,
um negative Randlinieneffekte (z.B. Uberdeckung durch erodiertes Bodenmaterial, Windabdrift von
Pestiziden) besser abpuffern zu kénnen.

Die untersuchten Griinlandraine kommen mit einer mittleren Breite von 2,1 m der geforderten
Mindestrainbreite am néchsten. Sie weisen dennoch knapp 9 % weniger Arten auf als ausreichend breite
Raine dieses Typs. Dagegen weichen die Wegraine mit einer mittleren Breite von 1,8 m am stéirksten von
der mindestens benétigten Rainbreite ab. Bei einer Verbreiterung um durchschnittlich 1,0 m kdnnten sie
ca. 21 % mehr Pflanzenarten aufweisen. Eine Ausdehnung der Rainbreite bei den Ackerrainen von im
Mittel 2,2 m auf 3,0 m wiirde zu einem durchschnittlichen Artenzuwachs um ca. 20 % fiihren.

Ubertragbarkeit der Methode zur Bestimmung einer Mindestrainbreite auf andere
Naturriume

Um das Verfahren zur Ermittlung einer Mindestrainbreite als Planungsinstrument einsetzen zu kdnnen,
muf} dieses auch auf andere Naturrdume iibertragbar sein. In Abb. 6 sind die mittelhessischen Ergebnisse
der Pflegezustandsstufen 1 bis 5 vergleichend zu im westlichen Steigerwald, im Mittelfrinkischen
Becken und im Schweinfurter Becken gefundenen Beziehungen zwischen Rainbreite und Artenzahl
(MIOTK, 1993) dargestellt.

80

40 |-

Artenzahl

20

I

0 | | | L

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Rainbreite in m

Untersuchungsraume:
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Abb. 6  Gegeniiberstellung der in Mittelhessen, im westlichen Steigerwald, im Mittelfrankischen Becken und im
Schweinfurter Becken gefundenen Beziehungen zwischen Rainbreite und Artenzahl fiir Rainbreiten
zwischen 0,5 und 8 m
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In Mittelhessen und im westlichen Steigerwald herrschen kleine bis mittlere Schlaggréfien vor,
wohingegen im Mittelfrankischen und Schweinfurter Becken mittlere bis groBe Schldge zu finden sind.
Ein prignanter Unterschied besteht beziiglich der mittleren Artenzahl in den verschiedenen Landschaften.

Die Gras- und Krautraine des Schweinfurter Beckens, im westlichen Steigerwald und in Mittelhessen
weisen durchschnittlich zwischen 45,1 und 52,9 Taxa auf.

Auf den Rainen im Mittelfrdnkischen Becken kommen im Mittel nur 20 Taxa vor. Weiterhin sind die
Rainbreiten innerhalb der Untersuchungsrdume stark abweichend. So waren die im Mittelfrankischen
Becken untersuchten Raine tatsdchlich nur maximal 2,4 m breit.

Aus den in Abb. 6 dargestellten Kurvenverldufen 148t sich fiir den westlichen Steigerwald eine
Mindestrainbreite von 2,8 m ableiten. Fiir das Mittelfrankische bzw. Schweinfurter Becken ergeben sich
Mindestrainbreiten von 2,7 und 2,8 m.

Da die in den verschiedenen Landschaften ermittelten Mindestrainbreiten annihernd gleich sind, ist das

Verfahren zur Ermittlung einer Mindestrainbreite iiberregional anwendbar.
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SEKTION IV - FELDSTUDIEN ZU PFLANZENSCHUTZMITTEL-AUSWIRKUNGEN

Feldstudie zu Auswirkungen von Insektizidapplikationen in Weizen auf
Nichtzielarthropoden in Saumbiotopen infolge Abtrift

Freier, B.; Kiihne, St.; Kaul, P.; Baier, B.; Schenke, D.; Jiittersonke, B.; ' Heimbach, U.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Kleinmachnow; " Biologische Bundesanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig

Zusammenfassung

An einem 470 m langen Feldsaum siidlich von Berlin erfolgten in den Jahren 1999 bis 2000
Untersuchungen zu Auswirkungen der Abtrift von Karate (lambda-Cyhalothrin, 7.5 g a.s./ha), appliziert
in einem angrenzenden Weizenfeld zur Zeit BBCH 69. Der Feldsaum wurde in 8 gleich grofie Parzellen
geteilt, die abwechselnd der Drift ausgesetzt wurden oder als Kontrolle fungierten. Die Untersuchungen
umfassten Vegetationsanalysen, Depositionsmessungen mit Tracer (BSF), Biocoenometer-Saugproben,
Heuschreckenzdhlungen unter Kéfigen, Bodenfallenfinge, Riickstandsanalysen und spezielle
Untersuchungen zur Exposition von Nichtzielarthropoden. Die Abtrift wurde ermittelt als spezifische tri-
dimensionale Depositionsmuster in allen Saumparzellen, die den behandelten Weizenfldchen gegeniiber
lagen. Starke Abtrift war 1998 and 2000.

In diesem Beitrag soll nur auf die Ergebnisse der Biocoenometer-Saugproben, Heuschreckenzéhlungen
und Bodenfallenfinge aufmerksam gemacht werden. Die Ergebnisse der Biocoenometer-Saugproben und
Heuschrecken-zdhlungen zeigten nur einige wenige signifikante Differenzen (Wilcoxon-Test) zwischen
beiden Varianten.

Eine gewisse Tendenz zu geringeren Dichtemittelwerten auf den abtriftausgesetzten Parzellen wurde auf
der 1 m-Probenahmelinie festgestellt. Auf der Probenahmelinie 5 m vom Weizen entfernt zeigten sich
diese Unterschiede nicht. Die Bodenfallenfinge offenbarten keinerlei besondere Unterschiede, sowohl im
Hinblick auf Fangsummen (Carabiden, Spinnen) als auch Diversitét (Carabiden).

Somit schien der Einfluss der Insektizidapplikationen nach den vorliegenden Daten eher unbedeutend
gewesen zu sein. Auch wurden keine deutlichen Hinweise auf eine akkumulierende Wirkung der
Abtrifteffekte nach 3 Jahren Insektizidanwendung immer auf den gleichen Flichen festgestellt.

Einleitung

Bislang liegen zu den wirklichen Auswirkungen von Insektizidanwendungen in landwirtschaftlichen
Kulturen auf Nichtzielarthropoden in Saumhabitaten infolge Abtrift wenige Untersuchungsergebnisse vor
(SINHA et al. 1990; DAVIS et al. 1994; FORSTER & ROTHERT, 1999). Diese sind aber notwendig, um
Risikobewertungen, die sich oft nur aus Daten von Labor- und Halbfreilanduntersuchungen ableiten
lassen, realistischer durchzufiihren.

Allerdings ist bei Feldstudien zu Auswirkungen der Abtrift auf Nichtzielarthropoden in Saumstrukturen
und der Interpretation der Messergebnisse zu beriicksichtigen, dass nicht die direkten Mortalitdtseffekte
sondern die  Gesamtbilanz der Reaktion der Populationen, inclusive Erholungs- und
Wiederbesiedlungsprozesse, betrachtet werden. Hierin liegt auch der besondere Wert der Feldstudien
(DUFFIELD et al., 1996; BROWN, 1998).

SchlieBlich gilt es auch, Hypothesen des lokalen Aussterbens von Populationen im Sinne der
Metapopulationstheorie zu priifen und zu bewerten (SPROMBERG et al., 1998). Allerdings zeigen die
bisherigen Untersuchungen auch, dass keine perfekten Methoden zur Verfligung stehen. Das gilt fiir die
Wahl der Indikatoren und Indikationen, StichprobengroBe und Wiederholungen als auch die
eingeschrinkten Moglichkeiten, auf der Artebene zu agieren, und die Probleme der Beurteilung
okologischer Streuungen.

68 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 387, 2001



Biozonosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich: Beeinflussungen durch Pflanzenschutzmitteleintrage

Ziel einer 3jdhrigen Untersuchung war es, den Einfluss von Insektizidapplikationen (Karate) in Weizen
auf die Arthropodengesellschaft in einem angrenzenden krautigen Feldsaum infolge Abtrift zu
untersuchen, wobei auch Erholungsprozesse und andererseits akkumulierende Effekte nach 3 Jahren
Applikation und Abtrift immer in gleichen Bereichen gepriift werden sollten.

Nachfolgend sollen der methodische Ansatz der Feldstudie ndher vorgestellt und auf die wesentlichen
Ergebnisse aufmerksam gemacht werden, wenngleich die Datenanalysen noch nicht abgeschlossen sind.

Material und Methoden

Das Projekt beriicksichtigte ein komplexes methodisches Vorgehen, um méglichst viele Daten zu erhalten
und methodische Erfahrungen zu sammeln. Die Untersuchungen erfolgten in den Jahren 1998 bis 2000 an
der oOstlichen Feldseite eines 50 ha-Schlages in Osdorf (stidlich von Berlin). Dabei handelte es sich um
einen 6 m breiten und 470 m langen relativ homogenen Gras-Krautstreifen, der in 8 Parzellen
(abwechselnd 4 angrenzend an den behandelten Bereichen des Weizenfeldes und 4 Kontrollen) abgeteilt
wurde. Die Insektizidapplikationen mit Karate (lambda-Cyhalothrin, 7,5 g a.s./ha) erfolgten jahrlich am
Ende der Weizenbliite (BBCH 69) gegen Getreideblattlause.

Folgende Untersuchungsmethoden wurden verwendet: Ermittlung der Pflanzengesellschaften nach
Braun-Blanquet (1964), Biocoenometer-Saug-Probennahmen, Heuschreckenzdhlungen unter 1 m?-
Kifigen, Bodenfallenfinge, Messung der Kontamination, Riickstandsanalysen von Blatt- und
Bodenproben aus dem Feldsaum und Expositionsuntersuchungen an Nichtzielarthropoden.

Da in dieser Publikation ausschlieBlich die Ergebnisse der Biocoenometer-Saug-Probennahmen,
Heuschrecken-Zahlungen und Bodenfallenfinge im Mittelpunkt stehen, werden nachfolgend diese
Methoden und die Messung der Kontamination ndher beschrieben.

Messungen der Kontamination des Weizens und der Saumvegetation durch die Insektizidabtrift erfolgten
mit Hilfe eines fluoreszierenden Markers (BSF) in der Spritzbriihe, die aufgefangen wurde von in einem
rdumlichen Raster angeordneten Pfeifenreinigern. Termine: unmittelbar nach den Applikationen.

Biocoenometer-Saug-Probennahmen erfolgten zur Erfassung realer Dichten im Weizen (3 m Abstand)
und Saum (1 m und 5 m Abstand zum Rand). Innerhalb eines Kéfigs (1 x 1 m) wurden alle Pflanzen mit
Arthropoden und sonstigen Arthropoden entnommen bzw. abgesaugt. 1998 wurde zunéchst ein Kéfig mit
nur 0.25 m>-Grundfldche verwendet, mit dem allerdings zu geringe ,,Arthropodenertrége erzielt wurden.
Termine: 1 Tag vor, 2 Tage, 2 Wochen, 4 Wochen nach Applikation. Die Determination der Proben
erfolgte nach Gefrierlagerung im Labor.

Heuschreckenzihlungen unter 1 m*Kdfigen erfolgten einen Tag vor, 2 Tage, 2 Wochen und 7 Wochen
nach Applikation. Zu jedem Termin wurden 8 Erhebungen pro Parzelle genommen, 4 auf der 1 m und 4
auf der 5 m vom Feldrand entfernten Linie. Der transportable, nach unten und oben offene Kifig ist dazu
auf die Vegetation aufgesetzt worden. Nach der taxonomischen Bestimmung der adulten Heuschrecken
erfolgte die Freilasssung der Tiere auf der Versuchsfldche.

Bodenfallenfinge wurden zur Erfassung der Aktivitit bodenbewohnender, insbesondere polyphager
Raubarthropoden und fiir Aussagen zur Diversitit, z.B. innerhalb der Familie der Carabidae
durchgefiihrt. (je eine Falle in den Parzellen und im Weizen jeweils 3 m entfernt vom Feldrand).
Termine: wochentlich ab einer Woche vor Applikation bis 4 Wochen nach Insektizidapplikation.

Ergebnisse

Analyse der Pflanzengesellschaften: Die Auswertungen ergaben, dass sich der Saum aus 34 (1998), 47
(1999) und 54 (2000) Pflanzenarten zusammen setzte. Zwei Pflanzengesellschaften
(Rumpfgesellschaften) wurden bestimmt: Im Scheitel des Feldsaumes die Trittgesellschaft Lolio-
Plantaginetum (Weidelgras-Wegerich-Rasen) und in den Randbereichen Convolvulo-Agropyretum
repentis (Ackerwinden-Quecken-Gesellschaft).
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Messungen der Kontamination der Sdume mit Hilfe des Markers: Die Messungen belegten in allen Féllen
deutliche Abtriftverteilungsmuster in den Saumparzellen, die an den behandelten Arealen des
Weizenfeldes angrenzten (Abb. 1-3). Die Abbildungen veranschaulichen die enorme Heterogenitét der
Abtriftmuster zwischen den Jahren, zwischen den Wiederholungen und innerhalb der Wiederholungen.
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In Tabelle 1 wurden die Sedimentmittelwerte an der 1 m- und 5 m-Linie im Vergleich zu den
Abtrifteckwerten ausgewiesen. 1998 trat gegeniiber den Abtrift-Eckwerten ein ca. 5-fach hoheres
Driftsediment auf. Im Folgejahr wurden die Abtrifteckwerte aufler an der Pflanzenoberfldche auf der 1 m-
Abstandslinie deutlich unterschritten. Im Jahre 2000 war wiederum starke Abtrift wirksam. Gegentiber
den Eckwerten lag ein bis zu 10-fach héherer Belag vor.

Biocoenometer-Saug-Probennahmen: Bei der Determination der Arthropoden wurden im Durchschnitt
der Jahre folgende Taxa am héufigsten registriert: Araneae, Acari, Saltatoria, Heteroptera, Cicadidae,
Aphidina, Thysanoptera, Carabidae, Alticinae, Curculionidae, parasitische Hymenopteren und
Brachycera, speziell Empididae und Dolichopodidae.

Artendeterminationen beschrinkten sich auf ausgewédhlte Gruppen. Arten mit regelmafig hohen Dichten
konnten nicht festgestellt werden. In die Datenanalysen wurden 51 Taxa einbezogen. Dabei konnten in
den meisten Féllen keine klaren Hinweise zu geringerem Auftreten der speziellen Taxa in den
Abtriftparzellen gewonnen werden.
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Tab. 1 Driftsediment in Vergleich zu den Abtrifteckwerten in den Versuchsjahren

Entfernung (m) Messhohe Mittlere Drift-Belastung im Vergleich zu den Abtrifteckwerten mit
Standardabweichung (S.D.) bei n =4
Abtrifteckwerte
1998 1999 2000 (Anonym, 2000)
Oberkante
| Pflanzen 4,73 (3,18) 1,82 (2,06) 6,64 (1,21) 1
Boden 0,94 (0,65) 0,29 (0,37) 2,39 (1,21) 1
Oberkante
5 Pflanzen 5,39 (4,25) 0,83 (0,99) 10,03 (5,28) 1
Boden 0,70 (0,51) 0,13 (0,05) 2,57 (0,75) 1

Eine Tendenz zu geringeren mittleren Dichten in den durch Abtrift belasteten Parzellen auf der 1 m-Linie
der Probennahmen war deutlich, lie sich aber statistisch nur in Ausnahmefdllen, so bei der
Gesamtbetrachtung der Arthropodengesellschaft im Jahre 1998, dokumentieren (Tab. 2). Eine Steigerung
abtréglicher Effekte mit zunehmender Abtriftbelastung von Jahr zu Jahr kam nicht zustande.

Heuschreckenzéhlungen unter 1m?-Kéfigen: Im Saum traten in den 3 Jahren 12 Arten auf, die Art
Chorthippus apricarius stets mit hochster Dominanz. Es gab bei mehreren Erhebungen Hinweise auf
Effekte der Insektizidabtrift. Wie der Tab. 2 zu entnehmen ist, war allerdings nur im Jahr 2000 auf der
1 m-Probenlinie ein statistisch gesicherter Unterschied zwischen den Varianten auszumachen.

Bodenfallenfdnge: Beriicksichtigung fanden nur die Carabiden. Diese Familie konnte durchweg bis zur
Art determiniert werden. Die hdufigsten Arten waren im Durchschnitt der 3 Jahre: Pseudoophonus
rufipes, Calathus erratus, Microlestes minutulus, C. fuscipes, Bembidion properans, Harpalus affinis,
Poecilus versicolor und P. cupreus.

Wenngleich in Ausnahmen signifikant weniger Laufkédfer in den abtriftbelasteten Teilstiicken
nachgewiesen werden konnten (Tab. 2), lieB sich keine eindeutige Tendenz negativer Effekte durch das
Insektizid ausmachen. Auch im Hinblick auf Artenreichtum waren keine Unterschiede zwischen den
Varianten festzustellen.

Tab.2  Einfluss von Karate-Applikationen (lambda-Cyhalothrin) im Weizen auf Arthropoden im Feldsaum
infolge Abtrift
(Ergebnisse von 38 statistischen Priifungen der Daten aller Methoden. Ubersicht der Fille mit
signifikant weniger Individuen in Parzellen mit Abtrift im Vergleich zu den Kontrollen, jeweils

n=4)
Termin bezogen
auf Applikation 5 1m 3m
1998
Biocoenometer
Arthropoden insges. +2d p=0,051 (<10%) p=0,034 (<5 %)
Bodenfallenfinge
Laufkéfer +13d p=0,094 (<10%)
+20d p=0,033 (<5%)
1999
Bodenfallenfinge
Laufkéfer +27d p=0,078 (<10%)
2000
Heuschreckenzdhlungen
Heuschrecken +1d p=0,031 (<5 %)

Statistische Priifung mit Wilcoxon-Test, einseitige t-Approximation

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 387, 2001 73



Biozonosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich: Beeinflussungen durch Pflanzenschutzmitteleintrage

Diskussion

Feldstudien zu Auswirkungen der Insektizidabtrift auf Arthropoden im Saum dokumentieren keine
Toxizitdten von Wirkstoffen sondern widerspiegeln die wesentlichen und nachhaltigen Effekte des
Eingriffs in Populationen oder in das System einschlieSlich der Gegenreaktionen infolge Migration und
anderer 6kologischer Ausgleichsprozesse.

Dabei sind im Falle der phytophagen und mit ihnen korrespondierenden carnivoren Arthropoden
besonders auch die trophischen Wechselwirkungen zu betrachten. So konnte in Weizenparzellen gezeigt
werden, dass nach Blattlausbekdmpfungen und stark geschédigten Niitzlingspopulationen insbesondere
polyphage Gegenspieler vom Rand her ,step by step” die ausgerdumten Flichen wiederbesiedeln
(DUFFIELD & AEBISCHER, 1994; HOLLAND et al. 2000).

In den vorliegenden Untersuchungen wurden verschiedene Methoden der Felderhebung benutzt. Mit den
Biocoenometer-Saugproben konnte die Arthropodenfauna flachenbezogen nahezu vollstidndig erfasst
werden, allerdings waren technisch bedingt nur wenige Probenwiederholungen pro Priifglied moglich. So
zeigte sich in der vorliegenden Studie, dass betrachtete Taxa oft mit zu wenigen Individuen vorkamen
und eine statistische Auswertung, z.B. auf Artbasis, nicht moglich war. In diesen Féllen mussten
hoherstutige Taxa gewihlt werden.

Nach den bisher vorliegenden Auswertungen der Biocoenometer-Saugprobenahmen konnten keine Arten
als geeignete Bioindikatoren fiir Abtrifteffekte im Gras-Krautsaum identifiziert werden. Betrachtet man
hoherstufige Taxa, so konnten Spinnen, Zikaden-, Wanzen- oder Heuschreckengesellschaften u.a.
Gruppen eine Indikatorfunktion iibernehmen. Eine spezielle Betrachtung verdienen die Bodenfallenfange.
Sie geben vor allem Hinweise auf ein verdndertes Artenspektrum der epigdischen Arthropoden.

In der vorliegenden Feldstudie waren dramatische Abtrifteffekte nicht zu identifizieren, obwohl
die Abtrifteckwerte teilweise deutlich Uiberschritten wurden. Dabei ist zu bedenken, dass die
extrem hohen Abtriftwerte in den Jahren 1998 und 2000 durch die Wahl der Diisen, der
Fahrgeschwindigkeit und des Arbeitsdruckes provoziert wurden und damit auBBerhalb der Norm
der guten fachlichen Praxis lagen. Hinzu kommt, dass zum Zeitpunkt der Applikationen in
diesen Jahren relativ hohe Windgeschwindigkeiten herrschten.

Beachtlich war, dass gerade die starke Abtrift im letzen der 3 Jahre kaum Spuren hinterlies,
zumal die Abtrift der Vorjahre die gleichen Flichen betraf und eine akkumulierende Wirkung
nicht auszuschlieBen war. Allerdings sind noch nicht alle Befunde ausgewertet, um ein
abschlieBendes Bild zu erhalten.

Vor allem wird es notwendig sein, die Sedimentdaten ndher zu analysieren und mit den
insektiziden Wirkungsdaten zu verbinden, um zu zeigen, in welchen Saumbereichen mit
toxischen Effekten zu rechnen sein miisste. Ferner ist angezeigt, die allgemeine 6kologische
und methodisch bedingte Streuung der Felddaten zu analysieren, um zu beschreiben, unter
welchen Bedingungen Variantenunterschiede statistisch sicher nachzuweisen sind.
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SEKTION V - AUSBREITUNG UND ERHOLUNGSMECHANISMEN, BEZIEHUNGEN
ZWISCHEN FLORA UND FAUNA

Ausbreitungsstrategien von Tieren in Nutzlandschaften

Plachter, H.
Phillips-Universitdt Marburg, Fachbereich Biologie, Naturschutz

Zusammenfassung

Grundlegende Skologische Modelle (Insel-Biogeographie, Metapopulation) beschreiben die Raum-Zeit-
Struktur von Populationen als das Ergebnis zweier gegenldufiger Prozesse: dem lokalen Aussterben von
Subpopulationen und Neu- bzw. Wiederbesiedlungsereignissen in geeigneten Habitaten. Artenverluste
treten auf landschaftlicher Ebene dann ein, wenn sich beide Prozesse léngerfristig nicht im Gleichgewicht
befinden.

Wihrend die historische Landwirtschaft in Mitteleuropa die Biodiversitét gefordert hat, gilt sie heute als
vorrangiger Verursacher fiir den Riickgang von Tier- und Pflanzenarten. Entsprechende Effekte
beschrianken sich keineswegs auf strukturelle Verdnderungen (z.B. sog. ,,Zerstérung von Biotopen®).
Mindestens von gleicher Bedeutung sind Verdnderungen im funktionalen Gefiige. Wesentlich sind hierbei
Effekte, die Prozesse der Ausbreitung und Etablierung von Tier- und Pflanzenarten betreffen.

Auf agrarstrukturelle Maflnahmen im Sinne des Naturschutzes reagieren manche Tierarten sowohl auf
Landschaft- als auch auf Biotopebene sehr schnell durch Einwanderung und Etablierung (versch. Vogel,
Heuschrecken und Spinnen). Andere, wie etwa die Heuschreckenart Chorthippus apricarius, sind hierzu
trotz erheblicher Verbesserungen offensichtlich nicht in der Lage. Hochfrequentes Dispersal muss
keineswegs immer zu Neugriindungen von Populationen fiihren.

Offenbar sind hierfiir spezifische, oftmals nebensédchlich erscheinende Faktoren verantwortlich.
Auflerdem reagieren Arten der Agrarlandschaften nicht nur auf Qualititen im einzelnen Lebensraum
sondern auch auf landschaftsstrukturelle und landschaftsfunktionale Eigenschaften. Dies wird am
Beispiel der Spinnen auf Feldrainen gezeigt.

Wesentliche Bedeutung in den ablaufenden populationsdkologischen Prozessen haben offenbar einzelne
Tiere mit deutlich hoherer Mobilitdt (,,Kolonisatoren) und passive Fernausbreitung durch Vektoren.
Dies wird am Beispiel mittelfristiger Heuschreckenkartierungen, von Schafen und von Fliegewdssern
gezeigt. Die Moglichkeiten der Fernausbreitung haben sich im letzten Jahrhundert radikal verandert.

Acker bieten zur Zeit nur wenigen Tierarten der Bodenoberfliche und der Vegetationsschicht permanent
ausreichende Lebensbedingungen. Sie haben fiir viele Arten aber Bedeutung als Teillebensraum (z.B.
Spinnen, Heuschrecken). Auch die Barrierewirkung fiir Ausbreitungsprozesse ist keineswegs eine
absolute (z.B. Schnecken). Strategien des Naturschutzes in Agrarlandschaften sollten sich deshalb nicht
nur auf ,,Randstrukturen® beschrianken.

Moderne Methoden der teilschlagbezogenen Bewirtschaftung (precision farming) konnen helfen,
wesentliche Habitatqualitéten auch der Nutzflichen selbst zu verbessern.
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Zur Bedeutung von Saumbiotopen als Refugien fiir verschiedene Laufkiifer- und
Spinnenarten

Poehling, H.-M.

Universitdt Hannover, Institut fiir Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz

Zusammenfassung

Zahlreiche Arbeiten haben sich in den letzten Jahren mit dem Arteninventar (Artendiversitét) sowie den
moglichen Funktionen von Saumbiotopen im weiteren Sinne (z.B. Feldraine, Hecken, aber auch
Ackerkrautstreifen) in Agrarokosystemen befaft. Die ,Ergebnisse” sind erwartungsgemill nicht
einheitlich und nur schwer in einem kurzen Referat als Uberblick darstellbar. Deshalb soll sich dieser
Vortrag beispielhaft auf zwei Fallstudien (Goéttingen, Hannover) beschranken, ohne Anspruch auf eine
Beschreibung allgemeingiiltiger Phdnomene.

Der Fokus soll zudem auf der Funktion der Saumbiotope als Refugium fiir ausgewdhlte epigdische
Arthropodenarten (Spinnen und Laufkéfer) der Agrarlandschaft liegen. Die Untersuchungen an beiden
Standorten zeigten zunéchst, dass Saumbiotope mit vielfdltiger Vegetation, frither und hoher
Vegetationsdeckung und einem geringen Storungsgrad zu einer erhdhten Artendiversitdt im Streifen und
im angrenzenden Feldbereich fiihren. Die genannten Faktoren hatten eine wesentlich héhere Bedeutung
als das Artenspektrum der Saumvegetation.

Die erhohte Diversitdt wurde nicht nur durch vermehrtes Vorkommen stenoker, auf Kulturflichen
seltener Arten (z.B. Wald- oder Wiesenarten), die hier ein zufilliges aber geeignetes Habitat finden,
erreicht, sondern zumeist durch typische euryoke Agrararten (,,Allerweltsarten). Eine spezifische
Habitatqualitét als solche lief sich nicht bestimmen, sie definierte sich in allen Fillen ,,aus der Sicht* der
betrachteten Gruppen und Arten. Zentraler Aspekt war die Funktion der Saumstrukturen als Refugium,
wobei primir der Schutz vor extremen Temperaturen, also die Uberwinterung, ein ausgeglichenes
Temperatur- und Feuchtigkeitsangebot, ein erhohtes Nahrungsangebot und der Schutz vor Stérungen
(Bodenbearbeitung, Mahd) zu nennen sind, Faktoren, die natiirlich auch miteinander verkniipft sind.

Von Spinnen wurden im Herbst/Winter/Frithjahr bevorzugt solche Habitate genutzt, die einen guten
Temperaturpuffer, mithin eine reich vernetzte, dichte Streuschicht boten, ein Faktor der offensichtlich
gleichermaflen fiir vagabundierende und netzbauende Arten relevant ist. Langfristig etablierten sich in
den Streifen bevorzugt k-Strategen (z.B. Lycosiden), aber auch typische r-Strategen, Sommerbesiedler
der freien Feldflichen wie Erigone atra, Oedothorax apicatus oder Lepthyphantes tenuis bevorzugten zur
Uberwinterung die Streifen und wanderten von dort in die Bestinde ein. Mit netzartig angeordneten
Bodenfallen lief} sich Dispersion aus den Streifen ins Feld insbesondere im Friihjahr und bei Arten, die
sich ,,zu Fu3* verbreiten, aufzeigen.

Bei Carabiden ergab sich in den Saumstrukturen eine typische Aspektfolge in der Vegetationsperiode, die
Uberwinterung hatte aber auch hier zentrale Bedeutung. Carabidenlarven und Adulte einiger typischer
Feldarten (Platynus dorsalis, Bembidion lampros, B. tetracolon, Calathus cinctus, Harpalus rufipes)
lieBen sich in den Wintermonaten aggregiert vornehmlich in der Streuschicht aber auch den oberen
Bodenschichten der Streifen nachweisen, andere wie Clivina fossor und auch Trechus quadristriatus oder
Amara spp. zeigten eine gleichméfigere Verteilung und nutzen auch die freie Ackerfliche zur
Uberwinterung. Ausbreitungen im Frithjahr sowie Riickwanderungen im Herbst waren bei einzelnen
Arten offensichtlich, die eingesetzten Techniken (z.B. Richtungsfallen) erlaubten aber keine gesicherten
Nachweise. Prizisere Daten zu rdumlich-zeitlich-Dispersionsmustern anderer Autoren unterstiitzen die
Befunde, allerdings besteht auf diesem Bereich der Quantifizierung der Ausbreitungsdynamik mit
modernen Methoden der Geostatistik noch erheblicher Forschungsbedarf.
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Wiederholt konnten Gradienten der Schidlingsdichte vom Saumbiotop ins Feldinnere gesichert
nachgewiesen werden, eine kausale Zuordnung zur Dichte oder Aktivitdt einzelner Pradatoren war aber
nicht moglich. Insgesamt wurde als Restimee aber deutlich, dass viele Spinnen und Laufkéferarten der
Agrarbiozonosen wenig gestorte, mit dichter und vielféltiger Vegetation ausgestattete Saumhabitate zum
Aufbau von Quellpopulationen nutzen, die jahreszeitlich aber auch nach kiinstlichen Stérungen Verluste
im Randbereich der Felder abpuffern kdnnen.
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SEKTION VI - MODELLBILDUNG — EXPOSITION VON SAUMSTRUKTUREN

Modellierung des Abtriftsediments in Saumbiotopen von Flichenkulturen

Kaul, P.; Moll, E.; Gebauer, S.; Neukampf, R.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Fachgruppe Anwendungstechnik,
Kleinmachnow

Zusammenfassung

Die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln ist mit nicht vermeidbarer direkter Abtrift verbunden.
Direkte Abtrift ist der widhrend der Applikation auftretende und nicht gewollte Transport von
Pflanzenschutzmitteln iiber die zu behandelnde Fliche hinaus. Dieser Transport wird von
Luftbewegungen hervorgerufen, die Menge der transportierten und sedimentierenden Tropfen durch die
dabei auftretenden meteorologischen und verfahrenstechnischen Randbedingungen beeinflusst.

Zur Analyse der Zusammenhénge zwischen Randbedingungen und Abtriftsediment im Feldbau werden
umfangreiche und nach gleicher Methode gewonnene Messergebnisse des Driftsediments in Abhangigkeit
von Driftentfernung und Randbedingungen durch eine multiple Regressionsanalyse mit dem Ziel
bearbeitet, zwischen den auf das Abtriftsediment wirkenden und den vernachldssigbaren
Randbedingungen zu unterscheiden und ein akzeptables Modell zur Berechnung des Abtriftsediments zu
gewinnen. Mit dem Regressionsmodell werden Variantenrechnungen ausgefiihrt und bewertet. Es soll
auch als Basis fiir die Validierung anderer auf physikalischen Gesetzen beruhender Modelle entwickelt
werden.

Im Ergebnis der Regressionsanalyse werden - flir den in den Messdaten reprisentierten Variationsbereich
- das Tropfenspektrum, der Zielflachenabstand der Diisen, die psychrometrische Temperaturdifferenz der
Luft als treibende Kraft der Verdunstung und die Fahrgeschwindigkeit, die Windgeschwindigkeit, der
Flissigkeitsaufwand und die Breite des behandelten Feldes als relevant nachgewiesen.

Als nicht signifikant fiir das Abtriftsediment haben sich die Temperatur, der Bewolkungsgrad, der
Nachweisstoffaufwand, der Zeitpunkt der Applikation im Tagesverlauf, die Arbeitsbreite und die
Wirkungsweise der Diisen (Injektor oder konventionell) ergeben. In den Datensdtzen nicht enthalten und
damit auch nicht bewertbar sind Variationen der Gerdtetypen und die Pflanzenhdhen auf der Mess- und
der Behandlungsfldche und folglich innerhalb der Saumbiotope.

Mit allen einbezogenen Einflussparametern wird ein Bestimmtheitsmal3 der Regressionsfunktion von ca.
58 % und mit den relevanten Parametern eines von ca. 50 % erzielt. Fiir parallel durchgefiihrte
Messungen der Masse der schwebenden Driftwolke ergibt sich ein Bestimmtheitsmall der
Regressionsfunktion von mehr als 90 %. Dieses Ergebnis zeigt, dass der iiberwiegende Anteil
stochastischer Einfliisse im Ablagerungsvorgang der Tropfen auf den Zielflichen enthalten ist. Eine
weiter Verbesserung der Regression wird durch die Analyse von Entfernungsabschnitten erreicht.
Dadurch ist eine bessere Anpassung an die nichtlineare Sedimentationskurve moglich.

Der Einfluss der relevanten Parameter wird durch Variantenrechnungen einzeln untersucht und
zeichnerisch dargestellt, wobei die nichtvariierten Parameter jeweils etwa im mittleren Bereich des
Wertevorrats in das Regressionsmodell eingegeben werden. Daraus ist zu erkennen, dass das
Tropfenspektrum, der Zielflichenabstand, die psychrometrische = Temperaturdifferenz, die
Fahrgeschwindigkeit und die Breite des behandelten Feldes in Feldrandnéhe stirkerer wirken als weiter
entfernt. Windgeschwindigkeit und Fliissigkeitsaufwand wirken dagegen iiber die gesamte gemessene
Entfernung etwa gleich stark auf die Verdnderung des Driftsediments ein.

Weitere Variantenrechnungen beziehen sich auf Bedingungen mit maximalem Driftsediment,
entsprechend dem Wertevorrat des Datensatzes. Ausgehend von der Maximalkurve und ohne die
Berticksichtigung zufalliger Einfliisse wird berechnet, wie stark die Driftreduzierung ist, die sich durch
verfahrenstechnische Mafinahmen wie die Anwendung grobtropfiger Diisen realisieren lasst.
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Als weitere zusétzliche Mafinahmen zu den jeweils vorherigen werden die Verringerung der Spritzhdhe
der Diisen, die Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit und die Beachtung der Windgeschwindigkeit durch
dementsprechende Wahl des Applikationszeitpunktes berechnet. Es ist zu erkennen, dass durch
Anwendung des gesamten Maflnahmekomplexes das Driftsediment erheblich reduziert werden kann.

Ein Vergleich mit anderen Modellansdtzen bestétigt die Richtigkeit der gefundenen relevanten Parameter
und die Richtung ihrer Einflussnahme. Das Regressionsmodell ist gegeniiber diesen Modellen von
Vorteil, weil es direkt auf Messergebnissen beruht und diese direkt — allerdings ohne stochastische
Einfliisse, praktisch als Mittelwert - widerspiegelt. Mit ihm lassen sich alle denkbaren Einflussfaktoren
untersuchen, die Anlage aufwendiger Versuche ist dafiir jedoch unumginglich. Es kann fiir die
Validierung anderer Modelle genutzt werden.

Von Nachteil gegeniiber anderen Modellansétzen sind der eingeschrénkte Wertevorrat und die fehlende
Beurteilungsmdglichkeit der Variationsbreite des Driftsediments, die durch stochastische Einfliisse
hervorgerufen wird. Fiir die weitere Verbesserung und speziell die Betrachtung von Saumbiotopen durch
das Regressionsmodells ist zukiinftig die Einbeziehung des Pflanzenbestandes auf dem Feld und auf der
Nachbarflache in die Analyse erforderlich.

Einleitung

Die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln ist mit nicht vermeidbarer direkter Abtrift verbunden.
Direkte Abtrift ist der wiahrend der Applikation auftretende und nicht gewollte Transport von
Pflanzenschutzmitteln {iber die zu behandelnde Fliche hinaus. Dieser Transport wird von
Luftbewegungen hervorgerufen. Er macht sich in Form eines Sediments auf Nachbarflichen
einschlieBlich Saumbiotopen bemerkbar bzw. fithrt zur Verfliichtigung.

Die Masse der dabei verfrachteten Tropfen ist neben der durch Wind und Turbulenzen hervorgerufenen
Luftbewegung von weiteren meteorologischen und verfahrenstechnischen Bedingungen abhédngig. Als
Beispiele seien die Hohe der Diisen iiber den Pflanzen, die Grofe der erzeugten Tropfen und die
Temperatur - Feuchte - Kombination der Luft genannt. Aber auch zufillig wirkende Einfliisse wie
beispielsweise wechselnde Windrichtungen haben flir die Menge und die Transport-Entfernung der
Abtriftwolke Bedeutung.

Aus umweltrelevanten Griinden ist die Reduzierung von driftender Menge und Driftentfernung neben der
Erreichung des Behandlungserfolges eine wichtige und in jedem Fall zu beachtende Bedingung bei jeder
Applikation. Um diese einhalten zu konnen, muss der Nutzer von Pflanzenschutzgerdten die
Zusammenhédnge zwischen diesen Einflussfaktoren und der Abtrift kennen und driftreduzierende
MalBnahmen treffen.

Zur Analyse dieser Zusammenhdnge wurden umfangreiche Messungen des Driftsediments in
Abhéngigkeit von der Entfernung angestellt und tabelliert. Diese lassen Schlussfolgerungen dariiber zu,
welche Einflussfaktoren bei der Applikation Auswirkungen auf die Abtrift haben. Weiterhin sind
verschiedene Modelle bekannt, die unter Nutzung dieser Kenntnisse und durch die mathematische
Formulierung bekannter Zusammenhénge aus der Physik und der Meteorologie beispielsweise zum
Tropfentransport, zur Tropfenverdunstung und zum Transport von Tropfenwolken oder Einzeltropfen, die
rechnerische Bestimmung des Abtriftsediments als Funktion der Entfernung gestatten.

Bei allen diesen Modellen ist der zum Nachweis der Modellsicherheit nétige Vergleich mit
Messergebnissen bisher nicht umfassend erfolgt.

Die Schwierigkeiten dieser Modell-Validierung werden durch den zufdlligen Charakter eines groflen
Teils der beim Abtriftvorgang wirkenden Einflussfaktoren verursacht. Diese lassen einen direkten
Vergleich von Berechnung und Messung nicht zu, weil der eigentlich zwischen Abtriftergebnis und
Applikationsbedingungen vorhandene gesetzmdBige Zusammenhang durch stochastische Einfliisse
iiberlagert wird. Ein sachlich richtiger Vergleich kann deshalb nur iiber die statistische Aufbereitung der
Messergebnisse erfolgen.

Problemstellung
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Ziel dieser Arbeit ist es, durch multiple Regressionsanalyse den Zusammenhang zwischen dem
Driftergebnis in Form der sedimentierten und verschwebten Mengen und den meteorologischen und
verfahrenstechnischen Randbedingungen einschlieflich der Sedimentationsentfernung zu finden und
mathematisch zu formulieren.

Es soll eine Regressionsgleichung gewonnen werden, die als Grundlage fiir die Validierung von
mathematisch-physikalischen Modellen dienen kann. Sie stellt fiir sich allein ein sehr brauchbares
Modell zur Berechnung der Abtrift dar, das allerdings von der Qualitdt des verrechneten Datenmaterials
abhéngig ist. Durch die gleichzeitige Ermittlung des BestimmtheitsmafBies zwischen Eingabewerten und
Ergebniswert sind Schlussfolgerungen iiber die Berechenbarkeit der Abtrift moglich. Mit diesem
Regressionsmodell sollen Variantenrechnungen angestellt werden. Die Ergebnisse sollen genutzt werden,
um zwischen den fiir die Abtrift relevanten und den vernachldssigbaren Einflussfaktoren zu
unterscheiden. Weiterhin sollen Unzuldnglichkeiten des verwendeten Datenmaterials und Erfordernisse
zu seiner Vervollkommnung vorgeschlagen werden. Die Untersuchungen werden am Beispiel von
Feldgeréten durchgefiihrt.

Vorgehensweise

Die Auswertung der vorliegenden Messergebnisse2 erfolgt mit Hilfe der multiplen Regression unter
Verwendung der SAS3-Prozedur REG.

Modellansatz

Der Applikationsvorgang wird als ,,black box“ betrachtet. Fiir die Beschreibung der Ausgangswerte
dieser ,,black box“ in Form des Driftsediments bzw. in einer weiteren Berechnung des verschwebten
Anteils als Funktion einer Reihe von Eingangswerten ist es erforderlich, iiber eine mdglichst grofie
Anzahl einzelner voneinander weitgehend unabhéngiger Messergebnisse verfiigen zu konnen. Messungen
wurden nach einer vereinheitlichten Methode durch mehrere Versuchsanstellerl bundesweit iiber den
Zeitraum von mehreren Jahren durchgefiihrt. Nach Analyse der vorliegenden Literatur werden die fiir die
Driftmenge und Driftentfernung in Frage kommenden Einflussparameter in Tabelle 1 zusammengestellt.
Diese dienen als Ansatz fiir die multiple Regressionsanalyse.

Tab. 1 Zusammenstellung der fiir die Beeinflussung von Driftmenge und Driftentfernung in Frage kommenden

Parameter
Meteorologische Verfahrenstechnische Sonstige
Bewolkungsgrad Geritetyp Arbeitsbreite Kulturhohe Feld
Lufttemperatur MVD Behandlungsbreite Kulturhdhe Messfliache
Psychrometr. Differenz Wirkungsweise Diise ~ Fahrgeschwindigkeit Messentfernung
Windgeschwindigkeit Diisenabstand Flissigkeitsaufwand Versuchsansteller
Windrichtung Diisenhohe Nachweisstoffaufwand

Zeitpunkt der Applikation

Die Psychrometrische Differenz ist die treibende Kraft fiir die Verdunstung. In der Literatur ist der
Turbulenzgrad der Luft als ein die Abtrift beeinflussender Parameter genannt. Da dieser aber in den
Messungen nicht bestimmt wurde, werden statt dessen der Bewolkungsgrad und der Zeitpunkt der
Applikation verwendet. Das ist sinnvoll, weil die Berechnung des Turbulenzgrades mit diesen beiden
Parametern und der zusétzlichen Kenntnis von Sichtweite, Jahreszeit und Windgeschwindigkeit méglich
ist.

2 Die Messungen wurden von der Landesanstalt fiir Pflanzenschutz Stuttgart und dem Pflanzenschutzamt der
Landwirtschaftskammer Hannover im Auftrag der BBA durchgefiihrt
* SAS® ist eingetragenes Warenzeichen von SAS Institute Inc., Cary, NC, USA
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Der mittlere volumetrische Durchmesser (MVD) wird anstelle des vollstindigen Tropfenspektrums
verwendet. Anstelle dessen, hitten auch das Tropfenspektrum kennzeichnende aber nicht so weit
verbreitete Grolen wie beispielsweise der Masseanteil der Tropfengrofen kleiner als 100 um an der
gesamten Menge genutzt werden konnen. Durch Einbeziechung des Parameters ,,Wirkungsweise der
Diise* soll untersucht werden, ob die driftreduzierende Wirkung von Injektordiisen lediglich auf das
wesentlich grobere Tropfenspektrum oder auf Lufteinschliisse in den Fliissigkeitstropfen zuriickzufiihren
ist.

Die in den Versuchen verwendeten Spritzgerdtetypen sind lediglich ein Anhéngegerdt und ein
Anbaugerit. Nach MURPHEY, MILLER und PaRkin (1998) hat der Diisenabstand Einfluss auf die Drift.
Dieser Parameter konnte in die Analyse nicht aufgenommen werden, weil er bei den Versuchen nicht
variiert worden ist.

Datenmaterial

Von Versuchsansteller 1 und 2 liegen 119 und von Versuchsansteller 3 zusdtzlich 27 voneinander
unabhéngige Versuche zur Auswertung vor. Weil zu jedem Versuch mehrere Messlinien genutzt wurden
und fiir jede Messentfernung ein Datensatz anzusetzen ist, betrdgt die gesamte zu verrechnende
verfligbare Anzahl der Daten 12.780.

Die Variationsbreite der Daten sollte bei den Versuchen moglichst grofer als der unter praktischen
Bedingungen auftretende Bereich sein, um fiir den zu berechnenden Bereich ein ,,stabiles Modell
entwickeln zu konnen und weil in den Endpunkten des Wertevorrats die Bestimmtheit des
Regressionsmodells am geringsten ist. Von besonderem Interesse fiir die Bewertung der Verwendbarkeit
des Datenmaterials fiir eine multiple Regressionsanalyse ist eine gleichverteilte und grofle
Variationsbreite der zu beriicksichtigenden Parameter. Diese Forderung wird entsprechend Bild 1
(Darstellung der Summenhéufigkeit der wahrend der Versuche registrierten Einflussparameter, unterteilt
nach Versuchsanstellern) nur teilweise erfiillt.

Bei den wichtigsten Einflussfaktoren wie MVD, psychrometrische Differenz und Lufttemperatur sowie
Windgeschwindigkeit wird aber wenigstens der unter praktischen Bedingungen auftretende
Variationsbereich durch die Messungen erfasst. Lediglich zum Zielflichenabstand (Abstand zwischen
Spritzbalken und Zielfliche) wiére eine grofiere Variabilitdt der Messbedingungen wiinschenswert. Die
ausgewiesenen knapp 20 % der Daten im Abstand von ca. 1 m ergeben jedoch eine geniigend starke
Variation.

Die Parameter Bewolkungsgrad, Nachweisstoffaufwand, Zeitpunkt der Applikation und Wirkungsweise
der Diisen sind hinsichtlich ihrer Relevanz fraglich. Aufer bei der Wirkungsweise der Diisen ist bei ihnen
eine ausreichende GleichmaBigkeit in der Variation erreicht worden. Knapp 20 % der Messwerte (30 %
der Daten von Versuchsansteller 1) mit ID-Diisen, lassen aber auch eine Auswertung dieses
Einflussparameters zu.

Aus der Literatur ist bekannt, dass die Kulturhéhen auf der Behandlungs- und Messfliache die Abtrift
beeinflussen. In dem hier vorliegenden Datenmaterial sind sie jedoch nicht variiert worden, so dass sich
hinsichtlich dieses Einflusses keine Regression bestimmen ldsst. Beispielsweise konnen deshalb
Ergebnisse zur Belastung von natiirlichen Saumstrukturen mit Pflanzenbewuchs durch
Pflanzenschutzmittelabtrift und bei gewachsenem Bestand mit dem Regressionsmodell noch nicht
zufriedenstellend abgeleitet werden. Unterschiedlich sind auch die Parameterverteilungen im Vergleich
beider Versuchsansteller.

Bei Versuchsansteller 3 ist beispielsweise die Variation des MVD eingeschrinkt. Dies resultiert auch aus
fehlenden Versuchen mit der ID-Diise. Weiterhin muss beachtet werden, dass Versuchsansteller 3
ausschlieflich mit 15 m Arbeitsbreite mit einem Anhédngegerit und zweimaliger Fahrt die Versuchsfliche
behandelt hat.
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Versuchsansteller 1 hat iiberwiegend ein Anbaugerdt mit 10 m Arbeitsbreite verwendet, die Anzahl der
Fahrten jedoch von 1 bis 5 variiert. Bei Versuchsansteller 3 fehlen weiterhin Angaben zur Windrichtung.
Bei systematischen Unterschieden zwischen der Parameterwahl der Versuchsansteller ist in der
Auswertung nicht mehr zu unterscheiden, ob es sich um die Auswirkung der Parameter oder
systematischer Unterschiede der Anlage und Auswertung der Versuche handelt. Aus der Datenanalyse
sind deshalb keine Aussagen iiber den Einfluss des Geritetyps ableitbar. Weiterhin sind keine
Schlussfolgerungen zur Wirkung der ID-Diisen aus den Daten von Versuchsansteller 3 ableitbar.
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Abb.1  Prozentuale Summenhaufigkeit der Einflussparameter in den Datensdtzen

Regressionsanalyse

Bei der Anwendung der Regressionsanalyse ist zu beriicksichtigen, dass die Regressionsgleichung eine
zielgerichtete Gleichung zur Berechnung der Abtrift ist. Die verwendeten MaBeinheiten der analysierten
Daten der Einflussparameter sind bei der Berechnung der Abtrift mit der Regressionsgleichung deshalb
ebenfalls zu verwenden. Welcher Teilbereich aus dem Variationsbereich der Daten zur spéteren
Berechnung der Abtrift mit Hilfe des Regressionsmodells fiir praktische Entscheidungen nutzbar ist, ldsst
sich nur durch sachlogische Diskussionen mit Variantenrechnungen und Vergleich mit neuen
Versuchsergebnissen festlegen.
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Beim Modellansatz der multiplen linearen Regression ist es notwendig, dass beispielsweise bei den
Einflussparametern, bei denen von den wirkenden physikalischen Gesetzen des Applikationsvorganges
her bekannt ist, dass nichtlineare Zusammenhéinge bestehen — die Parameter entsprechend transformiert
werden. Konkret sind das der natiirliche Logarithmus des MVD und der natiirliche Logarithmus der
Sedimentationsentfernung. Bei Abweichung der Windrichtung von der Senkrechten zur Fahrtrichtung
wird die tatséchliche Driftentfernung iiber die Winkelfunktion korrigiert.

Bei Versuchsansteller 3 ist dies jedoch nicht mdglich, weil die Orientierung des Feldrandes nicht erfasst
wurde. Voruntersuchungen zeigten, dass es geniigt, den Zeitpunkt der Applikation lediglich zwischen
vormittags und nachmittags zu unterschieden.

Aus der Literatur ist bekannt, dass Parameter-Kombinationen auf das Driftergebnis stirker einwirken
konnen als die Parameter selbst. Aus diesem Grund werden neben den in Tabelle 1 aufgefiihrten auch
Produkte bzw. Quotienten der Einflussparameter bei der Regressionsanalyse beriicksichtigt. Die
Entscheidung dartiber, ob das Produkt oder der Quotient verwendet wird, resultiert aus den Ergebnissen
bei der Nutzung mathematisch-physikalischer Modelle.

So ist es beispielsweise logisch und durch Messungen sowie Modellberechnungen nachgewiesen, dass die
Abtrift stirker wird, wenn der MVD kleiner wird. Um diese gegenldufige Tendenz zu beriicksichtigen
wird der MVD in den Parameterkombinationen auch als Devisor verwendet. Bei der multiplen
Regression wird der Einfluss jeder einzelnen Variablen sowohl mit auf- als auch abbauenden Verfahren
untersucht und folgende Vorgehensweise gewahlt:

=  Verzicht auf Parameter gleichen Inhalts, wie beispielsweise Behandlungsbreite
anstelle von Arbeitsbreite multipliziert mit der Anzahl der Behandlungsfahrten

= Keine Beriicksichtigung nichtsignifikanter Eingangsparameter
= (Irrtumswahrscheinlichkeit o = 0,05)

= Keine Beriicksichtigung signifikanter Eingangsparameter, die nur geringe Vergroferung des
BestimmtheitsmalBes zeigen und Zuhilfenahme sachlogischer Argumente

= Reduzierung der Anzahl der Eingangsparameter auf ca. zehn bei Einhaltung des
Bestimmtheitsmalfles von ca. 50 %

Ergebnisse

Die multiple Regression wurde in der ersten Berechnung jeweils mit allen als relevant angesehenen
Eingabewerten und ihren Kombinationen durchgefiihrt und gemiaf3 obiger Vorgehensweise durch weitere
Rechnungen auf die wesentlichen Parameter begrenzt. Die Regressionsanalysen wurden durchgefiihrt fiir:

= Das Sediment unter Einbeziehung der Driftentfernung aber im ersten Ansatz ohne den Wert in 1 m
Entfernung (wegen unterschiedlichen Datenmaterials fiir Versuchsansteller 1 und 2 sowie 3 getrennt)

= Die Summe des Driftsediments iiber die gemessenen Entfernungen ohne den Wert in 1 m Entfernung
(wegen unterschiedlichen Datenmaterials fiir Versuchsansteller 1 und 3 getrennt), die Summe wurde
aus der Wichtung der Messwerte mit den zugehdrigen Streifenbreiten ermittelt.

= Die Summe des Schwebenden, gemessen auf einer vertikalen Linie in 0,5 m Abstand
(Versuchsansteller 1) bzw. 5 m Abstand (Versuchsansteller 3) vom Feldrand ohne Beriicksichtigung
des Messwerts in 0,25 m Hohe.

Die in Tabelle2 ausgewiesenen Bestimmtheitsmale sind wider Erwarten hoch, zumal die
Regressionsmodelle auf wenige, entscheidende Parameter begrenzt werden. Die Grofle der
Bestimmtheitsmafle der Regressionsfunktionen ist fiir beide Versuchsansteller nahezu gleich, dies lisst
die Schlussfolgerung auf nahezu gleich grof3e zuféllige Einfliisse zu.
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Die Ergebnisse zeigen aber auch, dass durch physikalische Gesetze beschreibbare Zusammenhénge von
stochastischen Einfliissen iiberlagert werden.

Tab.2  Bestimmtheitsmall zwischen den Messdaten und der multiplen Regressionsfunktion

Driftsediment in Summe Summe

Entfernungen Sediment Schwebendes
Versuchsansteller 1 und 2 3 1und 2 3 1 3
erste Rechnung 57,2 59,8 75,5 85,0 92,0 90,0
letzte Rechnung 51,6 49,0 71,3 67,2 89,6 73,0

Das fiir die ,,Summe Schwebendes” erzielte Bestimmtheitsmal von 90% bzw. 92 % bei
Beriicksichtigung aller als relevant angesehenen Parameter zeigt aber auch, dass die physikalischen
Gesetze bei der Bildung der Driftwolke und ihres Transports gegeniiber den zufdlligen Einfliissen
dominieren.

Diese Aussage kann auch fiir die Summe des Sediments iiber den gemessenen Abstand aufrechterhalten
werden.

Demgegeniiber zeigt das bereits erheblich geringere Bestimmtheitsmall fiir das Driftsediment in den
gemessenen Entfernungen mit 57,2 % und 59,8 %, dass die wesentlichsten Zufilligkeiten des
Driftvorgangs durch die Ablagerung der Tropfen auf den Pflanzen und der Oberfliche hervorgerufen
werden.

Eine stirkere Ablagerung im Nahbereich ist naturgemaB mit einer geringeren im Fernbereich verbunden
(da dort dann weniger schwebendes Material zur Verfiigung steht) und umgekehrt, so dass deren Summe
unter sonst gleichen Bedingungen als etwa gleich grofl angesehen werden kann.

Bei Betrachtung natiirlich gewachsener Randstreifen ist zu erwarten, dass sich die zufilligen Effekte
verstirken und die Unsicherheit der Driftberechnung gegeniiber den bisher ausschlieBlich auf Gras
durchgefiihrten Messungen zunimmt.

Die Betrachtung der ,,letzten Rechnung in Tabelle 2 und die darin sichtbaren geringen Differenzen zur
»ersten Rechnung® zeigen, welchen groflen Anteil die ,,Haupteinflussgrofen” an der modellseitigen
Beschreibung der Drift haben.

Regressionsgleichungen

In Tabelle 3 werden die Parameter erkldrt und in Tabelle 4 die Koeffizienten aus den multiplen
Regressionsanalysen angegeben. Aus physikalischen Griinden sollte die Regressionsgerade etwa durch
den Koordinatenursprung verlaufen (K=0 in Tabelle 4). Die Abweichungen von dieser Idealvorstellung
sind beim Versuchsansteller 3 zu grof3, so dass sie nachfolgend nicht weiter betrachtet werden. Von
Interesse ist, dass in den iiberwiegenden Féllen nicht die Einzelparameter, sondern Kombinationen aus
diesen in der Regressionsgleichung verbleiben. Dies erschwert zwar die Anschaulichkeit erheblich,
erklart aber gleichzeitig die groBlen Schwierigkeiten, die auftreten, wenn aus dem Vergleich von
Messergebnissen die Wirkung eines Einzelparameters abgeleitet werden soll.

Tab.3  Erklarung zu den Parametern in Tabelle 4 und 5

Eingabewert MafBeinheit Erkliarung
K - Konstante (Intercept)
E m Entfernung
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MVD pm Mittlerer volumetrischer Durchmessers der applizierten Tropfen
PS K Psychrometrische Differenz

FG Km/h Fahrgeschwindigkeit des Gerites

ZA cm Zielflichenabstand = Applikationshohe - Pflanzenhohe

WG m/s Windgeschwindigkeit

Q I/ha Fliissigkeitsaufwand je Behandlungsflacheneinheit

BB M Behandlungsbreite = Arbeitsbreite ¥ Anzahl Fahrten

T °C Lufttemperatur

Tab.4  Koeffizienten der multiplen Regressionsanalysen

Driftsediment in Summe Summe

Entfernungen Sediment Schwebendes
Versuchsansteller 1 und 2 3 1 und 2 3 1 3
Anzahl Datensétze 7095 1185 825 270 255 81
Bestimmtheitsmal} [%] 51,6 49,1 71,3 67,2 89,6 73,7
K 3,648698  89,559328 -11,039711 1250,7085544 -0,022662 -1288,412835
In (E) -2,096709 -12,397287
In (MVD) -0,650282 -15,457464 -214,442580 256,334236
PS *In (E) 0,032234
PS/In (MVD) -33,422335 49,938793
PS * WG -0,044918 -0,968224
PS * ZA -0,036826 -0,193912  -0,551250
PS * FG -0,016823 -0,476171 12,355749
ZA * FG 0,001971 0,029572 -0,008707 0,108115
ZA*T 0,017093  0,121829
ZA * WG 0,001477 0,02881
ZA *In (E) -0,005200
T * MVD 0,001557 0,032327
FG/MVD 15212,000
T*FG -0,201839
BB 0,157817
FG -84,127500
T -0,400423 -8,157194  -5,227845
PS 10,119288 -39,687393
Q -0,000296 -0,005052  -0,008238  -0,130326 -0,027164
FG * In (E) -0,038226
FG/MVD 22,609549 276,638933
In (E) * In (MVD) 0,392150  2,124467

Eine weitere Verbesserung der Anpassung der Regressionsgleichungen an die gemessenen
Driftsedimentkurven wird durch multiple Regression von Entfernungsabschnitten erreicht. Im
Zusammenhang damit wird die im ersten Ansatz nicht beriicksichtigte Messentfernung von 1 m wieder in
die Auswertung einbezogen.

86 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 387, 2001



Biozonosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich: Beeinflussungen durch Pflanzenschutzmitteleintrage

Durch die Einfiihrung von Entfernungsabschnitten wird eine Verbesserung der Ubereinstimmung
zwischen den Regressionsgleichungen und der stark nichtlinearen Sedimentationskurve erreicht.

Es wird zwischen den Entfernungsabschnitten 1...3 m; 3...7,5 m und 7,5...30 m unterschieden. Da die
Regressionsgleichungen an den Uberschneidungen in 3 m und 7,5m Entfernung unterschiedliche
Ergebnisse liefern, die Nichtlinearitdt jedoch mit abnehmender Entfernung vom Feldrand gréfer wird,
erfolgt eine Néherung fiir die berechnete Sedimentationskurve derart, dass aus dem Entfernungsabschnitt
1...3 m nur der Wert fiir 1 m und aus dem von 3...7,5 m nur der Wert fiir 3 m verwendet wird.

Das vergleichsweise geringere BestimmtheitsmaB fiir die multiple Regression von 7,5...30 m ist auf den
geringen Anstieg in diesem Abschnitt zuriickzufiihren. Die Lage der Regressionsgleichungen iiber die
Entfernungsbereiche von 2..30 m sowie 1..3m; 3..7,5m und 7,5..30 m im Vergleich zu den
Messwerten ist fir die etwa mittlere sowie fiir die maximale Abtrift erzeugenden Einflussparameter
(=Eingabewerte) des gemessenen Variationsbereiches im Bild 2 dargestellt.

Die durch abschnittsweise Betrachtung erzielbare Verbesserung ist offensichtlich. Erkennbar ist auch der
Grad der Verdnderung durch Regressionsrechnung (Differenz der eingezeichneten Kurven) gegeniiber
den zufilligen Streuungen (tatsidchliche Messergebnisse) Messwerte, die iiber den durch Berechnung
erfassbaren Bereich hinausgehen, sind durch in der Regressionsanalyse nicht erfasste Einfliisse und auf
stochastisch wirkende Einflussparameter zuriickzufiihren.

Tab.5  Koeffizienten der multiplen Regressionsanalysen bei abschnittsweiser Berechnung (Versuchsansteller 1

und 2)
Entfernung 1.3 m 3..7,5m 7,5..30 m
Versuchsansteller lund 2 lund2 1und 2
Bestimmtheitsmalf} [%] 52,0 58,92 437
K -3,110094 -0,782856 0,074614
In (E) -16,695321
PS/In (MVD) 4,104377 -3,377985 -1,652663
PS *ZA -0,003137 -0,000889
PS *FG -0,128785 -0,038290
ZA *FG 0,005810 0,003919 0,000629
ZA * WG 0,000995
FG/MVD 146,471786
WG 0,125000
PS 0,935388 0,316595
Q -0,000569 -0,000234
FG *In (E) -0,096767 -0,024365
FG/MVD 43,064404 12,861496
In (E) * In (MVD) 2,610190
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Abb.2  Anpassung der Sedimentationskurve an die Messwerte durch abschnittsweise multiple Regression

Relevante und nichtrelevante Einflussparameter

In Tabelle 6 sind die wesentlichen relevanten Einflussparameter aufgelistet, die sich aus der Auswertung
von Tabelle 4 (multiple Regression iiber die Entfernung von 2...30 m) ergeben. Alle, auch die in den
Kombinationen enthaltenen Einzel-Parameter sind aufgefiihrt.

Tab.6  Aus den Regressionsrechnungen resultierende Einflussparameter auf die Abtrift entsprechend Tabelle 4

Versuchsansteller 1 und2 3 1 und 2 3 1 3
Driftsediment in Summe Summe
Entfernungen Sediment Schwebendes
Entfernung X X entfallt
MVD X X X X X X
Psychrometr. Differenz X X X X X X
Fahrgeschwindigkeit X X X X X X
Zielflichenabstand X X X X X
Windgeschwindigkeit X X X X
Fliissigkeitsaufwand X X X X X
Lufttemperatur X X X
Behandlungsbreite X
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Erkennbar ist, dass der mittlere volumetrische Durchmesser (MVD), die psychrometrische Differenz
zwischen der Feuchtkugel- und der Lufttemperatur und die Fahrgeschwindigkeit in allen Auswertungen
relevant sind. Uberwiegend relevant sind der Zielflichenabstand, die Windgeschwindigkeit und der
Flussigkeitsaufwand. In einzelnen Auswertungen treten noch die Lufttemperatur und die
Behandlungsbreite als relevant auf.

Die Lufttemperatur hat aus physikalischen Griinden Einfluss auf das Verdunstungsverhalten der Tropfen
und damit auf die Abtrift. Da sie aber in der iiberwiegenden Anzahl der Auswertungen nicht enthalten ist,
wird vermutet, dass ihr Einfluss in Relation zu den anderen Parametern als gering anzusehen ist. Die
Behandlungsbreite ist in einem Fall (fiir die Summe des Schwebenden in 0,5 m Abstand vom Feldrand
relevant). Fiir die abschnittsweise Betrachtung der multiplen Regression erhdlt man die in Tabelle 7
dargestellten relevanten Parameter. Aus den genannten Griinden erfolgt diese nur fiir die Ergebnisse von
Versuchsansteller 1 und 2.

Tab.7  Aus den Regressionsrechnungen resultierende Einflussparameter auf die Abtrift entsprechend Tabelle 5

Versuchsansteller 1 und 2 1und 2 lund 2
Entfernungsabschnitt 1.3m 3..7,5m 7,5..30 m
Entfernung X X X

MVD X X X
Psychrometr. Differenz X X X
Fahrgeschwindigkeit X X X
Zielflachenabstand X X X
Windgeschwindigkeit X X
Flissigkeitsaufwand X X
Behandlungsbreite X

Behandlungsbreite und Fliissigkeitsaufwand sind danach lediglich in Feldrandndhe relevante Parameter.
Fiir die Bewertung der Relevanz der einbezogenen Einflussparameter auf das Driftsediment auf der
Nachbarfliche konnen daraus die in Tabelle 8 allgemein getroffenen Angaben abgeleitet werden.
Uberraschenderweise konnte fiir den Bewdlkungsgrad, den Zeitpunkt der Applikation, das
Injektorprinzip der Diisen und die Arbeitsbreite (ARVIDSSON, 1997) keine Relevanz auf das
Driftsediment gefunden werden. Fiir den Nachweisstoffaufwand ist dies bereits aus der Literatur bekannt
(SPRAY DRIFT TASK FORCE, 1997).

Tab.8  Bewertung der Relevanz von Einflussparametern auf die Abtrift mit Hilfe der multiplen
Regressionsanalyse in Entfernungsabschnitten

Relevante Parameter Nichtrelevante Parameter Keine Schlussfolgerung
Fahrgeschwindigkeit Zeitpunkt der Applikation Kultur auf Messflache
Psychrometrische Differenz Nachweisstoffaufwand Kultur auf Behandlungsflache
Tropfengrofie (MVD) Bewolkungsgrad Geritetyp

Zielflachenabstand Injektordiisen-Prinzip

Windgeschwindigkeit Arbeitsbreite

Behandlungsbreite Lufttemperatur

Flussigkeitsaufwand
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Variantenrechnung

Bei der Bewertung der Variantenrechnungen ist zu beriicksichtigen, dass das multiple Regressionsmodell
zur Berechnung von Mittelwerten im statistischen Sinne fiihrt. Die Anwendung dieses Modell ist auch
nur im begrenzten Definitionsbereich entsprechend dem analysierten Datenmaterial mdglich.
Variantenrechnungen werden aus genannten Griinden mit der Regressionsgleichung fiir das Sediment in
den Entfernungen mit den Daten von Versuchsansteller 1 und 2 durchgefiihrt. Kalkulationen mit den
Regressionsgleichungen zu den schwebenden Mengen liefern demgegeniiber wegen der Fixierung auf nur
eine Abstandsebene keine weitergehenden Informationen, so dass hier darauf verzichtet wird.

Bild 3 zeigt die Ergebnisse der Variantenrechnungen. Diese wurden so ausgefiihrt, dass ausgehend von
mittleren Werten der Einflussparameter jeweils ein Parameter iiber die gemessene Variationsbreite
verdndert wurde. Es ist zu ersehen, dass ein Teil der Einflussgroflen insbesondere im vorderen
Entfernungsbereich, andere dagegen iiber den gesamten oder im groferen wirken.
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Abb.3  Wirkung der Einflussparameter auf das Driftsediment. Eingabe mittlerer Werte bei Variation von jeweils
einem Parameter
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Bild 4 zeigt in beispielhafter Form die Wirkung realisierbarer abtriftreduzierender verfahrenstechnischer
MalBnahmen. Es geht von einer als maximal gekennzeichneten Sedimentationskurve aus. Als einfachste
abtriftreduzierende MaBinahme wird die Vergroberung des Tropfenspektrums angesehen. Diese erzeugt
ein liber den gesamten Entfernungsbereich um ca. 30 % reduziertes Sediment.

12
Extreme Eingabewerte
| Extreme Eingabewerte und Reduzierung des -statistisches Mittel-
10 Driftsediments durch: MVD: 200 pm
/ Zielflichenabstand: 90 cm
Fahrgeschwindigkeit: 10 km/h
| Grobes Tropfenspektrum Windgeschwindigkeit: 5m/s
9 8 (450 pm) Fliissigkeitsaufwand: 200 I/ha
E Psychrometr. Differenz: 0 K
2 ) — Wind- zu Fahrtrichtung: ~ 90°
e und geringen Zielflichenabstand Behandlungsbreite: 20m
2 6 (450 pm ; 40 cm)
und niedrige Fahrgeschwindigkeit
4 - (450 pm ; 40 cm ; 4 km/h)
und hoher Fliissigkeitsaufwand bei schwachem Wind
(450 pm ; 40 cm ; 4 km/h ; 400 Vha bei 2m/s)
2 -
0 -

0 10 20 30
Entfernung [m]

Abb.4  Verminderung des berechneten Driftsediments durch verfahrenstechnische Maflnahmen

Eine weitere erhebliche Belastungsreduzierung der Nachbarflichen, insbesondere auch in den gréfBeren
Entfernungsbereichen, wird durch die zusdtzliche Verringerung der Spritzhdhe erreicht. Diese bedarf
jedoch technischer Vorraussetzungen in Form von schwingungsstabilen Gesténgen.

Weitere Reduzierungen ergeben sich aus die Flidchenleistung reduzierenden Malnahmen durch
Verringerung der Fahrgeschwindigkeit und Erhdhung des Fliissigkeitsaufwandes. Auch durch die aus
technologischer Sicht schwierige Beachtung der Windverhiltnisse kann ein weitere Reduzierung erreicht
werden.

Ein Vergleich der gewonnenen Ergebnisse mit Drift — Modellen, die auf der Grundlage von
physikalischen Gesetzen beruhen, zeigt, dass alle wesentlichen Einflussparameter auf die Abtrift
einschlieBlich der Tendenz ihres Wirkens mit den Resultaten der Regressionsanalyse iibereinstimmen,
wobei dieser Vergleich sich nur auf die in den Daten der Regressionsrechnung enthaltenen Parameter
beziehen kann.

Schlussfolgerungen

Aus den Untersuchungsergebnissen lassen sich einige allgemein giiltige Schlussfolgerungen ziehen:

= Die Modellierung des Driftsediments und der schwebenden Driftwolke ist mit Hilfe der multiplen
Regressionsanalyse moglich und fiihrt zu verwertbaren Ergebnissen. Diese sind jedoch von der
Qualitét des fiir die Analyse verwendeten Datenmaterials und von der sachlich richtigen Auswahl der
als relevant vermuteten Einflussparameter abhingig.

= Die multiple Regressionsanalyse liefert eine Basis fiir die Validierung von Abtriftmodellen, die auf
physikalischen Zusammenhéngen basieren.
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= Durch Anwendung der multiplen Regressionsanalyse kann entsprechend der verfiigbaren Datenséitze
zwischen den fiir das Driftsediment relevanten und nichtrelevanten Parametern unterschieden

werden.

= Das Bestimmtheitsmal} des Regressionsmodells liefert ein Mal fiir die Optimierung der
Regressionsgleichung. Das so gewonnene Ergebnis ist von subjektiven Einfliissen weitgehend frei.

* Die Anwendung der multiplen Regression auf Entfernungsabschnitte verbessert die Ubereinstimmung
zwischen Mess- und Modellergebnissen und erlaubt die Bewertung eines grof3eren

Entfernungsbereiches.

=  Mit Hilfe des durch multiple Regression gewonnenen Modells kdnnen Variantenrechnungen zur
Simulation des Einflusses einzelner Faktoren problemlos durchgefiihrt werden. Diese liefern
Ansatzpunkte fiir die Gestaltung des Applikationsprozesses derart, dass eine durch
verrfahrenstechnische Malnahmen bewusste Reduzierung des Driftsediments bemerkbar wird.

= Wegen des Fehlens von Versuchen mit Pflanzenbestand sind Berechnungen zur Belastung von

Saumbiotopen nicht direkt moglich.

= Die Berechenbarkeit der Masse der driftenden Wolke am Feldrand aus der Regressionsanalyse liefert
die notwendigen Anfangsbedingungen fiir Belastungsrechnungen mit Hilfe empirischer

Verteilungsmodelle fiir Saumbiotope.

= Die Einbeziehung von Versuchen mit Pflanzenbestdnden auf der Behandlungs- und der Messfliche in
zukiinftige Regressionsanalysen mit erweiterter Datenbasis erdffnet die Mdglichkeit der Bewertung
dieser Strukturen bzw. die Validierung der zuvor genannten empirischen Ansétze.
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Exposition von naturnahen Okosystemen durch luftgetragene Pflanzenschutzmittel

Kordel, W.; Kloppel, H.; Miiller, M.

Fraunhofer-Institut fiir Umweltchemie und Okotoxikologie, Schmallenberg

Zusammenfassung

Naturnahe Okosysteme in direkter Nachbarschaft zu landwirtschaftlichen Flichen kénnen durch
luftgetragene Pflanzenschutzmittel exponiert werden. Um das Ausmal des Austrages an
Pflanzenschutzmitteln wihrend und nach der Applikation als auch deren Anreicherung in den naturnahen
Okosystemen abschiitzen zu konnen, wurden mehrere Untersuchungsserien in Flichen- und
Raumkulturen durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Abhédngigkeit von den jeweils beim Versuch herrschenden
Klimabedingungen (z.B. Windstirke, Windrichtung und Lufttemperatur), Hohe und Dichte des Bestands
und den physikalisch-chemischen Eigenschaften der verwendeten Mittel. Die Belastung der
Nichtzielpflanzen erfolgt nicht nur wéhrend der Applikation durch Spraydrift sondern auch danach iiber
Verfliichtigung der Wirkstoffe von der Blattoberfliche der Zielkulturen. Dabei stellt sich auf den
Pflanzen der Nichtzielfliche ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Aufnahme (Adsorption,
Deposition) und Verfliichtigung ein.

Fliichtige Pflanzenschutzmittel erreichen zwar hohe Luftkonzentrationen iiber der applizierten Fliche,
werden jedoch von Pflanzenblittern nur in geringem MafBe aufgenommen. Dies bedingt, dass bei maBig
fliichtigen Wirkstoffen die hochsten Konzentrationen in den Nichtzielflichen gemessen wurden, die bis
zu 10 % der Konzentration auf der Zielfliche betragen konnen. Bedingt durch den geringen Satz an
experimentellen Daten und den komplexen Wechselwirkungen und deren Abhingigkeiten von Klima-
und Kulturbedingungen erscheint eine verlédssliche Modellierung derzeit nicht méglich, Ansétze fiir eine
erste Abschitzung werden jedoch diskutiert.

Einleitung und Kenntnisstand

Fiir die Zulassung eines Pflanzenschutzmittels nach dem Pflanzenschutzgesetz [PFLSCHG, 1998] diirfen
Pflanzenschutzmittel bei der Anwendung oder in der Folge der Anwendung weder schédliche
Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch und Tieren, auf das Grundwasser, noch auf den
Naturhaushalt haben, die nach dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht vertretbar sind. Nach
der Council Direktive 91/414/EEC sollen unter anderem terrestrische Okosysteme mit ihrer natiirlichen
Flora und Fauna vor anthropogenen Einfliissen geschiitzt werden, was bei dem intensiven Einsatz von
Pflanzenschutzmittel zur Folge hat, dass zwischen Zielfliche und benachbarten Okotonen
Sicherheitszonen eingerichtet werden miissen [KLEIN & GOEDICKE, 1993].

Priifrichtlinien zur Untersuchung der Pflanzenschutzmitteeffekte auf Nicht-Zielpflanzen miissen zum
groBten Teil noch entwickelt und international harmonisiert werden [ALDRIDGE, 1993].

Eine Beeintrachtigung naturnaher Randzonen und Hecken (Saumbiotope) durch Pflanzenschutzmittel
findet nicht nur durch die direkte Abdrift wahrend der Applikation, sondern auch nach der Applikation
durch Verdampfen und Verwehen der eingesetzten applizierten Wirkstoffe von der Zielfliche zur
Nichtzielfliche [WAYMANN, 1994].

Durch die Verfliichtigung der Wirkstoffe nach der Applikation und den anschlieBenden Lufttransport
gelangen die applizierten Wirkstoffe in benachbarte Okosysteme [WHANG et al. 1993].

Zur Verfliichtigung von Pflanzenschutzmittel vom Boden und von Pflanzen der Zielfliche liegen eine
ganze Reihe von Untersuchungen vor. In einer von der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft (BBA) durchgefiihrten, umfassenden Studie wurde die hohe Verfliichtigung eines
Insektizides und eines Fungizides von applizierten Pflanzenoberflachen festgestellt [WALTER et al.
1996]. Von der applizierten Bodenoberfliche war die Verfliichtigung wesentlich geringer.
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Es wurden die Ergebnisse von 18 Labormethoden unter mehr oder weniger kontrollierten Bedingungen
und eines Freilandversuches verglichen. SIEBERS et al. [1993] bestimmte die Verfliichtigung von Lindan
vom Boden und von Zuckerriibenbléttern sowohl durch Riickstandsmessungen als auch durch die direkte
Methode, indem er die Wirkstoffkonzentrationen in der Luft, die Lufttemperatur und die
Windgeschwindigkeit gemessen hatte.

Mit Hilfe mikrometeorologischer Auswerteverfahren wurde der vertikale Massenfluss bzw. die
Verfliichtigung berechnet.

Beide Methoden zeigten eine akzeptable Ubereinstimmung, wobei innerhalb von 24 h Stunden von den
Zuckerriibenblédttern mit 89 bzw. 62% der applizierten Menge wesentlich mehr abdampfte als vom
nackten Boden. Weitere vergleichende Untersuchungen an Modelloberflichen und auch an natiirlichen
Oberfldchen (ausgewdhlte Pflanzenkulturen, Boden) zeigten, dass das Verdunstungsverhalten von
Pflanzenschutzmitteln von Modelloberflichen wie auch von Blattoberflichen von einer Reihe von
Einflussgroflen abhdngt, eine Charakterisierung der Wirkstoffe diesbezliglich mit Hilfe des
Dampfdruckes erwies sich als schwierig, zumal auch die durch die gingigen Methoden bestimmten
Dampfdruckwerte stark streuten [BOEHNCKE et al. 1989; RUDEL, 1997].

Bei weiteren Laboruntersuchungen in einem Luftkanal konnte angenéhert ein linearer Zusammenhang
zwischen der Aufnahme von 2,4-D-Butyl in Tomaten- und Salatpflanzen und der angebotenen
Luftkonzentration von 2,4-D-Butyl festgestellt werden [BREEZE, 1990; van Rendsburg and Breeze,
1990].

Ein umfangreicher Methodenvergleich beziiglich der Durchfiihrung von Verfliichtigungsversuchen wurde
von WALTER in ihrer Dissertation vorgestellt [1998]. Eine gleichzeitige Gegeniiberstellung der
gemessenen Werte mit denen mit Hilfe der sogenannten ,,Fuzzy“-Regler ermittelten Werte zeigte, dass
die ,Fuzzy Logic Technologie“ ein geeignetes Werkzeug fiir die Beschreibung der
Verfliichtigungsprozesse ist. Saumbiotope werden somit wéhrend der Applikation durch direkte Abdrift
(Spraydrift) belastet. Dabei wird nach GANZELMEIER et al. [1995] die Spraydeposition gemessen, d.h. der
im Saumbiotop sedimentierende Anteil des Wirkstoffs.

Gleichzeitig konnen in Hecken schwebformige Anteile abgeschieden werden. Nach der Applikation kann
bei fliichtigen und semifliichtigen Wirkstoffen eine weitere Belastung von Saumbiotopen durch
Verfliichtigung der Wirkstoffe auf der Zielflache und Interzeption im Saumbiotop stattfinden.

Betrachtet man den Nahtransport von PSM von der Zielkultur zur Nichtzielkultur (zum Saumbiotop), so
wird deutlich, dass insbesonders das Ausmal} die Verfliichtigung der Wirkstoffe von der Zielkultur und
ihrer Depositions im Saumbiotop von einer Reihe von Einflussfaktoren abhéngt, die in dem vom UBA
geforderten Forschungsvorhaben nur exemplarisch abgekldrt werden konnten. Die folgende Graphik
enthdlt wesentliche Parameter und Messgrofen.

Die Graphik (Abb. 1) verdeutlicht, dass eine exakte Beantwortung der Fragestellung einen
Forschungsverbund analog der Erfassung und Modellierung der Spraydrift benétigen wiirde. Daher
konnte es nur das Ziel unserer Untersuchungen sein, die folgenden Fragen zumindest ansatzweise zu
beantworten:

= Werden wihrend oder nach der Ausbringung von PSM in angrenzenden Randstreifen PSM-
Konzentratrionen aufgebaut, die zu unerwiinschten Effekten fiihren kénnen (Expositionsbetrachtung)

= Wie schnell werden PSM-Konzentrationen in Nichtzielkulturen aufgebaut
=  @Gibt es Unterschiede zwischen Flachen- und Raumkulturen
= Wie hoch ist der Auskdmmeffekt von Hecken

=  @ibt es Ansitze zur Modellierung des Nahtransports

96 Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 387, 2001



Biozonosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich: Beeinflussungen durch Pflanzenschutzmitteleintrage

Feld Randstrei ‘en Hecke
I rozesse Direkte Abdrif PSM-Tansy ort PSM-Tan iport
(Austrag schw« beformiger Deposition Depositio 1

1 fessgroflen

und sedimentic -ender PSM
wihrend der A jplikation)
Atmosphérisch > Abdrift
(Austrag durch PSM-
Verfliichtigung von Pflanzen
und Boden nac 1 Applikation)

PSM-Konzentr ation

PSM-Aufn: hme
PSM-Vertli chtigung

PSM-Konz ntration

PSM-Auf 1ahme
PSM-Ver liichtigung

PSM-Kor zentration

in Pflanz n im Bc densediment im I odensediment
im Boder in Luit in Laft
in Luft in Pfl: nzen in P lanzen
¢+ bhéangigkeit Kultur Probenahm :ort Probenahs aeort
cer Messwerte | Wirkstoff / Mi tel Zeitpunkt Zeitpunkt
Zeitpunkt Wirkstoff Wirkstoff
Klimabedingur gen Klimabedin zungen Klimabed ngungen
Abb.1  Abschitzung des Nahtransports von PSM von der Zielkultur zur Nichtzielkultur
Versuchsbeschreibung

Die folgende Skizze (Abb. 2) gibt einen schematischen Uberblick iiber die Probenahme und die
Messparameter. Die Applikation der Flachenkulturen erfolgte durch einen erfahrenen Lohnunternehmer,
die Auswahl und Applikation der Raumkulturen erfolgte in Zusammenarbeit mit der Forschungsanstalt
Geisenheim.

Feld Randstreifen Hecke

im Feld vor Hecke F¢ldrand nach
Hecke

1-3 m Hohe 1-3 m Hohe 1-3 m Hohe
1-3m
Hohe

Luft Klim adaten Luft Lift Blatter
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(Boden) pflanzen pl anzen Luft
Indikator-
pflanzen

Sediment
(Spraydrift)
Abb.2  Ubersicht zur Probenahme

Die Flachen waren so ausgesucht, dass das Feld von drei Seiten von Hecken begrenzt wurde, die im
Abstand von ca. 10 m vom Feldrand begannen. Bei Raumkulturen wurden zum Teil die erste Reihe der
Nachbarkultur als ,,Hecke* betrachtet.
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Die Luftprobenahme selbst erfolgte in der Zielkultur, am Feldrand, vor, und nach der Hecke in einer
Hohe von 1-3 m. Es wurden Proben der Zielpflanzen, Blétter der Hecke (sofern sie belaubt war) und der
aufgestellten Indikatorpflanzen (Blumentdpfe mit Weidelgras oder Buschbohnen) genommen. Die
Probenahme erfolgte in vier Zeitintervallen {iber 2 Tage, wobei das erste Probenahmeintervall die
Applikationsphase abdeckte.

Vor der Applikation wurden Schalen mit Filterpapier ausgelegt, um die Spraydrift wihrend der
Applikation zu erfassen. Da Feldversuche stark von den jeweiligen Wetterbedingungen abhédngen, weil
diese sich ungiinstig wihrend des Versuchs verdndern konnen (z.B. Regenschauern, sich drehender Wind
usw.), sind nicht alle Versuche in die Auswertung mit einbezogen worden (Tab. 1 u. 2).

Tab. 1 Versuchsbeschreibung Raumkulturen

Anwendung August 1996 August 1996 Mai 1997
Mittel ME-605 Ronilan ME-605, Scala, Omnex
applizierte Wirkstoffmenge  Parathion: 1000 g/ha Vinclozolin: 2124 g/ha  Parathion: 183 g/ha

Pyrimethanil: 452 g/ha
Penconazol: 21 g/ha

Wein (2,2 m) Wein (2,2 m) Apfel (2,5 m)
behandelte Fliche 0,98 ha 0,98 ha 0,44 ha
Windgeschwindigkeit bis 1,22 m/s bis 0,08 m/s bis 2,13 m/s

Tab.2  Versuchsbeschreibung Flichenkulturen

Anwendung Friihjahr 1995 Friihjahr 1996 Sommer 1995 Sommer 1996
Mittel Basagran DP neu, Daconil extra, Corbel E-605 forte, Daconil extra
applizierte Bentazon: 999 g/ha, 740 g/ha Parathion: 100 g/ha
Wirkstoffmenge Dichlorprop: 699 g/ha, 515 g/ha Chlorthalonil: 800 g/ha

Chlorthalonil: 800 g/ha

Fenpropimorph: 375 g/ha, 420 g/ha
Kultur Gerste, Triticale, Gerste, Triticale,

3-5 Blattstadium 3-5 Blattstadium voll ausgebildet voll ausgebildet
Pflanzenbedeckung 80 % 70-80 % 100 % 100 %
behandelte Fliache 4,5 ha 4,5 ha 2 ha 2 ha
Windgeschwindigkeit 0,9-1,5 m/s 2,4-4.2 m/s 2,3-3,3 m/s 0,8-1,35 m/s
Ergebnisse

Abdrift bei der PSM-Anwendung in Flichenkulturen

Zur Abschitzung des Wirkstoftf-Transportes per Luftpfad durch Abdrift wéihrend und nach der
Applikation wurden die Luftkonzentrationen in verschiedenen Hoéhen iiber der Zielfliche, am Feldrand,
in unterschiedlichen Entfernungen in Hauptwindrichtung vor (luvseitig) und nach (leeseitig) einer
natiirlichen Hecke bestimmt.

Bei der Applikation der Herbizide Bentazon und Dichlorprop-p und der Fungizide Chlorthalonil und
Fenpropimorph im Frithjahr 1995 und 1996 wurden die beiden Herbizide Bentazon (Dampfdruck:
1,7%10"* Pa) und Dichlorprop-p (Dampfdruck: 6,2*10” Pa) lediglich in der Applikationsphase in der Luft
gemessen und wurden so nur durch die direkte Abdrift von der Zielflache getragen. Entsprechend wurde
die maximale Konzentration fiir Bentazon von 225,3 ng/m’ und fiir Dichlorprop-p von 146,4 ng/m® im
Friithjahr 1996 in 1 m Hohe {iber dem Feldrand gemessen.
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Die Fungizide Chlorthalonil und Fenpropimorph traten sowohl im Friihjahr 1995 als auch im Friihjahr
1996 auch nach der eigentlichen Applikationsphase, in den Messperioden 2-4, in hoéheren
Konzentrationen auf. Die Chlorthalonil- und Fenpropimorph-Konzentrationen nahmen generell von der 1.
zur 4. Messperiode ab, wobei Fenpropimorph schneller abfiel als Chlorthalonil (Abb. 3 bis 6). Fiir
Chlorthalonil fand man Spitzenkonzentrationen am Feldrand von 286 ng/m® wihrend der Spriihphase
1995 und von 518,9 ng/m’ wihrend der Spriihphase 1996.

Wihrend der Sprithphase im Frithjahr 1995 wurden keine wesentlichen Unterschiede zwischen der
Chlorthalonil-Konzentrationen vor und nach der Hecke festgestellt, im Frithjahr 1996 hingegen nahmen
die Chlorthalonil-Konzentrationen nach der Hecke ab. Vergleichsweise waren die gemessenen
Spitzenkonzentrationen fiir Fenpropimorph in 1 m Hohe iiber der Zielfliche mit 1305 ng/m® wihrend der
Applikation im Friihjahr 1995 und mit 683,9 ng/m’ wihrend der Applikation im Friihjahr 1996 héher.

Vor und nach der Hecke bauten sich bei den Anwendungen sowohl im Friithjahr 1995 als auch im
Frithjahr 1996 Fenpropimorph-Konzentrationen von iiber 500,0 ng/m’ auf. Auch am Tag nach der
Spriithphase wurden im Friihjahr 1996 im Gegensatz zu Friihjahr 1995 noch erhebliche Fenpropimorph-
Konzentrationen vor und nach der Hecke bestimmt.
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Abb.3  Chlorthalonil-Konzentration in der Luft (Frithjahr 1995)
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Abb. 4

Chlorthalonil [ng/m ]

600
1m
500 —— —— _ Y  — — — —
-2 h
40— — —f— — — — —— —— — Mo
1m Mos6n
300 tm _ _ Jeldrand I Me11n
Feld or Hecke [Cl24-29 h
200 - — - 3m e e e
3m na1crr|r11 Hecke
- 1 13"]
. i
Frahjahr 1996, 23.04.96-24.04.96
Chlorthalonil-Konzentration in der Luft (Frithjahr 1996)
Fenpropimorph [ng/mB]
1.400
1m
12004 — — — — — — —— ——
1.000 4@ —— — — — — T Woz2nh
| PR
g0 — — — — — — —— ——
Me624n
J N I I:enLdrand 1m [ 24-32 h
3m vor Hecke
400 _ ] — — —
nach Hecke
3m
200 —_— ] — —
3m 3m 1im
o L L s 0

Frihjahr 1995, 27.04.95-28.04.95

Abb. 5

100

Fenpropimorph-Konzentration in der Luft (Frithjahr 1995)

Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. 387, 2001



Biozonosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich: Beeinflussungen durch Pflanzenschutzmitteleintrage

Fenpropimorph [ng/ms 1
800

7oopb+e94 — —

eoo— — — — — — — —
500 —fFetd— — — — 4+— — —

40— — — — — 44— —— —

s00—4 —  _*m = AMHecke _ |

2004 — —|—,— 4+— —sm—fF —"

100 -

Oji Hblm .

Frahjahr 1996, 23.04.96-24.04.96

Abb. 6

Fenpropimorph-Konzentration in der Luft (Frithjahr 1996)

Moz2n
HMo6n
Me11n
[[24-29 h

Wurden die beiden Herbizide Bentazon und Dichlorprop-p nur in der Sprithphase von der Zielfldche
ausgetragen, wurde der grofite Teil der beiden Fungizide Chlorthalonil und Fenpropimorph hingegen erst

nach Applikation durch Verfliichtigung (atmosphiérische Abdrift) von der Zielfliche wegtransportiert.

Eine Abschitzung der Wirkstoff-Austrdge von der Zielfliche ldsst sich dadurch treffen, indem man
annimmt, dass die Wirkstoffe mit der mittleren in Hauptwindrichtung orientierten Windgeschwindigkeit
transportiert werden und dass eine durchschnittliche Wirkstoff-Konzentration bis 4 m Hohe tiber die
ganze Linge des Feldrandes senkrecht zur Hauptwindrichtung existiert.

Danach lassen sich die folgenden Wirkstoff-Austrige fiir die Friithjahrs-Applikationen berechnen, wobei
nur die Austrage wéahrend der Messperioden erfasst werden, die realen Austrige konnen demnach héher
gewesen sein (Tab. 3 u. 4).

Tab. 3 Berechnete Wirkstoff-Austrage, Frithjahr 1995
Messperiode v* [m/s] Austrag [g]
(Dauer) Dichlorprop Bentazon Chlorthalonil Fenpropimorph
1(2h) 1,5 0,13 0,80 1,04 1,71
2(4h) 1,5 - - 0,55 291
3(18h) 0,9 - - 0,27 0,11
4(8h) 1,4 - - 0,3 -
Tab.4  Berechnete Wirkstoff-Austrige, Frithjahr 1996
Messperiode v* [m/s] Austrag [g]
(Dauer) Dichlorprop Bentazon Chlorthalonil Fenpropimorph
1(2h) 2,6 1,08 1,61 3,49 2,21
2(4h) 4,2 - - 3,61 2,55
3(5h) 2,5 - - 1,84 0,27
4(5h) 2,4 - - 0,87 0,93
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Die Chlorthalonil- und Fenpropimorph-Austrige durch Verfliichtigung der Wirkstoffe nach der
Applikationsphase waren hoher als die durch direkte Abdrift wihrend der Spriithphase. Laut Berechnung
wurden aber wihrend aller Messperioden nicht mehr als 1 % der Aufwandmenge eines Wirkstoffes in
Hauptwindrichtung von der Zielfliche ausgetragen. Die abgeschitzten, durch Spraydeposition bedingten
Austrdge in Hauptwindrichtung lagen im ,,mg Bereich“, also wesentlich niedriger als die oben
angegebenen Gesamtaustrage per Luftpfad.

Weiter zeigte sich, dass die wéhrend der Frithjahrs-Applikation mehr oder weniger unbelaubte Hecke nur
einen geringen Abschirmeffekte beziiglich der Pflanzenschutzmittelabdrift in Nachbarzonen vorwies. Bei
der Anwendung von Chlorthalonil und Parathion im geschlossenen Bestand wurden im Sommer 1995
sehr hohe Parathion-Konzentrationen wihrend der Spritzphase von 3290 ng/m’ am Feldrand, von 2170
ng/m’ vor und von 1740 ng/m’ nach der belaubten Hecke bedingt durch hohe Lufttemperaturen und hohe
Windgeschwindigkeiten gemessen (Abb. 7).
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Abb.7  Parathion-ethyl-Konzentration in der Luft (Sommer 1995)

Die Chlorthalonil-Konzentrationen waren insgesamt niedriger, stiegen aber zum Teil nach der
Spritzphase noch an (Abb. 8). Die Parathion-Austridge waren im Sommer 1995 dementsprechend hoch, es
wurde fiir alle 4 Messperioden ein Austrag von 33,1 g, ca. 17 % der applizierten Menge, bestimmt, fiir
Chlorthalonil wurde ein Austrag von 24,4 g, ca 1,5 % der applizierten Menge, bestimmt.

Bei der wiederholten Anwendung im Sommer 1996 wurden generell geringere Luftkonzentrationen
bestimmt und geringere Austrdge ermittelt, bedingt durch niedrigere Lufttemperaturen und geringere
Windgeschwindigkeiten. Auch bei den Anwendungen im Sommer wurde der gréfite Teil der Wirkstoffe
durch Verfliichtigung nach der Applikationsphase ausgetragen.
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Abb. 8 Chlorthalonil-Konzentration in der Luft (Sommer 1995)

Das relativ fliichtige Pendimethalin (Dampfdruck: 1,3*10” Pa) wurde in hohen Konzentrationen bis zu
3200 ng/m’ in der Luft iiber der Zielfliche und in Konzentrationen von 1500 ng/m’ im Bereich der
naturbelassenen Okotone bei der Anwendung im Herbst ermittelt. Die Pendimethalin-Austriige waren
aufgrund geringer Windgeschwindigkeiten niedrig, wobei bei den Anwendungen im Herbst 1995 und
1996 weit mehr als die Halfte des Wirkstoffes erst nach der Applikationsphase durch Verfliichtigung
ausgetragen wurde.

Eine Schutzwirkung von benachbarten Hecken bzgl. einer Verdriftung von Pendimethalin konnte nicht
festgestellt werden.

Exposition der Saumbiotope

Zur Abschitzung des Gefahrdungspotentials der ausgebrachten Wirkstoffe auf benachbarte naturnahe
Okosysteme spielt neben der Wirkstoff-Konzentration in der Luft oder dem Wirkstoff-Austrag {iber den
Luftpfad auch die Exposition der ausgebrachten Wirkstoffe auf diese Systeme eine entscheidende Rolle.
So werden zwar fliichtige Wirkstoffe bei hoheren Lufttemperaturen und Windgeschwindigkeiten in
héherem Mafe von der Zielflache ausgetragen, aber sie werden vermutlich nicht in so hohem Mafle von
Nicht-Zielpflanzen aufgenommen.

Um die Exposition naturnaher, benachbarter Okosysteme durch die bei der Anwendung an Flichen- und
Raumkulturen iiber die Luftphase ausgetragenen Pflanzenschutzmittel besser abschdtzen zu konnen,
wurden die Wirkstoff-Konzentrationen stellvertretend in  Bio-Indikatorpflanzen (Scholl’sche
Graskulturen, Buschbohnen) und in Bléttern natiirlicher, in Hauptwindrichtung gelegener Hecken
bestimmt.

Die Hecken befanden sich normalerweise in 10 - 20 m Entfernung in Hauptwindrichtung von der
applizierten Zielfliche, und die Graskulturen wurden in unterschiedlichen Hohen iiber der Zielflache, in
verschiedenen Entfernungen in Hauptwindrichtung von der Zielfliche sowie vor und nach der Hecke
positioniert.

Bei der Friihjahrsanwendung wurde besonders Fenpropimorph (Dampfdruck: 2,3*10” Pa) in hohen
Konzentrationen in den Nicht-Zielpflanzen gefunden, in den Graskulturen iiber dem applizierten Feld
wurden bis 3,88 ng/g und in den Graskulturen im Bereich der 10-20 m entfernten, nicht belaubten Hecke
wurden noch 2,64 pg/g Fenpropimorph gefunden, was 22 % der Konzentration in der Zielpflanze
entsprach (Abb. 9) (KLOPPEL & KORDEL, 1997).
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Abb.9  Fenpropimorph-Konzentrationen in Zielpflanze und Graskultur

Fenpropimorph wurde auch noch nach der Sprithphase von den Nicht-Zielpflanzen in erheblichen
Mengen bis zu 0,57 pg/g aufgenommen, wodurch gezeigt wurde, dass der durch Verfliichtigung bedingte
gasformige Nah-Transport von Pflanzenschutzmitteln zur PSM-Exposition von Saumbiotopen beitragt.

Eine Wirkstoff-Akkumulation fand aber nicht in den Graskulturen statt, zumal gleichzeitig auch eine
Desorption aus den Graskulturen erfolgte. Aufgrund der grofen Anzahl und Variabilitdt von
Einflussparametern bei der Durchfiihrung der Feldversuche liel sich nur bedingt ein Zusammenhang
zwischen der Wirkstoff-Aufnahme in die Nicht-Zielpflanzen einerseits und den Luftkonzentrationen,
Austrigen bzw. Austrags-Intensitdten andererseits feststellen.

Aufgrund der gegeniiber Fenpropimorph deutlich geringeren Chlorthalonil-Konzentrationen in der Luft
wurden geringere Chlorthalonil-Konzentrationen in den Nicht-Zielpflanzen gefunden. Nach den ersten
beiden Messperioden betrugen die Chlorthalonil-Konzentrationen im Gras nur ca. 20 % der
Fenpropimorph-Konzentrationen und ca. 5 % der Chlorthalonil-Konzentrationen in der Zielpflanze. Eine
Aufnahme von Bentazon und Dichlorprop-p in die Graskulturen fand nur in der Applikationsphase durch
direkte Abdrift statt.

Wihrend des Insektizid- und Fungizid-Einsatzes im geschlossenen Bestand im Sommer 1995 wurden
gegeniiber den Versuchen im Frithjahr 1995 und 1996 etwas hohere Chlorthalonil-Konzentrationen von
2,60 pg/g in den Graskulturen am Feldrand, von 1,08 pg/g in den Graskulturen vor der natiirlichen Hecke
und von 1,4 pg/g in den Bléttern der natiirlichen Hecke gefunden (siehe Tab. 5).

Tab.5  Chlorthalonil- und Parathion-Konzentration in der Luft, in den Zielpflanzen und in den Nicht-
Zielpflanzen (Sommer 1995, nach Applikation).

Wirkstoff Luftkonzentration Zielpflanzen Graskulturen Blitter
der Hecke
[ng/m3] [ng/g] [ng/g] [ng/gl
Feld vor Hecke Feldrand vor Hecke nach Hecke
Chlorthalonil 50 <0 151 2,6 1,08 0,73 1,4
Parathion 3290 2170 0,82 0,26 0,13 0,11 0,07
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Das fliichtigere Parathion-ethyl (Dampfdruck Parathion-ethyl: 1,3*107 Pa) wurde hingegen in wesentlich
geringeren Konzentrationen sowohl von den Graskulturen als auch von den Blittern der natiirlichen
Hecke aufgenommen. Da aber auch nur ein geringer Teil des applizierten Parathion-ethyl auf der
Zielpflanze verblieb, wurden bis zu 15 % der Zielpflanzen-Konzentrationen in den Nicht-Zielpflanzen
gemessen. Obwohl in den luvseitigen Bldttern der natiirlichen Hecke hohere Chlorthalonil- und
Parathion-ethyl-Konzentrationen als in den leeseitigen Bldttern bestimmt wurden, konnte aufgrund der
gemessenen Luftkonzentrationen kein Auskdmmeffekt der Hecke festgestellt werden.

Das leicht fliichtige Pendimethalin (Dampfdruck: 1,25%*10™ Pa) wurde bei der Anwendung im Herbst
1995 bei Lufttemperaturen um 14 °C bis zu einer Konzentration von 2,70 pg/g von den Graskulturen vor
der an der Siidflanke befindlichen Hecke aufgenommen, was ca. 4 % der Konzentration in der Zielpflanze
entsprach.

Abdrift bei der PSM-Anwendung in Raumkulturen

Aufgrund ungiinstiger Klimabedingungen (instabile Windverhidltnisse, sporadisch auftretende
Regenereignisse) bei der Durchfiihrung der Experimente konnte nur ein unvollkommenes Bild iiber den
Pflanzenschutzmittel-Austrag gewonnen werden.

Aufgrund nach oben gerichteter Diisen waren die Wirkstoff-Konzentrationen iiber den behandelten
Raumkulturen generell hoher als bei der PSM-Anwendung an Flachenkulturen. Die Konzentrationen
waren bei geringen Windgeschwindigkeiten und hoheren Lufttemperaturen iiber der Zielfldche besonders
hoch, zumal nur ein geringer Abtransport der Wirkstoffe mit dem Wind erfolgte.

So wurden beim Einsatz von Parathion-methyl und Vinclozolin in einer Weinkultur maximale Wirkstoff-
Konzentrationen von 20000 ng/m’ fiir Parathion-methyl und fir Vinclozolin von 12000 ng/m’
gemessen. Exemplarisch werden im folgenden die Ergebnisse bei der Anwendung von Pyrimethanil,
Parathion-methyl und Penconazol im Mai 1997 in einer Apfelbaumplantage dargestellt.

Die maximale Parathion-methyl-Konzentration iiber der Zielfliche war mit 1310 ng/m’ wesentlich
geringer als im Weinbau, zumal mit geringeren Aufwandmengen gearbeitet wurde, und zum anderen
herrschten wesentlich hohere Windgeschwindigkeiten, die fiir einen stetigen Abtransport der Wirkstoffe
sorgten. So wurden auch in 10 m und 20 m Abstand noch erhebliche Parathion-methyl- und
Pyrimethanil-Konzentrationen gemessen (Abb. 10 u. 11).
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Abb. 10 Parathion-methyl-Konzentration in der Luft
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Abb. 11 Pyrimethanil-Konzentration in der Luft

Die Parathion-methyl- und Pyrimethanil-Austrédge von der behandelten Apfelbaumplantage in ostliche
Richtung waren hoch (Tab. 6).

Tab. 6  Berechnete Wirkstoff-Austrage von der Apfelbaumplantage, Mai 1997

Messperiode v* [m/s.] Austrag [g]

(Dauer) Parathion-methyl Pyrimethanil
1(0,5h) 2,13 1,3 4,0

2(1,25h) 1,40 1,3 2,1

(4h) 4,91 13,3 21,3

Die berechneten Gesamtaustrdge lagen fiir Parathion-methyl bei 16,0 g, ca. 20 % der applizierten Menge,
und fiir Pyrimethanil bei 27 g, ca. 14 % der applizierten Menge, wobei auch der grofite Teil nach
Applikation durch Verfliichtigung ausgetragen wurde. Dieser Anteil wére noch erheblich grofler gewesen,
wenn es zwischenzeitlich nicht geregnet hitte.

Liegen die abgeschitzten Wirkstoff-Austrige durch Spraydeposition bei der Anwendung in
Flachenkulturen wesentlich niedriger als die Gesamtaustridge per Luftpfad, so diirften bei Anwendung an
Raumkulturen die abgeschétzten Austrdge durch Spraydeposition in derselben Groflenordnung liegen wie
die Gesamt-Austrage per Luftpfad.

Beim ersten Einsatz von Parathion-methyl (Dampfdruck: 2,0%¥10 Pa), Pyrimethanil (Dampfdruck:
2,2%107 Pa) und Penconazol (Dampfdruck: 2,1*¥10* Pa) im Obstbau nach guter landwirtschaftlicher
Praxis kam es schon widhrend der Sprithphase aufgrund einer hohen Ostlichen Abdrift (mittlere
Windgeschwindigkeit: 2,13 m/s) nicht nur zu einer sehr hohen Wirkstoff-Aufnahme in die
Indikatorpflanzen auf der Zielfliche, sondern auch zu einer hohen Wirkstoff-Aufnahme in die
Indikatorpflanzen, die 6stlich in 10 m und 20 m Abstand zur Zielfliche standen (Tab. 7).
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In den 20 m von der Zielfldche entfernten Pflanzen betrug die Pyrimethanil-Konzentration 16,0 pg/g (ca.
9 % der aktuellen Zielpflanzen-Konzentration) und die Parathion-methyl-Konzentration 4,7 pug/g (ca.
10 % der aktuellen Zielpflanzen-Konzentration) nach dem Applikationsvorgang. Nach der
2. Messperiode nahmen die Pyrimethanil- und Parathion-methyl-Konzentrationen in den
Indikatorpflanzen auf 5,1 pg/g bzw. 1,2 ng/g ab, zumal auch in der ,,Nach-Applikationsphase™ aufgrund
ungiinstiger Witterungsverhéltnisse tatsidchlich kein groBerer Wirkstoff-Austrag mehr stattfand.

Tab.7  Vergleich der Wirkstoffkonzentration in der Ziel und der Nichtzielpflanze

Wirkstoff Luftkonzentration Konzentration in der Konzentration im Gras
Zielpflanze [ng/g]
[ng/m’] [ng/g]
Feld in 10 m Entfernung in 10 m Entfernung
Parathion-methyl  1306,0 954,0 47,5 6,3
Pyrimethalin 3784,0 3050,0 172,6 24,1

Aufwandmenge: 183 g/ha Parathion-methyl, 452 g/ha Pyrimethalin, Apfelbaumplantage, 2,5 m
Applikationsphase: 0-0,5 h, Windgeschwindigkeit: 2,13 m/s, Lufttemperatur: 11,9 °C

Schlussfolgerungen
Hinsichtlich der experimentellen Untersuchungen

Im Prinzip war die Anzahl und der Einfluss der erwdhnten Umweltparameter zu grof3 und die Anzahl der
Messergebnisse zu gering, als dass bei den Feldversuchen unter realen Freilandbedingungen quantitative
Aussagen bzgl. Abhingigkeiten der Wirkstoft-Verfliichtigung oder des Wirkstoft-Transportes von der
Zielflache und den physikalisch chemischen Daten getroffen werden konnten.

Schon Siebers berichtete, dass das Verdunstungsverhalten von Wirkstoffen von heterogenen Oberfléchen
alleine schon sich nicht mit Hilfe des Dampfdruckes charakterisieren ldsst, zumal auch die Methoden der
Dampfdruckbestimmungen stark streuende Werte liefern [BOEHNCKE et al. 1989].

Nur wenige geschlossene mathematische Modelle sind bisher entwickelt, die die Verdunstung von
Pflanzenschutzmitteln durch Aufstellung von Differentialgleichungen beschreiben, wobei eine Ldsung
durch Wahl geeigneter Randparameter moglich ist [FARMER & LETEY, 1974; WILLIS et al. 1972]. Weiter
ist zu beachten, dass die Wirkstoffe bei den Versuchen nicht in reiner Form, sondern in Formulierungen
eingesetzt wurden, die wiederum Einfluss auf Dampfdruck, Loslichkeit usw. der Wirkstoffe haben.

Noch problematischer war eine allgemeine Abschitzung einer Wirkstoff-Exposition von Saumbiotopen
aufgrund von physikalisch-chemischen Daten, da diese nicht nur vom Wirkstoff-Transport {iber den
Luftpfad, sondern auch von einer der Verfliichtigung gegenldufigen Tendenz, wie der Wirkstoft-
Aufnahme in oder auf die Pflanze abhéngt.

Aufgrund der erarbeiteten Ergebnisse sowie Literaturdaten lassen sich in erster Ndherung die folgenden
Aussagen treffen:

= Signifikante Austrdge an PSM erfolgen von der behandelten Fliache sowohl wihrend als auch nach
der Applikation.

= Ausgehend von den physikalisch-chemischen Daten eines Wirkstoffs scheint der Dampfdruck am
besten fiir eine Klassifizierung der Wirkstoffe geeignet.

*  Wirkstoffe mit Dampfdriicken zwischen 5*10™ Pa und 1*107 Pa sind als kritisch hinsichtlich
Verfliichtigung und des dadurch bedingten Nah-Transportes nach der Applikation einzustufen.
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= Die Menge der sich auf Nicht-Zielpflanzen deponierenden PSM hingt ab von dem Dampfdruck bzw.
der Verfliichtigungsneigung der Wirkstoffe und der Luftkonzentration der PSM in der Hecke
(Austrag von der Zielfliache). Diese z.T. gegenldufigen Effekte sind zur Zeit nicht quantifizierbar.

= Aufgrund der Ergebnisse kann jedoch festgehalten werden, dass unter fiir Verfliichtigung, Austrag
und Interzeption gilinstigen Bedingungen bis zu 10% der auf den Zielpflanzen gemessenen
Konzentrationen auf Nichtzielpflanzen in der direkten Nachbarschaft zur Kultur gemessen werden
konnen (realistic worst case Szenario).

Eine signifikante Reduzierung des Nah- und Fern-Transportes luftgetragener PSM  durch
Auskdmmeffekte von natiirlichen Hecken konnte im Gegenteil zu dem, was in der Literatur berichtet
wird, nicht festgestellt werden [DAVIS et al. 1993; DAVIS et al. 1994].

Hinsichtlich der Expositionsabschéitzung

Fiir eine Expositionsabschdtzung von Saumbiotopen miissen beide wesentliche Prozesse, den Austrag an
PSM von der Zielfliche und die Deposition/Interzeption auf Nichtzielpflanzen bekannt sein.
Modellierungsansitze hinsichtlich der Spraydeposition wurden im vorangehenden Beitrag von Dr. Kaul
behandelt. Wesentlich weniger Erfahrungen liegen jedoch hinsichtlich der Verfliichtigung von PSM von
der Zielfldche vor.

Eine Modellierung ist mit dem derzeitig vorliegenden Datensatz nicht mdoglich, da eine Reihe von
Faktoren den PSM-Austrag aus der behandelten Fliche sowie die Aufnahme durch Nichtzielpflanzen
bedingen, z.B.

= Eigenschaften der Mittel/Wirkstoffe
=  Art und Entwicklungsstand der Kulturen
=  Applikationstechniken

= Temperatur, Windgeschwindigkeit und andere

Die genannten Variablen und ihre moglichen Kombinationen erschweren theoretische Ableitungen
hinsichtlich valider Angaben zu Emissionsraten wahrend des Applikationsvorgangs. Diese Kenntnisliicke
kann unseres Erachtens nur durch eine task-force-Aktion analog dem bekannten Vorgehen bei der
Erarbeitung der Datengrundlage zur Modellierung der Spraydrift geschlossen werden. Analoges gilt fiir

die Abschitzung der Deposition und Interzeption der luftgetragenen PSM auf Nichtzielpflanzen.
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Fachgesprich der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
»Biozonosen von Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich:
Beeinflussungen durch Pflanzenschutzmitteleintrige?*

Forster, R.; Kula, C.

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Abteilung flir Pflanzenschutzmittel und
Anwendungstechnik, Fachgruppe Biologische Mittelpriifung

Resiimee

Im Rahmen der Sitzung des “Fachbeirates Naturhaushalt” der BBA fand am 23. und 24. November 1999
ein Fachgespriach iiber Nichtzielorganismen in Saumbiotopen im landwirtschaftlichen Einflussbereich
statt. Es galt, die Frage zu kldren, welche Bedeutung den Saumstrukturen landwirtschaftlicher Flachen
zukommt, ob und ggf. in welchem AusmaB Pflanzenschutzmittel zur Verringerung der Artendiversitdt
insbesondere bei Nichtzielarthropoden und Nichtzielpflanzen in diesen Strukturen beitragen und auf
welche Weise ggf. Flora und Fauna in angrenzenden Biotopen geschiitzt werden kdnnen.

= Es wurde veranschaulicht, dass die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln mit nicht ver-meidbarer
direkter Abdrift verbunden sein kann. Aber auch die Verfliichtigung bestimmter Wirkstoffe kann zu
einer Belastung von Nichtzielflachen fiihren. Die zur Zeit vorliegenden Daten besitzen
exemplarischen Charakter und sind fiir eine Modellbildung noch unzureichend. Aus der Literatur ist
bekannt, dass die Vegetation auf der Behandlungsfliache und auf der Messfldche die Abdrift
beeinflussen. In dem zur Zeit vorliegenden und im Rahmen der Zulassung verwendeten
Datenmaterial sind diese Einflussgrofien (Stichworte: Filterwirkung des Bestandes, raumliche
Verteilung der Abdriftsedimente in der Vegetation) jedoch nicht beriicksichtigt worden.
Beispielsweise konnen deshalb Ergebnisse zur Belastung von natiirlichen Saumstrukturen mit
Pflanzenbewuchs durch Pflanzenschutzmittelabdrift und bei gewachsenem Bestand noch nicht
zufriedenstellend abgeleitet werden, so dass in der Regel von einer Uberschétzung der Exposition
ausgegangen werden muss.

= Die Analyse der Nachbarschaften zwischen Ackerland und Saumstrukturen, die in Deutschland eine
Gesamtldnge von ca. 1,5 Mio. km ausmachen, verdeutlichte, dass aufgrund der enormen
Heterogenitét der Saumstrukturen im Hinblick auf deren Aufbau und die floristische
Zusammensetzung keine Leitbilder fiir die Zusammensetzung von Biozonosen abgeleitet werden
konnen.

=  Anerkannt wurde weitgehend, dass Saumbiotope geschiitzt werden sollten, weil diese unbestritten
zum Erhalt der Artendiversitit beitragen. Diese Funktion erfiillen sie offenbar umso mehr, je groer
ihr Anteil an der landwirtschaftlichen Flache ist. Dieser Anteil wird umso bedeutender, je schmaler
die einzelnen Saumstrukturen werden. Es bestand Ubereinstimmung dariiber, dass Saumbiotope vor
allem durch mechanische Beeintrichtigung (z.B. Anpfliigen, Uberfahren) sowie durch den Eintrag
von Diingemitteln gefdhrdet sind und dass der Verlust von Lebensrdumen sowie die Einschrinkung
der Ausbreitung und Etablierung von Tier- und Pflanzenarten von grofter Bedeutung sind.

= Es wurde erldutert, dass die Raum-Zeit-Struktur von Populationen in 6kologischen Modellen als das
Ergebnis zweier natiirlicher gegenldufiger Prozesse beschrieben wird: dem lokalen Aussterben von
Subpopulationen und Neu- bzw. Wiederbesiedlungsereignissen in geeigneten Habitaten. Folglich
treten Artenverluste auf landschaftlicher Ebene dann ein, wenn sich beide Prozesse lédngerfristig nicht
im Gleichgewicht befinden, d.h. auch unabhéngig von der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
unterliegt die Agrarlandschaft im Hinblick auf ihre Artenzusammensetzung einer Dynamik. Um so
mehr muss bei der Betrachtung von mdglichen Auswirkungen das landschaftliche Gesamtgefiige
betrachtet werden und eine Trennung von Naturschutz und Landwirtschaft vermieden werden. Dabei
sind Zielvorgaben, die zu einer Uniformierung der Landschaften fiihren, zu vermeiden, und die
Beachtung regionaler Aspekte als vorrangig zu betrachten. So kdnnen beispielsweise auch grof3e
Schlédge von iiber 20 ha durchaus akzeptabel sein.
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= Im Hinblick auf die moglichen Umweltwirkungen von Pflanzenschutzmitteln musste eingerdumt
werden, dass bedeutende negative oder gar unvertretbare Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln
auf Populationen in angrenzenden Biotopen nach dem derzeitigen Wissensstand nicht nachgewiesen
werden konnten. Allerdings liegen geeignete Studien bisher nur sehr vereinzelt vor.

= Hinsichtlich der im Rahmen des Zulassungsverfahrens fiir Pflanzenschutzmittel erfolgenden
Risikoabschétzung wurde unterstrichen, dass diese nicht als Prognose misszuverstehen ist, da weder
die natiirlichen rdumlich-zeitlichen Verteilungen der Individuen einer Population noch die
entsprechende Verteilung der Pflanzenschutzmittelsedimente durch Abdrift berilicksichtigt werden
konnen und folglich Eintrittswahrscheinlichkeiten nicht in die Risikoabschétzung eingehen kdnnen.
Vielmehr handelt es sich um eine konservative Schétzung der Auswirkungen im schlimmsten
anzunehmenden Fall. So betrégt bei Verwendung der 95%-Percentile fiir die Abdrift die
Wahrscheinlichkeit fiir eine Uberschreitung der kritischen Umweltbelastung 5%, d.h. in einem von
zwanzig Fillen kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Exposition mindestens der Schitzung
entspricht. Dabei sind weitere Faktoren, die ebenfalls erfiillt sein miissen, noch nicht beriicksichtigt.
So verringert sich die Wahrscheinlichkeit fiir eine Uberschreitung der kritischen Umweltbelastung
beispielsweise auf unter 1 % bei Beriicksichtigung der Windrichtung. Die Risikoabschitzung und
etwaige RisikominderungsmafBnahmen besitzen daher zweifelsohne praventiven Charakter.

= Diesem Prinzip folgend werden MaBnahmen zum Schutz terrestrischer Nichtzielorganismen (Flora
und Fauna), wie sie von der BBA zur Diskussion gestellt wurden, im Hinblick auf das Erreichen des
Schutzzieles (,, Erhaltung der Tier- und Pflanzenarten und des Wirkungsgefiiges zwischen ihnen®),
als zielfithrend betrachtet. MaBinahmen, die die Bewirtschaftung der Nutzfldchen einschrénken (z.B.
sog. Abstandsauflagen), sollten in Form von Anwendungsbestimmungen jedoch nur in
okotoxikologisch eindeutigen Risikosituationen vorgesehen werden, um nicht Bestrebungen zur
Neuanlage und Vernetzung 6kologischer Ausgleichsflichen zu behindern. Bei der weiteren
Ausarbeitung des Konzeptes durch die zustdndigen Behorden muss insbesondere darauf Wert gelegt
werden, dass eine zukiinftige Regelung im Sinne eines integrativen Naturschutzes die
konkurrierenden Landnutzungsinteressen zu einem sinnvollen Ausgleich bringt und sozial,
6konomisch und 6kologisch vertretbar ist.

= Es wurde vorgeschlagen, einen Grundkonsens hinsichtlich der von der Landwirtschaft einzuhaltenden
Mindeststandards anzustreben.
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