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In einem Feldversuch wurden acker- und pflanzenbauliche
Effekte von sechs Zwischenfruchtmischungen sowie der Kon-
trolle ohne Zwischenfrucht im Maisanbau untersucht. Eben-
falls wurde die Arthropodenfauna mit Bodenfallen an drei
Terminen im Jahr 2020 erfasst (10.-17.7.; 17.8. — 24.8.; 14.9.
—17.9.). Versuchsziel war es zu tberprifen, ob die auf dem
Feld verbleibende pflanzliche Biomasse (dt TM/ha) und ihr
Energiegehalt (GJ/ha) einen Einfluss auf die Diversitit (Shan-
non-Weaner-Index) der Arthropodengemeinschaft und ihre
Biomasse hat. Es wurde festgestellt, dass sich die Diversitat
der Arthropodengesellschaft zwischen einigen Varianten sig-
nifikant unterschied. Die Differenzen konnten jedoch nicht
mit der eingebrachten pflanzlichen Biomasse und Energie
oder anderen Faktoren (Anzahl Pflanzenarten in der Saat-
gutmischung, Winterfestigkeit der Zwischenfriichte) erklart
werden. Jedoch nahm die Arthropodenbiomasse mit dem
Anstieg der pflanzlichen Biomasse und des Energieeintrages
zu. Das Ergebnis steht im Einklang mit Literaturbefunden zum
Energietransfer im Nahrungsnetz und der unterschiedlichen
Ressourcennutzung durch Arthropodenarten. Ebenso wird
das Ergebnis im Rahmen mit politischen Ansatzen zur Férde-
rung des Insektenschutzes diskutiert.

Zwischenfruchtanbau, Biodiversitdt, Arthropoden, Nah-
rungsnetz, Energiefluss, Intensitit der Landwirtschaft

In a field trial, agronomic and crop effects of six intercrop mix-
tures and control (without catch crop) were investigated in
maize cultivation. Additionally, the arthropod fauna was re-
corded with ground traps on in three dates in 2020 (10.-17.7;
17.8. - 24.8.; 14.9. — 17.9.). The experimental objective was
to verify whether the plant biomass remaining on the field (dt

(c) Die Autoren/Die Autorinnen 2023

DM/ha) and its energy content (GJ/ha) have an impact on the
diversity (Shannon-Weaner index) of the arthropod commu-
nity and its biomass. It was found that the diversity of arthro-
pod community differed significantly between some variants.
However, the differences could not be explained by the in-
troduced plant biomass and energy or other factors (number
of plant species in the seed mixture, winter hardiness of the
catch crops etc.). However, arthropod biomass increased as
plant biomass and energy input increased. The result is con-
sistent with literature findings on food web energy transfer
and differential resource use by arthropod species. Similarly,
the result is discussed in the context of policy approaches to
promote insect conservation.

catch crop-growing, biodiversity, arthropods, food web,
energy flow, agricultural intensity

In den letzten Jahren nahmen 6ffentliche und politische Dis-
kussionen um die biologische Vielfalt einen erheblichen Raum
ein. Sie wurden intensiviert durch Studien zur Insektenfauna,
welche nachweisliche EinbufRen in der Biomasse bei Flugin-
sekten erlitt (Sorg et al., 2013; Hallmann et al., 2017). Auch
fiir speziellere Artengruppen, wie Schmetterlinge (Haslberger
& Segerer, 2016; Habel et al., 2016; Thomas, 2016) oder Zika-
den (Schuch et al., 2012) wurden Verluste im Artenbestand
beschrieben.

Als Treiber von Biodiversitatsverlusten wird die Landwirt-
schaft mitverantwortlich gemacht (Emmerson et al., 2016;
Hallmann et al., 2017) und Einflisse einer sich wandelnden
Landnutzung auf verschiedene Insektengruppen wurden sta-
tistisch belegt (Benton et al., 2002). Effekte resultierten aus
Veranderungen der Agrarlandschaft z. B. des Griinlandanteils
(Seibold et al., 2019), des Anteils natur- und naturnaher Fla-
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chen sowie der Fruchtartenvielfalt (Benton et al., 2002). Da-
mit einhergehend wurden zugleich funktionale Okosystem-
leistungen beeinflusst (Garibaldi et al., 2011; Holzschuh et al.,
2012; Haenke et al., 2014; Rusch et al., 2016).

On-site Effekte auf Organismen wurden Uberwiegend dem
Pflanzenschutzmitteleinsatz (Basedow et al., 1976; Benton et
al., 2002; Geiger et al., 2010) und der Dingung (Vollhardt et
al., 2019) zugeschrieben. Die Art der Bodenbearbeitung be-
einflusste ebenfalls das Auftreten von Kafern und Regenwiir-
mern (Kreuter & Schmidt, 2007).

Aufgefiihrte Off- und On-site Effekte auf Biodiversitat werden
haufig unter dem Begriff ,Intensive Landwirtschaft” undiffe-
renziert betrachtet (Emmerson et al., 2016). Diese Sichtweise
spiegelt sich auch in der Gesetzgebung und in Dokumenten
der Politikberatung (Leopoldina, 2018; BMU, 2019; BGBI,
2021) wider.

Aus fachlicher Perspektive beeinflussen die aufgefiihrten Fak-
toren populationsdynamische Prozesse auf unterschiedlichen
Ebenen, so z. B. Gber die Habitatfunktion (Fruchtartenviel-
falt), Eingriffe in Stoffstrome und in den Energietransfer des
Nahrungsnetzes (Nahrstoffgaben, Pflanzenschutz), weshalb
auch Gonthier et al. (2014) betonen, dass auf die Ackerflache
ausgerichtete MalRnahmen den landschafts- und strukturbil-
denden Forderansdtzen zum Erhalt von Biodiversitat gleich-
zusetzen sind.

Dieser Rahmen gab Anlass in einem Feldversuch der Frage
nachzugehen, inwieweit eine erweiterte Zufuhr pflanzlicher

Tab. 1. Charakterisierung der Zwischenfruchtvarianten

Biomasse das Auftreten von Arthropoden auf Ackerflachen
beeinflusst und sich ein Zwischenfruchtanbau auf den Ener-
gietransfer im Nahrungsnetz auswirkt.

Der Versuch wurde innerhalb einer bestehenden acker- und
pflanzenbaulichen Versuchsanlage zur Prifung von Umwelt-
effekten des Zwischenfruchtanbaus in Mais durchgefiihrt. Im
Abschlussbericht des Projektes (DBU, 2021) ist dieser Ver-
such in seiner Zielsetzung, Anlage und Methodik genauer be-
schrieben. Die Zwischenfriichte wurden nach Winterweizen
und Bodenbearbeitung (Pflug, Packer und Kreiselegge) am
9.8.2019 gesat. Im Frihjahr 2020 wurde der Aufwuchs ge-
mulcht, gefrast und Silomais (Sorte ,Mallory“ Reifezahl $220)
nach Saatbettbereitung mit der Kreiselegge am 22.4.2020
gelegt.

Aus diesem Versuch wurden acker- und pflanzenbauliche Da-
ten Ubernommen, so die verwendeten Pflanzenarten, ihre
Saatgutanteile (Tab. 1) sowie mit den Anbauvarianten zuge-
flihrte ober- und unterirdische pflanzliche Biomasse.

Die Umrechnung der zugefiihrten Biomasse in Energiewerte
erfolgte Gber das Modell REPRO (Hulsbergen, 2003). Es dif-
ferenziert die Energiegehalte der Zwischenfriichte zwischen
14,8 MJ/kg TM (Erbse) und 27,9 MJ/kg TM (Ollein) und wur-

Ansaat 21.8.2019
50 kg/ha

Ansaat 21.8.2019
25 kg/ha

ohne

46 % Avena strigosa

40 % Raphanus sativus L.

10 % Phacelia tanacetifolia Benth
4 % Helianthus annuus

39 % Pisum sativum L.

38 % Vicia sativa

13 % Lupinus angustifolius L.

3.5 % Trifolium Alexandrinum L.

3 % Trifolium resupinatum L.

2.5 % Phacelia tanacetifolia Benth
1 % Helianthus annuus

Var. 1 Kontrolle ohne Zwischenfrucht

Var. 2 Sommerzwischenfrucht mit Nichtlegumin-
osen, abfrierend (viterra MAIS)

Var. 3 Sommerzwischenfrucht mit Leguminosen,
abfrierend (viterra BODENGARE)

Var. 4 Sommerzwischenfrucht mit Leguminosen und
Nichtleguminosen, abfrierend (viterra TRIO)

Var. 5 Winterzwischenfrucht mit Nichtleguminosen,
nicht abfrierend (viterra UNIVERSAL WINTER)

Var. 6 Winterzwischenfrucht mit Leguminosen, nicht
abfrierend (Eigenmischung)

Var. 7 Winterzwischenfrucht mit Leguminosen und

Nichtleguminosen, nicht abfrierend (viterra
LUNDSGAARDER GEMENGE)

Ansaat 21.8.2019
20 kg/ha

Ansaat 22.8.2019
25 kg/ha

Ansaat 22.8.2019
70 kg/ha

Ansaat 22.8.2019
50 kg/ha

38 % Trifolium Alexandrinum L.
36 % Raphanus sativus L.
26 % Phacelia tanacetifolia Benth

48 % Avena strigosa
36 % Lolium multiflorum Lam.
16 % Phacelia tanacetifolia Benth

50 % Pisum sativum L.
36 % Vicia villosa
14 % Trifolium incarnatum L.

31 % Lolium multiflorum Lam.
29 % Trifolium incarnatum L.
20 % Vicia villosa

20 % Pisum sativum L.

*Zusammensetzung der “viterra” Mischungen 2018; 2019
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de fir vorliegende Fragestellung mit weiteren Daten erganzt
(LfULG, 2010; LfL, 2011).

Tabelle 1 beschreibt die Zwischenfruchtvarianten, welche in
der Anzahl der Mischungspartner, den Leguminosen- und
Kruziferenanteilen sowie in der Winterfestigkeit variieren.

Mit Bodenfallen von 10 cm Durchmesser wurden die Arthro-
poden im Block 1 (B1) und 3 (B3) des gepfligten Bereichs der
Versuchsanlage (ParzellengrofRe 67,5 m?) erfasst. Die Fange
erfolgten im Zeitraum vom 10.-17.7.2020; 17.8. — 24.8.2020
und 14.9. - 17.9.2020.

Die gefangenen Arthropoden wurden in 70 %igem Alkohol
konserviert und in tropfnassem Zustand ihre Biomasse be-
stimmt. AnschlieRend wurden sie nach Stamm (Arthropoda),
Unterstamm (z. B. Myriapoda), Ordnungen (z. B. Webespin-
nen (Arachnida), Weberknechte (Opiliones), Familien (z. B.
Laufkafer [Carabidae], Kurzfliigelkafer [Staphylinidae], Marien-
kafer [Coccinellidae]) und Gattungen (z. B. GrofRlaufkafer
[Carabus], Sandlaufkafer [Cincindela]) geordnet. Insgesamt
wurden 15 Kategorien erfasst und fir leichter kenntliche In-
dividuen erfolgten Artbestimmungen (z. B. Getreidelaufka-
fer [Zabrus tenebrioides Goeze], Schwarzer Krumhornkéafer
[Loricera pillicornis Fabr.], Kupferfarbener Listkafer (Poecilus
cupreus Lin.], Buntfarbener Putzlaufer [Platynus dorsalis Pon-
toppidan], Schwarzer Moderkéafer [Ocypus olens Miller], To-
tengréber [Necrophorus vespilloides Herbst].

Die Beschreibung der Arthropodengesellschaften erfolgte
nach vorstehender Differenzierung tber die Berechnung
biologischer Kennzahlen: die Artenidentitdt nach Jaccard
sowie die Dominanzidentitdat nach Renkonen. Sie beschrei-
ben die relative Ahnlichkeit der Arthropodengesellschaften.
Die Kennzahl ,Diversitat” (Diversitatswert nach Shannon-
Weaver) biindelt beide Informationen in einem dimensions-
losen Index. Nach dem von MacArthur (1965) beschriebenen

Verfahren (modifizierter t-Test) konnten die Diversitatsdiffe-
renzen zwischen den Varianten auf Signifikanz geprift wer-
den.

Abhéangigkeiten der Arthropodenbiomasse und der Diversitat
der Arthropodengemeinschaften von der Zufuhr pflanzlicher
organischer Biomasse wurden liber Korrelations- und Regres-
sionsberechnungen geprift. Unabhangige Parameter waren
die Biomassezufuhr (dt TM/ha) bzw. die damit realisierte
Energiezufuhr (GJ/ha).

Zusatzlich wurden Effekte weiterer acker- und pflanzen-
baulicher Parameter (Anzahl Mischungspartner, Legumi-
nosen/Nichtleguminosen — Anteile), Winterharte der Zwi-
schenfriichte und der Biomasseverteilung (liberwiegend
ober- bzw. unterirdisch) auf die Diversitat der Arthropoden-
gemeinschaften lber Mittelwertvergleiche Uberprift. Sig-
nifikanzprifungen erfolgten mit jeweils 10 % Irrtumswahr-
scheinlichkeit.

In der Tab. 2 ist die dem Anbausystem zugefiihrte pflanzliche
Biomasse in dt TM/ha dargestellt, unterschieden nach den
Wiederholungen (B1; B2) und dem ermittelten Lageort (ober-
irdisch, unterirdisch) der Pflanzenreste. In der Kontrollvarian-
te resultiert die Biomasse allein aus Ernte- und Wurzelriick-
standen der Vorfrucht, in den weiteren Varianten zusatzlich
aus verbliebenem Pflanzenmaterial der Zwischenfruchtmi-
schungen. Daraus ergeben sich Unterschiede in der Biomas-
sezufuhr und Verteilung auf die Bodenschichten (Abb. 1). In
den Varianten 3 und 6 war der Biomasseanteil im Boden er-
hoht, in den Varianten 2, 4 und 5 war das Pflanzenmaterial
Gberwiegend auf dem Boden abgelagert. Neben den Unter-
schieden innerhalb der ZF-Varianten 2 — 7 wird eine erhebli-
che Differenz zur Biomasseverteilung in der Kontrollvariante
(1) sichtbar. Organisches Material war hier hauptsachlich auf
dem Boden abgelagert.

Tab. 2. Mit dem Zwischenfruchtanbau zugefiihrte pflanzliche Biomasse (dt/ha) und Verteilung auf die Bodenschichten

Var. 1* 3,33 4,58
Var. 2 22,38 28,43
Var. 3 26,71 22,25
Var. 4 19,56 16,44
Var. 5 20,61 24,59
Var. 6 38,60 36,18
Var. 7 32,58 32,74

31,91 4,3 44,12 11,03
39,84 68,13 158,78 39,68
19,69 9,51 78,16 19,54
29,88 19,47 85,35 21,34
35,08 31,46 111,74 27,94
31,69 11,09 117,56 29,39
30,33 24,32 119,87 29,97

*Biomassezufuhr Gber die Vorfrucht
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Energiezufuhr in den Versuchsvarianten

Nach Tab. 1 sind die verwendeten ZF-Ansaaten Gemische
mehrerer Pflanzenarten, deren Anteile und Energiegehalte
verschieden sind. Auf Grundlage, der in Tab. 1 verzeichne-
ten Saatgutanteile wurde, die in das Anbausystem mit dem
Biomasseaufwuchs (Tab. 2) eingebrachte Energie (GJ/ha) er-
mittelt. Die berechneten Werte sind in der Tab. 3 enthalten,
untersetzt nach den Wiederholungen sowie in Summe beider
Werte und als Mittelwert. Danach variieren auch die einge-
brachten Energiegehalte zwischen den Versuchsvarianten
sehr deutlich. Zudem ergeben sich im Abgleich mit der einge-
brachten Biomasse (Tab. 2) Verschiebungen in der Rangstel-
lung der Varianten. So hat Var. 2 zwar eine héhere Biomasse
als Var. 7, energetisch ergibt sich jedoch ein umgekehrtes

Abb. 1. Anteil auf der Boden-
oberflache bzw. im Boden abge-
lagerte Pflanzenbiomasse.

Bild. Die Energiewerte unterscheiden auch die Var. 6 und 7
deutlicher voneinander.

Arthropodenbiomasse und Differenzierung der Ar-
thropodengesellschaften in den Versuchsvarianten

Mit der Abb. 2 wird die abgefangene Arthropodenbiomasse in
Summe der Wiederholungen und Fangperioden dargestellt,
ebenso die Individuenanzahl der gefangenen Arthropoden.
Ersichtlich wird eine Differenzierung beider Werte zwischen
den Versuchsvarianten und es unterschied sich die Biomasse
einzelner Varianten auch nach statistischen Gesichtspunk-
ten. So hebt sich die in den Varianten 2 und 7 gefangene Ar-
thropodenbiomasse gesichert von den Fangen aus der Kon-
trolle und z. T. von den Varianten 3 — 6 ab. Die Einfllsse des
Zwischenfruchtanbaus auf die Arthropodengemeinschaften

| Tab. 3. Mit der gesamten pflanzlichen Biomasse zugefiihrte Energie (GJ/ha)*

Wiederholung

Gesamt

Variante B1 B2 Summe Mittelwert
Var. 1 64,78 17,59 82,37 41,18
Var. 2 117,62 184,97 302,59 151,29
Var. 3 92,98 63,65 156,63 78,31
Var. 4 88,67 64,40 153,07 76,53
Var. 5 102,68 103,34 206,02 103,01
Var. 6 132,83 89,33 222,16 111,08
Var. 7 142,05 179,76 321,81 160,90

*Berechnet nach Anteilen der Mischungspartner (vergl. Tab. 1)
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werden durch die Arten- und Dominanzidentitdt beschrie-
ben. Die Identitat auftretender Arten und Artengruppen lag
im Mittel der Versuchsvarianten bei 66,2 % (min. 44,0 %, max.
75,0 %). Die Dominanzidentitat variierte zwischen 68,9 % und
89,6 % bei einem Mittelwert von 78,7 %.

Der Diversitdtsindex beurteilt beide Faktoren gemeinschaft-
lich und Diversitatsunterschiede lieRen sich statistisch fassen,
was mit der Abb. 3 dargestellt ist. Der Diversitatsindex der
Varianten 2 —4 und 7 war gegenuber der Kontrolle signifikant
gemindert und die Varianten 5 und 6 waren ihr dhnlich. Auch
die Arthropodengemeinschaften der Varianten 5 — 7 waren
nach statistischer MaRRgabe identisch.

Einfluss der Biomasse- und Energiezufuhr auf die
Arthropodenbiomasse und Diversitit der Arthro-
podengesellschaft

Die Arbeitshypothese stellt letzthin die Frage, ob Zusammen-
hinge zwischen der im Okosystem verbleibenden pflanzli-
chen Biomasse, der mit ihr zugefiihrten Energie und der Ar-
thropodenbiomasse bzw. Diversitat der Arthropodengemein-
schaften bestehen.

Mit den Darstellungen der Abb. 4 und 5 bestatigen sich ver-
mutete Abhédngigkeiten. Mit dem Pflanzenmaterial einge-
brachte Biomasse bestimmt die Arthropodenbiomasse mit
ca. 30 % Anteil. Unter Zugrundelegung der im Pflanzenma-
terial enthaltenen Energie ergaben sich noch deutlichere Zu-
sammenhange (Abb. 5). Demnach war die Biomasse abgefan-
gener Arthropoden zu ca. 60 — 80 % vom Energiegehalt der
eingebrachten pflanzlichen Biomasse abhangig. Im Gegensatz
zu diesen Befunden zeigte die Diversitat der Arthropodenge-
meinschaften keine statistisch belegbare Abhangigkeit von
der zugefiihrten Biomasse oder Energie. Auch die Anzahl der

Mischungspartner der ZF-Varianten und ihre Vegetationsbe-
standigkeit hatten keinen tendenziellen Einfluss auf die Diver-
sitat der Arthropodenfauna. Ebenso hatte die Verteilung der
pflanzlichen Biomasse auf die Bodenstraten keinen Einfluss.

Diskussion

Zum methodischen Verstandnis ist bezliglich der Versuchs-
anlage und der durchgefiihrten Untersuchungen auf den
Abschlussbericht zum Forschungsprojekt (DBU, 2021) zu ver-
weisen. Er enthélt zuséatzliche Informationen zu acker- und
pflanzenbaulichen Parametern, u. a. zu der Bodenbedeckung,
den Maisertrdgen, den Treibhausgasemissionen sowie der
Energieeffizienz des ZF-Anbaus sowie ausfihrliche statisti-
sche Belege zur Wirkung des Zwischenfruchtanbaus auf diese
Parameter.

Zur Methodik des Einflusses des Zwischenfruchtanbaus auf
die belebte Umwelt sind mehrere Anmerkungen notwen-
dig, um die Ergebnisse einzuordnen. So erfolgten die Fange
mit Bodenfallen. Bei dieser indirekten Fangmethode ist die
Biomasse der erbeuteten Arthropoden von verschiedenen
Faktoren abhangig (Heyer et al., 1993) und kann nicht direkt
einer Flacheneinheit zugeordnet werden. Dennoch reprédsen-
tieren die Fange die Arthropodenaktivitdt auf einer Anbau-
parzelle recht genau, weil sich im Verlauf der Vegetationszeit
aggregierte Verteilungen in der Arthropodenfauna einstellen.
Entsprechende Nachweise ergeben sich aus Untersuchungen
von Heyer & Dammer (2000) zur Dispersionsdynamik von
Laufkafern auf einer Kleinflache von 2000 m? mit 8 Fruchtar-
ten. Laufkdfer waren innerhalb dieses Raumes zunachst zu-
fallsverteilt und im Verlauf der Vegetationszeit stellten sich
Aggregationen in bestimmten Flachenbereichen ein. Diese
Verteilung hatte Bestand, solange die Fruchtart als Lebens-
raum die Anspriiche der Kafer erfiillte.
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Abb. 3. Diversitatsindex der Versuchsvarianten in Summe der Fangtermine und Wiederholungen. Zahlen zeigen signifikante Unterschiede
zu den genannten Varianten.
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Abb. 5. Zusammenhang zwischen dem mit pflanzlicher Biomasse verbundenen Energieeintrag (GJ/ha) und der gefangenen Arthropoden-
biomasse (g/Bodenfalle). A — Wiederholungen getrennt, B — Wiederholungen zusammengefasst.

Die eingebrachte pflanzliche Biomasse war nicht den Her-
kunftspflanzen zuzuordnen, weshalb die Berechnung der
Energiewerte nach Artanteilen im Saatgut erfolgte. Die Ener-
giewerte wurden dafiir mit weiteren Literaturdaten (LfULG,
2010; LfL, 2011) abgeglichen und ergdnzt. Diese Notwen-
digkeit bestand, da vorliegende Energiedaten vordergriindig
flr betriebliche Fragestellungen, so z. B. dem Energieeinsatz
[Input], der Energiebindung im abgefiihrten Ertrag oder dem
Energiegewinn [Output], herangezogen wurden (Hilsbergen
et al., 2001; Sanders & HeR, 2019) und des Weiteren der Er-
stellung von Futterrationen dienen. Der Energieertrag auf den
Feldern verbleibender Pflanzenreste stand bisher weniger im
wissenschaftlichen Fokus und Energiewerte beschranken sich
auf landwirtschaftliche Hauptfruchtarten, Futterpflanzen und
deren verwertbare Pflanzenteile in der Tierfiitterung.

Daher wurden die Energieberechnungen nach moglichen
Ertragsanteilen z. Z. des ZF- Umbruchs durchgefiihrt und fir
einzelne Pflanzenarten eine Mittelwertbildung Gber Pflan-
zenteile (z. B. Olfriichte) vorgenommen. Fiir die Ableitung ge-
nauerer Energiewerte bestehen weiterhin offene Fragen und
Forschungsbedarf, insbesondere fiir weitere Pflanzenarten,
sowohl fiir Saatmischungen im Zwischenfruchtanbau als auch
fr Blih- und 6kologische Ausgleichsflachen.

Trotz genannter Einschrankungen war die Versuchsfrage po-
sitiv zu beantworten. Die liber Zwischenfriichte zusatzlich in
das Anbausystem eingebrachte Biomasse erhohte die Bio-
masse der abgefangenen Arthropoden und dieser Zusam-
menhang war ebenfalls iber die Energiezufuhr zu beschrei-
ben, d. h. der Energietransfer tiber das Nahrungsnetz wird
positiv beeinflusst. Ein Effekt, der auch von von Berg et al.
(2010) auf Grundlage von Kohlenstoffisotop Analysen bei
Maismulch beobachtet wurde und sich auch fiir andere Or-
ganismengruppen (Regenwurm) in Zusammenhang mit der
zugefiihrten Strohmenge zeigte (Kopke, 2012).

Dahingegen war die Arten- und Dominanzstruktur der Le-
bensgemeinschaften nicht lber die Biomasse- oder Energie-
zufuhr zu beschreiben und sie war weiterhin von der Biomas-
severteilung Uber die Bodenstraten sowie von der quantita-

tiven Saatgutzusammensetzung und deren Winterbestan-
digkeit unabhdngig. Dieser Befund ordnet sich in Ergebnisse
anderer Untersuchungen ein, welche andeuten, dass die
Biodiversitatsausstattung der Flachen von den jeweiligen
funktionalen Anforderungen des Okosystems abhingt (Heyer
& Christen, 2005; Leibold et al., 2017; Bannar-Martin et al.,
2018). Funktionale Leistungen werden Uber Energieflisse er-
bracht, jedoch Uber die Artenausstattung des Systems reali-
siert. Daher ist die Vielfalt der Lebensgemeinschaft eher von
der energetischen Verwertbarkeit der Stoffe, der Ressourcen-
qualitdt und den mutualistischen Beziehungen innerhalb der
Lebensgemeinschaften gepragt (von Berg et al., 2010; Brock
et al.,, 2017; Heyer et al., 2018). Dies ist verstandlich, denn
Arten entstanden evolutiondr aus der Anpassung an die Ver-
wertung spezifischer Ressourcen und den interaktiven Bezie-
hungen im Nahrungsnetz (Marklet al., 2019).

Zuséatzlich modifiziert die Flachenbewirtschaftung die lber
die Trophiestufen ablaufenden Prozesse durch Fruchtarten-
wahl (Dammer & Heyer, 1997), Standort und Art der Boden-
bearbeitung (Kreuter & Schmidt, 2007; Patzold et al., 2019),
den Néhrstoffersatz, Einsatz von PSM etc. Letzthin belegen
die Beispiele die Vielfalt wechselnder Anforderungen an die
Leistung von Diversitit in Agrar-Okosystemen, weshalb in der
Literatur auch der Begriff der ungeplanten , Assoziierten Bio-
diversitit* oder auch ,Assoziierte Okosystemdienstleistun-
gen“ Verwendung findet (Tscharnke, 2012; Casagrande et al.,
2017). Unter diesem Gesichtspunkt erscheint es zutreffend,
dass die Auspragung der Diversitat der Lebensgemeinschaf-
ten nicht allein Gber energetische Abhangigkeiten beschrie-
ben werden konnten und dieses Ergebnis nicht den Grenzen
des Versuchsaufbaus geschuldet ist.

Dennoch erweitern die Untersuchungsbefunde die Méglich-
keiten einer energetischen Beschreibung von Agrar-Okosyste-
me (Steinborn, 2000) und die energetischen Betrachtungen
erlauben zudem lbergreifende Beurteilungen des Systemsta-
tus und beriihren somit auch verschiedene Umweltschutz-
guter. Fur die belebte Umwelt lassen sich Nahrungsnetze
(Bossel, 1990) beschreiben und das ,,Biodiversitatspotenzial“
von Agrar-Okosysteme aktuell und tendenziell auf indirek-
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tem Weg beurteilen (Siebrecht & Hilsbergen, 2008; Heyer &
Christen, 2005).

Neben acker- und pflanzenbaulichen Parametern kann die
Starke des anthropogenen Eingriffs in den Naturkreislauf
Uber den Energieeinsatz bei der Bodenbearbeitung, im Pflan-
zenschutz und der mineralischen Diingung erfasst werden.
Andererseits beschreibt die im Anbausystem verbleibende
pflanzliche Biomasse die Energiemenge, die potenziell fir
die Starkung des Nahrungsnetzes und den Erhalt von ,,Gratis-
funktionen” der Biodiversitat zur Verfigung steht.

Wenn Einflusse auf Biodiversitat zu beurteilen sind, kann
letzthin das Verhéltnis zwischen der Stdrke des anthropo-
genen Energieeinsatzes und der im System verbleibenden
Energie als ,Intensitdt der Landnutzung” im On-Site Kontext
herangezogen werden.

Aus diesem Zusammenhang hat die vorliegende Untersu-
chung auch politische Dimensionen, denn Diingung und
Pflanzenschutz sind in Stellungnahmen der Leopoldina zum
Artenriickgang in der Agrarlandschaft (Leopoldina, 2018) an-
gesprochen und als Handlungsbereiche 4 und 5 im Aktions-
programm Insektenschutz explizit aufgefihrt (BMU, 2019).
Sie werden als MaRnahmen einer intensiven Landwirtschaft
angesehen. Vorstehende Untersuchungsbefunde fihren zu
der Erkenntnis, dass die Betrachtung der Energiefliisse agra-
rischer Okosysteme die Intensitit der Landnutzung hand-
lungsiibergreifend erfassen kann und Rickschlisse auf das
natlrliche Nahrungsnetz und potenzielle Leistung von Biodi-
versitat ermoglicht. Bereits Benton et al. (2003), Gonthier et
al. (2014) und Manning et al. (2019) verwiesen als politische
Forderung auf die Notwendigkeit, multifaktorielle Ansatze
zum Schutz und Erhalt von Biodiversitat starker zu beachten.
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