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Bodenorganismen und Bodenschutz

Von Monika Joschko

Der Boden verdient unsere besondere Auf-
merksamkeit: Er bringt unsere Nahrungs-
pflanzen hervor, wirkt als Filter und Was-
serspeicher. Er ist Lebensraum fur eine
vielgestaltige Organismengemeinschaft,
die im Zusammenwirken mit den anorgani-
schen Bestandteilen des Bodens seine
verschiedenen Funktionen ermdéglicht. Je-
der Eingriff in diese Lebensgemeinschaft
fuhrt zu Veranderungen in deren Struktur
und kann die Bodenfunktionen beein-
trachtigen.

Bdden unter landwirtschaftlicher Nutzung
sind in besonderem Mal3e dem Eingriff des
Menschen ausgesetzt. In den vergange-
nen Jahrzehnten wurde der Boden haufig
einseitig als Produktionsstétte betrachtet
und behandelt. Nachdem die negativen
Auswirkungen, zum Beispiel auf den Was-
serhaushalt und die Grundwasserqualitat,
immer offensichtlicher wurden, wird nun
den Lebensvorgdngen im Boden wieder
vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt, und
zwar sowohl von wissenschaftlicher als
auch von praktischer Seite. Fir den Prakti-

Anmerkung der Schriftleitung:

ker kdnnen Untersuchungen von Bedeu-
tung sein, die den EinfluR bestimmter Be-
wirtschaftungsmalRnahmen auf die Le-
bensgemeinschaft des Bodens bezie-
hungsweise ihre Wirkungsweise zum The-
ma haben.

In diesem Seminar, das von Mitgliedern
der »Braunschweiger Arbeitsgruppe Bo-
den e.V.« in Zusammenarbeit mit der Nord-
deutschen Naturschutzakademie gestal-
tet wird, stehen diejenigen Bodenorganis-
men im Vordergrund, die naturlicherweise
in einem gesunden Boden Vorkommen
sollten. Schwerpunkt der Beitrage sind da-
her die Auswirkungen verschiedener land-
wirtschaftlicher Bewirtschaftungsmaf3-
nahmen auf Bodentiere und Mikroorganis-
men. AuRBerdem werden die Leistungen
der Organismen im Hinblick auf physikali-
sche und chemische Eigenschaften des
Bodens angesprochen sowie das Wesen
der Diingung erlautert. In dem Beitrag von
Prof. Dr. Otto Graff wird die Humuswirt-
schaft als Grundlage fur eine »naturgema-
Re Landwirtschaft« beschrieben. Aber
auch die anderen Vortrage wollen als Bei-
trag zum »Bodenschutz« verstanden wer-
den. Denn das Wissen um die Auswirkun-
gen menschlicher Verfahrensweisen ist
die Voraussetzung fiir alle Schutzbemiu-
hungen.

Forderpreis »Forschung flr Naturschutz«

Frau Dr. Monika Joschko war Preistrdgerin 1988.
Sie promovierte an der Universitat Braunschweig
mit der Arbeit »EinfluR von Regenwiirmern (Lum-
bricidae) auf verdichteten Boden - Modellversu-
che« und hat bei der Erforschung der Regen-
wurmfauna der Insel Helgoland mitgewirkt.

Der Forderpreis »Forschung fiur Naturschutz«
wurde erstmalig 1988 von Dr. Gottfried Vauk und
Dr. ErikaVauk-HentzeltanlaBlich des 1. Advents-
kolloquiums der NNA gestiftet. Er soll ein Beitrag
sein, die noch relativ kleine Rolle der Wissen-
schaft im Naturschutz zu starken. lhre Notwendig-
keit ist langst erkannt, es bestehen noch Unsi-
cherheiten, wohin der Weg gehen soll. Gerade
junge Naturwissenschaftler, die sich am Anfang
ihrer Laufbahn befinden und sich der Natur-
schutz-Forschung gewidmet haben, brauchen
Hilfe, Bestatigung und die Uberzeugung, daR ihre

Arbeiten nicht in den Regalen der Universitats-
bibliotheken verstauben.

Der Forderpreis soll an junge Wissenschaftler ver-
geben werden, die sich am Beginn ihres Berufsle-
bens befinden. Die Fertigstellung der Staatsexa-
mens-, Diplom- oder Doktorarbeit soll nicht lan-
ger als ein Jahr zuriickliegen, und das Thema muR3
fir die Belange des Naturschutzes von Bedeu-
tung sein. Nach Mdglichkeit soll die Arbeit im Zu-
sammenwirken mit der NNA und/oder der Vogel-
warte Helgoland und/oder dem Institut fir Natur-
schutz- und Umweltforschung des »Verein Jord-
sand zum Schutz der Seevdgel und der Natur«
(INUF) erarbeitet worden sein.

Die Preistragerin erhielt die Mdéglichkeit, an der
NNA ein Seminar zu ihrem Themenbereich zu
gestalten und dieses in den vorliegenden NNA-
Berichten zu veroffentlichen.



Humuswirtschaft
Von Otto Graff

Der Begriff Humus galt lange Zeit als
gleichbedeutend mit Mutterboden. Oft
wird das Wort auch heute noch in diesem
Sinne verwendet. Fur die Wissenschaft ist
»Humus« kein einheitlicher Stoff, sondern
ein kompliziert zusammengesetztes Stoff-
gemisch. Einig ist man sich Uber seine Her-
kunft aus den abgestorbenen Teilen der
Vegetation (Blatter, Blutenreste, Stiele,
Aste, Holz und Wurzeln) und Produkten
der Tierwelt (Kot, Harn, tote Korper).

Von den genannten Stoffen leben die Faul-
niserreger und -zehrer (Saprobionten). Sie
verbrauchen die leicht abbaubaren organi-
schen Anteile oder wandeln sie um,
schwer angreifbare Bestandteile bleiben
langer erhalten.

Der Bodenkundler W. Kubiena (1897-
1970) definierte Humus folgendermal3en:
»Humus ist im Gegensatz zur organischen
Substanz die Gesamtheit jener organi-
schen Stoffe des Bodens, die sich unter
den in ihm herrschenden Zersetzungsbe-
dingungen als schwer zersetzbar erwie-
sen haben und darum in charakteristi-
scher Weise zur Anhaufung gelangt sind.«

Es kommt also auf die Zersetzungsbedin-
gungen an, die von Boden zu Boden ver-
schieden sein kdnnen, und auf die charak-
teristische Weise der Anh&aufung.

Zu den Zersetzungsbedingungen gehdren:

a. Eigenschaften des organischen Aus-
gangsmaterials,

z. B. Gehalt an Lignin, an S&uren, an Stick-
stoffverbindungen, an Mineralien, an Aro-
mastoffen, an Biostatika. Alle wirken auf
die Abbauorganismen, locken sie an oder
halten sie fern.

b. Das Klima, ebenso wie der kurzzeitige
Witterungsverlauf.

Z. B. fordert maritimes, gemaRigtes Klima
die meisten Abbauorganismen, wéahrend
besonders trockene Sommer oder kalte
Winter den Abbau unterbrechen oder ver-
zogern.

c. Bodeneigenschaften:

Grob- oder Feinkornigkeit, Luft- und Was-
serfuhrung, Ndhe zum Grundwasser, ho-
her oder niedriger pH-Wert, Neigungswin-
kel des Gelandes sind besonders wichtig.

So wird ein im Herbst herabgefallenes
Blatt, wenn es von Nebel oder Regen be-
feuchtet ist, von Pilzen und Bakterien be-
fallen, Kleintiere verzehren die Pilzhyphen
und Bakterienrasen, andere gehen das
Blatt direkt an, indem sie die nahrstoffrei-
cheren Gewebeteile herausfressen. lhre
Losung ist bereits dunkel gefarbt, wie das
Endprodukt, der Humus. Als schwer zer-
setzlich hat sich von den organischen Aus-
gangsstoffen insbesondere das Lignin er-
wiesen.

So gibt es also am und im Boden organi-
sche Reste in verschiedenem Zerset-
zungsstadium vom ganz frischem Bestan-

desabfall bis zuramorphen, dunkelgefarb-
ten organischen Substanz, dem eigentli-
chen Humus.

Auf terrestrischen Standorten kennt man
drei Hauptformen des Humus: Rohhumus,
Moder und Mull, die besonders gut in
Waldstandorten zu unterscheiden sind:

Bei der Bildung von Rohhumus kommen
ungunstige Eigenschaften des Pflanzen-
abfalls zusammen mit solchen des Bo-
dens. In Mitteleuropa finden wir diese Hu-
musform auf basenarmen Bdden unter Ko-
niferen, auch unter Buche, das Kohlen-
stoff-Stickstoff-Verhéltnis (C:N) ist mit 30
bis 40 recht unglnstig. Bodentiere sind im
Rohhumus selten, Pilzmyzelien tragen zur
weiteren Versauerung bei.

Beim Moder finden wir eine starkere Be-
siedlung mit Kleininsekten und Milben. Er
bildet sich zwar ebenfalls auf nahrstoffar-
mer Unterlage, doch ist sein C:N-Verhalt-
nis enger als beim Rohhumus, es liegt et-
wa bei 20. Die Bodenkundler unterschei-
den verschiedene Unterformen des Mo-
ders, die uns hier nicht beschaftigen sol-
len.

Beim Mull kénnen wir nur fur kurze Zeit im
Herbst die Ausgangsstoffe unterscheiden.
Sie werden alsbald von den Bodentieren
verzehrt und in den Mineralboden eingear-
beitet. Bis zum néachsten Laubfall sind sie
von der Oberflache verschwunden. Re-
genwirmer sind die dominierenden Tiere
im Mullboden. Sie fressen stets groRere
oder kleinere Mengen Boden mit. Die orga-
nischen Verbindungen bilden sodann mit
den Mineralien im Regenwurmdarm enge
physikalische Mischungen. Soweit Tonmi-
neralien vorhanden sind, kommt es zu den
sog. Ton-Humus-Verbindungen. Die Mull-
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bdden haben ein fir das Pflanzenwachs-
tum glnstiges Geflige und eine hohe Kru-
melstabilitat, sie haben einen allgemein
hohen Gehalt an verfugbaren Pflanzen-
nahrstoffen und eine neutrale bis schwach
alkalische Reaktion bei einem C:N-Wert
von 10 bis 15.

Alle diese Unterscheidungen waren den
Bauern bis in die Neuzeit hinein ganz un-
bekannt. Wenn der Begriff Humus uber-
haupt auftauchte, dann in Zusammenhang
mit Bodenfruchtbarkeit.

Wozu nun eigentlich der Humus fur den
Boden von Nutzen ist, kann an dieser Stel-
le nur in groben Zigen und unvollkommen
gesagt werden. Ganz allgemein verbes-
sert der Humus physikalische, chemische
und biologische Eigenschaften des Bo-
dens.

Er besitzt ein starkes Quellungsvermogen,
daher kann er Wasser speichern und die
wasserhaltende Kraft des Bodens erhd-
hen. Bei langerem Ausbleiben von Nieder-
schlagen wird eine Verkrustung der Krume
verhindert, doch sind die Mineralkdrnchen
des Bodens durch kolloidal verteilten Hu-
mus aneinander befestigt.

So wird eine sehr schadliche Erscheinung
des Humusmangels verhindert: die Ero-
sion durch Wind und Wasser.

Beim Chemismus des Bodens istvor allem
die Austauschkapazitat der Humusstoffe
hervorzuheben. Kationen und Anionen der
Pflanzennahrstoffe sind adsorptiv gebun-
den, vor Auswaschung bewahrt und wer-
den von den Pflanzenwurzeln nach Bedarf
entnommen. Dies ist besonders fiir die Mi-
neraldiingung wichtig, weil sie oft in Ga-
ben angewandt wird, die nicht sofort von
den Pflanzen verwertet werden kénnen.

Blick tiber die Schulter des Autors - Untersuchung der Regenwurmfauna (Foto: U. MuuR).
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Die biologische Bedeutung liegt darin, da
durch die genannten physikalischen und
chemischen Eigenschaften der Boden als
Lebensraum fur Mikroflora und Bodenfau-
na erweitert wird. Diese machen gemein-
sam durch biochemische Umsetzungen
Pflanzennéahrstoffe verfugbar, anderer-
seits erhdhen sie durch Grabtatigkeit und
Bodenumlagerung die Luft- und Wasser-
versorgung im Wurzelbereich der Pflan-
zen.

Als die ersten Ackerbauern in Europa e r-
wanderten, nahmen sie zunéchst die be-
sten Boden, meistens in den Lo&Rland-
schaften, in Kultur, nachdem sie den Wald,
der darauf wuchs, verbrannt hatten. Die
Nahrstoffe des im Boden angesammelten
Humus und derfrischen Asche (wozu noch
die Unkrautfreiheit derjungen Bdden kam)
ergaben jahrelang gute Ernten. (Die ersten
europaischen Siedler in Amerika machten
diese Erfahrung ebenfalls!) Wenn aber ei-
nes Tages durch die wiederholte Bearbei-
tung und die Einbringung der Ernten Hu-
mus und Nahrstoffvorrat erschopft waren,
wurde neuer Wald gerodet und unter den
Pflug genommen, die alten Acker liegen-
gelassen, so lange bis unverbrauchtes, fri-
sches Land nicht mehr verfugbar war.

Schon im Altertum waren Karthager, Grie-
chen und Rémer an die Grenzen der Neu-
landgewinnung durch Roden gestol3en.
lhre Bauern entdeckten die Bedeutung
des Haustiermistes - einerseits als Nahr-
stoffspender, andererseits als Humusliefe-
rant.

Wir wissen heute, daR sich der gleiche
Lernprozefl in Ostasien abspielte und daR
z.B. die Chinesen durch aufmerksames
Beobachten des Bodens und Ersatz der
verbrauchten N&hrstoffe und des Humus
die Fruchtbarkeit ihrer Felder durch drei
Jahrtausende erhalten haben.

In den meisten Landern Europas stamm-
ten die jahrhundertelang geibten Verfah-
ren der Gewinnung, Aufbereitung und An-
wendung organischer Dingemittel aus
den Kenntnissen der Antike. Sie wurden im
romischen Weltreich durch zahlreiche
Schriftsteller, im Mittelalter durch die
Landwirtschaft treibenden Mdénchsorden
verbreitet. So lernten unsere Bauern den
wirtschaftlichen, d.h. ékonomisch richti-
gen Umgang mit dem Haustiermist beim
Pflanzenbau. Dies fihrte zunachst zur em-
pirischen Humuswirtscharft.

Erstim 15. Jahrhundert gab es-von lItalien
ausgehend - wieder ein neues landwirt-
schaftliches Schrifttum, die sog. Hausva-
terliteratur, die noch stark auf den antiken
Vorbildern basierte. Wahrend in katholi-
schen Gegenden die Klosterguter fihrend
waren in der Bewahrung der alten Kennt-
nisse, so haben nach der Reformation die
protestantischen Geistlichen die Funktion
der landwirtschaftlichen Berater Uber-
nommen. Sie allein waren auf dem Lande
des Lesens kundig, und zudem gehdrte zu
ihrer Pfarre meistens eine Hufe, die sie sel-
ber bewirtschaften muf3ten.

Mit dem Aufkommen der von den Landes-
herren gefdérderten landwirtschaftlichen
Lehranstalten zu Beginn des vorigen Jahr-
hunderts entwickelte sich aus der Diinger-
lehre, die die richtige Anwendung der wirt-
schaftseigenen Dingemittel umfaBte, all-
maéhlich die wissenschaftliche Betrach-
tung einerseits der Pflanzenernéhrung,
andererseits des Bodens. Carl Sprengel
(1787-1859) und Justus von Liebig (1803-
1873) werden als die Begrunder der Mine-
ralstofftheorie in der Pflanzenernahrung
angesehen. Obwohl beide die Bedeutung
des Haustiermistes fir die Humusversor-
gung wohl erkannt und stets betont hat-
ten, entwickelte sich doch bald eine allge-
meine Vernachlassigung der organischen
Dingemittel zugunsten der einfacher und
arbeitssparender anzuwendenden Han-
delsdunger. Das infolge der Industrialisie-
rung im letzten Jahrhundert rasche Bevol-
kerungswachstum hatte héhere Nachfra-
ge nach Agrarprodukten zur Folge. Eine in-
tensivere Bewirtschaftung war die Folge,
die hauptsachlich aufimmer mehr steigen-
der Mineraldingeranwendung beruhte.
Aufmerksame Beobachter stellten ein
Nachlassen der »alten Kraft« des Bodens
fest. Diese ging einher mit rascherem Hu-
musabbau!

Humus ist zwar, wie eingangs dargelegt,
schwer zersetzlich und kann zur Anhau-
fung gelangen, aber unzerstdrbar ist er
nicht. Immer wird ein Teil von den Boden-
mikroorganismen abgebaut. Der grof3te
Feind des Humus ist die Bodenbearbei-
tung: Je haufiger und tiefer diese erfolgt,
um so weniger kann der Humusaufbau
dem Abbau folgen.

Zwar war infolge hoherer Viehhaltung auch
der Stallmistanfall gestiegen, aber nach
wie vor konnten die ausgeweiteten Acker-
flachen nur alle drei bis vier Jahre damit
abgediingt werden. Mechanische Dlinger-
streuer gab es ja noch nicht, die kleinere
Mengen verteilen kdnnen, als es im Hand-
betrieb mdglich ist. Als zuséatzliche Quelle
fir bessere Versorgung mit organischer
Masse wurde der Leguminosenbau einge-
fuhrt, der schlie8lich in die Grindingung
einmiundete. Man glaubte so, durch Mine-
ral- und Grundingung die Nahrstoffver-
sorgung im Griff zu haben. Der Stallmist
schien als Dilnger nicht mehr erforderlich
zu sein und wurde vielerorts vernachlas-
sigt.

Im ersten und zweiten Weltkrieg, in der
Zwischenzeit, besonders aber nach 1945
wurde es klar, dal3 nicht nur die N&hrstoff-
versorgung wichtig fiir die Ertragsleistung
ist, sondern daB der Boden selbst als
Standort der Kulturpflanzen bestimmte
chemische und physikalische Eigenschaf-
ten aufweisen muf3, die der Pflege bedir-
fen.

Was viele Praktiker wuRBten oder ahnten,
daR es fur die Ertragsbildung sehr wesent-
lich auf den Humusgehalt ankommt, wur-
de vielerorts schmerzlich erfahren. In die-
ser Lage wurde die wissenschaftliche Hu-
muswirtschaft geboren.

Es ist nicht so, dal3 es nicht schon friiher
genigend wissenschaftliche Arbeiten

Uber diese Thematik gegeben héatte, so hat
z. B. schon Theodor Roemer (1883-1951)
in Halle, der Begrunder des Versuches
Uberden »Ewigen Roggenbau«, ausdrick-
lich »Humuswirtschaft« empfohlen.

Aber erst im Jahre 1947 kam man in West-
deutschland (dem damaligen »Bizone-
sien«) auf die Idee, ein wissenschaftliches
»Institut fir Humuswirtschaft« zu begriin-
den, namlich bei der neuerrichteten For-
schungsanstalt fir Landwirtschaft in
Braunschweig-Vélkenrode. Es war rund
um die Welt das erste Institut mit diesem
ganz speziellen Forschungsauftrag. Als
Direktor wurde Dr. Walter Sauerlandt
(1899-1983) bestellt, dessen bisherige Ar-
beiten uber die organischen Stoffe im
landwirtschaftlich genutzten Boden damit
anerkannt und belohnt wurden.

Die Zeit Ende der 40er-, Anfang der 50er
Jahre war in Deutschland geprégt von gro-
Ber materieller Armut, auch von ungesti-
mem Arbeitswillen aller, die das vorherige
Desaster Uberlebt hatten. Die FAL hatte
damals die Aufgabe, méglichst rasch der
Landwirtschaft zu helfen, oder anders ge-
sagt, solche Forschungen zu unterneh-
men, die der praktische Landwirt bei sei-
ner Arbeit unmittelbar verwerten konnte.

Das Institut fur Humuswirtschaft betrieb
Feldversuche auf 12,5 ha Versuchsflache,
daneben eine Reihe auswartiger Versuche
und Erhebungen in Westfalen, in der Heide
und in der ndheren Umgebung von Braun-
schweig, jeweils in praktischen Betrieben.

Prof. Sauerlandt und seine Mitarbeiter
hielten Vortrage vor b&auerlichen Vereini-
gungen und Versuchsringen, diese wieder-
um kamen zu zahlreichen Gesprachen und
Besichtigungen in das genannte Institut,
besonders zur Vegetationszeit. Sauer-
landt stellte fest, daR insbesondere kom-
postierter Stallmist, der zwar wahrend der
Rotte eine Volumenminderung durch Zer-
setzung der leichter abbaubaren organi-
schen Stoffe erlitten hatte, hervorragend
geeignet war, den Humusgehalt im Acker-
boden zu erhdhen.

Als die Spezialisierung der landwirtschaft-
lichen Betriebe in einerseits viehhaltende,
andererseits reine Ackerbaubetriebe ein-
setzte, war die Humusversorgung der Bo-
den erneut in Gefahr, vernachlassigt zu
werden. Damals wurden die ersten Mill-
kompostwerke in Westdeutschland ge-
grundet. Der Gedanke, organische Abfalle
aus den stadtischen Haushaltungen zu
kompostieren und damit die sich auftuen-
de Humuslicke zu schlieRen, war beste-
chend. Leider bekam man das Schadstoff-
Problem nicht in den Griff.

Die Viehbetriebe vernachlassigten den
Stallmist, fir den sie keine Verwendung
hatten. Die bald einsetzende Schwemm-
entmistung schuf mit der gewonnenen
Gllle ein neues Problem. Der Dungewert
der Gille ist im allgemeinen hoch, die Hu-
muswirkung meist zufriedenstellend, aber
die Belastung der Umwelt, insbhesondere
des Grundwassers und damit unserer
Trinkwasserreserven, brachte sie in Verruf.



Der Ubergang zur Gillewirtschaft barg ein
weiteres Problem in sich: Stroh, das mit
ca. 20% Ligningehalt den wichtigsten
Humusausgangsstoff liefert, wurde nicht
mehr bendtigt. Wer heute tUber Land féahrt,
sieht allenthalten die riesigen Strohballen
herumliegen, die in der Regel langsam ver-
modern. Zeitweise wurde versucht, das
Stroh nach dem Mahdrusch gleich auf
dem Feld gleichmé&Rig verteilt liegenzulas-
sen. Die direkte Anwendung des Strohs
zum Boden, oft falschlich als Strohdun-
gung bezeichnet (Stroh allein hat keinen
Diingewert), hatte zwar bei sachgeméaRer
Anwendung den Humusschwund verlang-
samen koénnen, doch war auch dies Ver-

fahren zu arbeitsaufwendig und damit fur
viele Betriebe auf die Dauer zu teuer.

1970 hat das Sauerlandt’sche Institut, in-
zwischen unter anderer Leitung, die hu-
muswirtschaftliche Forschung ganz auf-
gegeben, man hielt ein solches Spezial-
institut nicht mehr fir zeitgeman.

Heute, zwanzig Jahre spater, sind in der
Landwirtschaft Fragen aktuell, die direkt
mit den Folgen der Mechanisierung und in-
direkt mit der vernachlassigten Humus-
wirtschaft zu tun haben. Die Béden wer-
den durch die schweren landwirtschaftli-
chen Maschinen verdichtet. Man hat den
guten alten Regenwurm wiederentdeckt,
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der verdichtete Boéden durchbricht und
durch seine Rohren Ober- und Unterbo-
den miteinander verbindet. Aber es gibt
viel zu wenig Regenwirmer, denn ohne
organische Dinger bekommen sie nicht
mehr genligend zu fressen. Auch die »Kuh
im Acker« muR gefiittert werden, wenn sie
etwas leisten soll. Und die beste Fitterung
ware eine verniunftige Anwendung von
Haustiermist, zwar mit modernen Hilfsmit-
teln, aber gemaR uralten Erfahrungen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. Otto Graff
Karl-Sprengel-StraRe 10
3300 Braunschweig-Volkenrode

Der Einflu der DUngung auf den Mineralbestand des Bodens

Von Angelika Vorbach

Unter Dingung versteht man die Zufuhr
von Stoffen in der Absicht, den Pflanzener-
trag nach Menge und Qualitat zu steigern
sowie die physikalischen, chemischen
und biologischen Eigenschaften des Bo-
dens und damit seine Eignung zum Pflan-
zenstandort zu verbessern. Alle Stoffe, die
in dieser Absicht verwendet werden, nennt
man Dingemittel. Die Zufuhr dieser Stoffe
fihrt je nachdem zu einer Anderung der
Pufferkraft des Bodens und bedingt da-
durch oft auch eine Veranderung der im
Boden enthaltenen fur die Pflanzenernéah-
rung wichtigen Tonminerale. Naher be-
trachtet stellt der Boden und seine natur-
lich vorhandene Pufferkraft, das ist seine
Fahigkeit, Stdérungen im chemischen
Haushalt auszugleichen, ein sehr labiles
Gleichgewicht dar, das empfindlich auf
Storungen reagiert. Mogliche Ursachen
und Folgen werden im folgenden Beitrag
aufgezeigt.

Organische Diinger, Stallmist

Durch die Zufuhr von Humusstoffen erho-
hen wir die Pufferkraft des Bodens. Dies ist
fur leichte Boden von groRer Bedeutung.
Humose milde Lehme gelten als ertragfa-
higste Boéden. Bei Boden mit unglnstige-
rerTexturversucht man daherdurch Melio-
rationsmalnahmen das KorngréRenver-
héltnis glnstiger zu gestalten. Die Din-
gung mit Humusstoffen (Stallmist, Kom-
post, Grindingung usw.) sucht die Sand-
béden mit organischen feinsten Teilen an-
zureichern und dadurch bindiger zu ma-
chen. Auf schweren Béden soll durch Hu-
musdingung eine Lockerung erzielt wer-
den, um bessere physikalische und biolo-
gische Eigenschaften zu erhalten. Weiter-
hin gibt es die Mdglichkeit, Sandbtden
durch Zufuhr tonhaltigen Materials zu ver-
bessern. Dazu gehdrt die Beschlickung
von Geestbdden.

Durch das Ausbringen von Schlick, Klar-
schlamm usw. bringen wir, wie wir wissen,
auch die darin enthaltenen Schwermetalle
in den Boden ein, die sich je nach Konzen-

tration wieder ungunstig auf das Pflanzen-
wachstum auswirken konnen. Auch das
Aufbringen von sandigem, kalkhaltigem
Material auf schwere Béden, um diese bin-
diger zu machen, wird praktiziert.

Damit die Pflanzen die im Boden vorhan-
denen Nahrstoffe nutzen koénnen, laufen
verschiedene chemische Prozesse ab.

Verwitterungsvorgdnge: Durch Verwitte-
rung von Al-Silikaten, Feldspaten oder
Tonmineralien kommt es zu Verwitterungs-
neubildungen. Es entstehen dabei auch
sekundare Tonminerale wie Kaolinit, lllit
und Montmorillionit. Wegen ihres Festhal-
tevermégens haben die Tonminerale eine
bedeutende Funktion in der Pflanzener-
nahrung.

Kaolinit ist wegen seines schwachen Fest-
haltevermégens fir die Pflanzenernah-
rung von geringerem Wert.

Montmorillionit und der sorptionsstarke
Glimmer sind die wichtigsten anorgani-
schen Sorptionstrager fir Wasser und
Néahrstoffe.

Humusstoffe zeichnen sich durch noch
héhere Sorptionsfahigkeit aus.

Glimmer haben als K-Quelle eine Bedeu-
tung.

Einige Vergleichswerte:

T=mval (Millidquivalent/100 g Substanz)
Kaolinit T= 10 mval

Glimmer T= 20-50 mval
Montmorillionit T= 100-120 mval
Humusstoffe T= 500 mval

Sehr wichtig fir die Fruchtbarkeit des Bo-
dens ist die Fahigkeit des mit Ca-gesattig-
ten Montmorillionits, mit den organischen
Sorptionstragern stabile Tonhumuskom-
plexe zu bilden. Sein Vorhandensein istda-
her fir die Humusanreicherung von ent-

HH
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scheidender Bedeutung. Mit jeder Ernte
werden dem Ackerboden betréachtliche
Né&hrstoffmengen entzogen, von denen
nur ein Teil Uber den Stallmist oder sonsti-
ge organische Dinger in den Acker zu-
rickgelangt.

Kiinstliche Diinger

Die Verarmung an Kalk wird durch das
Dingen mit kalklésenden Salzen wie Na-
tronsalpeter oder Ammoniumsulfat ver-
starkt. Kinstliche Bewéasserung insbeson-
dere mit Abwasser (NaCl) erhdht die Aus-
waschverluste. Starke Dingung mit leicht-
zersetzlichen organischen Stoffen (N&hr-
humus), z. B. das Einpfligen einer Gppigen
Grindingung, fordern die Mikroorganis-
mentatigkeit und damit die Kohlendioxid-
bildung so stark, daR erhebliche Kalkmen-
gen gelost und ausgewaschen werden
kénnen.

Diese verschiedenen Vorgange der Entba-
sung fuhren zum Ersatz der Basen durch
H-lonen und bedingen eine mehr oder we-
niger starke Versauerung des Bodens. So-
lange der Boden geniigend Kalk enthélt,
vermag er dem Angriff aller Sduren stand-
zuhalten. Erst bei fortschreitender Entba-
sung macht sich die zerstérende Tatigkeit
der H-lonen starker bemerkbar. Zur Ge-
sunderhaltung des Bodens ist daher eine
stdndige Dungung mit kalkhaltigen Diin-
gemitteln unbedingt erforderlich.

Uberall wo Austauschaziditat auftritt, ist
das Wachstum der Pflanzen bzw. Mikroor-
ganismen gefahrdet. Insbesondere hem-
men die in die Bodenlésung eintretenden
Al-lonen die Entwicklung der Kulturpflan-
zen. Das hat den Wuchs saurevertragen-
der Unkréauter wie Ackerknédul oder Acker-
sporgel zur Folge.

K
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Abb. 1 Schema des
Kationenumtausches.
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Ist der pH Uber 5, erfolgt ein H-lonenaus-
tausch mit Neutralsalzlésung nicht mehr.
Deshalb sollte die hydrolytische Aciditat
bestimmt werden. Es muf3 aber auch vor
Uberkalkungsschaden gewarnt werden,
die Krankheiten wie die Dorrfleckenkrank-
heit beim Hafer und die Herz- und Trocken-
faule der Ruben verursachen. Diese Schéa-
den kdnnen wieder durch Dlingung mit ei-
nem sauren Dingemittel (Ammoniumsul-
fat) gemindert werden oder durch Zufuhr
leicht abbauféhiger organischer Stoffe.
Dabei ist wichtig, dal? bei der Zersetzung
Kohlendioxid frei wird, das den Kalk I6slich
macht. Wie man sieht, herrscht im Boden
ein sehr labiles chemisches Gleichge-
wicht.

Zum Beispiel treten auf Torfbéden schon
bei pH 5 Uberkalkungsschaden auf. Des-
halb sollten die meist sauren Hochmoore
nur bis pH 4,5 gekalkt werden. Bei Kalkung
ist das verschiedene Pufferungsverhalten
der Boéden zu berlcksichtigen. Zufuhr von
Pufferstoffen bedeutet Abfangen freier
(H+)- und (OH-)-lonen. Ein gut gepuffer-
ter Boden muf3 in der Lage sein, die im Bo-
den auftretenden S&uren und Laugen un-
schéadlich zu machen.

In den fruchtbarsten Bdden, die durch eine
hohe Pufferkraft ausgezeichnet sind, ist
der Bodenkomplex zu rund 80% mit Ba-
sen, vorwiegend (Ca+), gesattigt und zu
20 % mit (H-). Tonige und lehmige Bdden
haben ein hoheres Pufferungsvermdégen
als die Sandbdden. Die humosen Schwarz-
erdebdden gehdren zu den bestgepuffer-
ten Boden. Eine Verbesserung der Puffer-
kraft der leichten Bdden laRt sich durch
Zufuhr von tonhaltigem Material bzw.
durch Dingung mit puffernden Diingemit-
teln erzielen. Die Reaktion des Bodens, ob
sauer, neutral oder alkalisch, ist in vielen
Fallen an den Pflanzengemeinschaften
(Pflanzensoziologie) zu erkennen.

Fur die weiteren Vorgange ist der Aufbau
der Tonminerale von Bedeutung. Die Ton-
minerale unterteilen sich in Zweischicht-
tonminerale und Dreischichttonminerale.
Diese unterscheiden sich wieder in ihrer
Kationen-Austausch-Kapazitat (KAK). An
der Hohe der KAK kann man vorherrschen-
de Tonminerale im Boden erkennen. Bo-
den mit weniger als 40 mval/100 g Ton las-
sen auf vorwiegend Zweischichttonmine-
rale und damit ungiinstige N&ahrstoff- und
Gefllgedynamik schlieBen. Bessere Mine-
ralbéden mit einer KAK tiber40 mval/100 g
Ton enthalten mehr Dreischichttonminera-
le. Werte tUber 70 mval/100 g Ton sind fur
mitteleuropéische Bdden unwahrschein-
lich. Die KAK von Moorbdden richtet sich
nach dem Zersetzungsgrad.

™M IlIM U IM i Si-Tetraeder

Al-Oktaeder
m/mmn/mmm Si-Tetraeder
Abb. 2. Aufbau eines Dreischichttonminerals.

Durch isomorphen Ersatz derZentralionen
(Si4+), (AI3+) durch niederwertigere Kat-
ionen wie (Fe3+), (Mg2+), (K+) usw. ent-
steht ein negativer Ladungsiberschul3.

Die relative Zu- und Abnahme der KAK mit
pH-Anderung der Austauscherlésung sind
fur die organischen Bodenaustauscher
starker als fiir die anorganischen. Bei star-
kerer Versauerung - das bedeutet ein Auf-
treten von Al-lonen in der Bodenldsung -
kann in den Zwischenschichtrdumen ne-
ben Ca, Mg etc. auch Al eintreten, das sich
im Zwischenschichtraum mit H, O-Mole-
kilen umgibt und so eine Hydrathille bil-
det. Im Laufe der Zeit fallt dieses als unlds-
liches Aluminium-Oxid-Hydrat aus und
geht in Gibbsit Uber. Dieses Aluminiumhy-
droxid »blockiert« den Zwischenschicht-
raum. Die Tonminerale sind jetzt nicht
mehr in der Lage, andere Kationen einzu-
bauen, und verlieren damit die Eigenschaft
der Quellbarkeit. Aluminiumhydroxid kann
sowohl in Montmorillionit als auch in Ver-
miculit eingebaut werden. Der Basisab-
stand beider Mineralarten wird jetzt auf
14 A fixiert.

Der Boden als Puffersystem

Eine Versauerung wird durch ein stadndiges
Angebot an Protonen bewirkt. Quellen da-
fursind:

1. Dingung

2. Niederschlage aus der Atmosphare,
die kohlendioxid-, schwefeloxid und
stickoxidhaltig sind.

Organische Sauren
4. Fulvosauren, Huminsauren

Kohlendioxid, Rhizosphére. Vom Durch-
wurzlungsgrad des Bodens héangt es
ab, ob Basen aus dem Untergrund an
die Oberflache gepumpt werden. Unter
tiefwurzelndem Buchenwald ist der
Versauerungsprozell auf kalkhaltigem
Unterboden gebremst. Wenn nach der
Buche die flachwurzelnde Fichte ange-
pflanzt wird, beginnt unter deren sau-
rem Bestandsabfall die Podsolierung.

6. Edaphon: Kohlendioxid und organi-
sche Sauren.

7. Mineralkomponenten wie Eisensulfid

Der Boden hat nun die Méglichkeit, durch
verschiedene Puffersysteme die H-lonen
abzufangen.

1 Freier Kalk istvorhanden.

Es kommt zur Bildung von Calciumhydro-
genkarbonat. Dieses ternéare Puffersystem
aus Kalk, Wasser und Kohlendioxid wirkt
im pH-Bereich 8 6,8.

2. Kein freier Kalk ist vorhanden.

Das Austauschpuffersystem tritt in Aktion.

Bei diesem System werden die Erdalkali-
und Alkalikationen am Austauscherzuneh-
mend durch (H+)-lonen aus der Lésung er-
setzt. So sind z. B. bei pH 7 noch 100 % der
Austauschpositionen mit Erdalkali- und Al-
kalikationen besetzt. Bei pH 6 sind schon

10% der Positionen durch H-lonen er-
setzt. Dieses System puffert zwischen pH

6,8 und 4,5. Boden mit hohem Kalkgehalt
oder hoher Austauschkapazitat leisten auf
Grund der hohen Pufferkapazitat der Ver-
sauerung lange Widerstand.

3. Bei pH unter 4,5 setzt das Al-Puffersy-
stem ein. Bei so niedrigen pH-Werten han-
delt es sich jedoch nicht mehr um rein re-
versible Austauschvorgadnge. Es kommt
zur Bildung von Al-Chloriten. Der Austau-
scher wird von den Protonen angegriffen
und verandert. Es bilden sich Komplexe,
die die entstandene negative Ladung der
Tonminerale neutralisieren, an diesen fest-
haften und diese blockieren. Der Vorgang
der Trennung ist teilweise reversibel, und
nur hohe Kalkgaben kénnen ihn teilweise
beseitigen. Durch pH-Messungen wird der
zur Auffillung noétige Kalkbedarf be-
stimmt. Bei Sandbdden mit wenig minera-
lischem Austauscher sollte der pH 5,5
nicht Ubersteigen; Moore nicht tUber pH
4,5, daes bei hoheren pH-Werten durch er-
hohte Aktivitat der Mikroorganismen zu
beschleunigtem Abbau des Humus
kommt, der der wichtigste Austauscher
der Bdden ist. Die Haftfestigkeit eines Kat-
ions wird unter den spezifischen Eigen-
schaften der Austauscher von folgenden
ionenspezifischen Faktoren bestimmt:

Wertigkeit des Kations
Hydratation des Kations
Konzentration der Kationen
Konzentration begleitender lonen

Erst ab einem pH unter 3,5 ist das Wachs-
tum der Kulturpflanzen durch (H+)-Uber-
angebot beeintrachtigt. Sofern der Boden
gut gepuffert ist, kann der relativ geringe
Ca-Bedarf der Kulturpflanzen meist ge-
deckt werden. So ist auf gut gepuffertem
Moorboden das gute Wachstum der Kul-
turpflanzen um pH 4 zu erklaren. Mineral-
béden missen dagegen wegen der Al-To-
xizitat moglichst einen pH Uber 4,5 aufwei-
sen.

Die Mineraldiingung wird bei den Haupt-
nahrstoffen N, P, K den Bodengehalten
und dem Entzug angepalit. Die Kalkversor-
gung wird aber haufig vernachlassigt. Das
gilt vor allem bei Verwendung ballastar-
mer, hochprozentiger meist physiologisch
saurer Mineraldiinger. Man kann die alkali-
sche oder saure Wirkung eines Mineral-
dingers vorausberechnen. Dazu werden
den Kationen und Anionen &quivalente
CaO-Mengen gegenibergestellt.

Fir den Landwirt stellt eine genaue Be-
stimmung des im Boden herrschenden
chemischen Gleichgewichts einen nicht
zu vernachlassigenden wirtschaftlichen
Aspekt dar. Durch eine genaue Berech-
nung kann Dunger gespart werden und fur
die Pflanzen durch Einsatz der richtigen im
Boden bendtigten Stoffe optimale Wachs-
tumsbedingungen geschaffen werden, die
sich im Ertrag widerspiegeln.

Zusammenfassung

Durch Ausbringen von Humusstoffen wird
die Pufferkraft des Bodens erhoht. Eine
Zufuhr tonhaltigen Materials verbessert
Sandbdden. Den Tonmineralien, teils im
Boden vorhanden, teils als Verwitterungs-
neubildungen entstanden, kommt wegen



ihres Festhaltevermdgens eine bedeuten-
de Funktion in der Pflanzenern&hrung zu.
Durch Verarmung des Bodens an Kalk tritt
eine Versauerung ein. Diese bewirkt mit ih-
ren in die Bodenlésung eintretenden Al-lo-
nen eine Hemmung des H-lonenaustau-
sches. Im extremen Fall fihrt eine Alumi-
niumhydroxidausfallung zu einer Blockie-
rung der Zwischenschichtraume in den
Tonmineralien. Der Boden hat uber ver-
schiedene Puffersysteme die Mdglichkeit,
H-lonen abzufangen. Ist freier Kalk vor-
handen, kommt es zur Bildung von Cal-

ciumhydrogenkarbonat. Dieses ternare
Puffersystem aus Kalk, Wasser und Koh-
lendioxid wirkt im pH-Bereich 8 6,8. Ist
kein freier Kalk vorhanden, tritt das Aus-
tauschpuffersystem in Aktion. Dieses Sy-
stem puffert zwischen pH 6,8 und 4,5. Bei
pH unter 4,5 setzt das Al-Puffersystem ein.
Hierbei wird der Austauscher von den Pro-
tonen angegriffen und verandert. Teilweise
handelt es sich dabei um nur teilweise re-
versible Vorgange. Auch die Bodenorga-
nismen reagieren empfindlich auf plotzli-
che pH-Anderungen.

Tiere im Boden und ihre Bedeutung
-Aspekte bodenbiologischer Zusammenhange -

Von Otto Kalberlah

Einleitung

In den letzten Jahren riuickte der Lebens-
raum Boden zunehmend in den Blickpunkt
offentlichen Interesses. Nicht zuletzt die
Diskussion der Bodenversauerung, aus-
gelost durch saure Emissionen und die in
diesem Zusammenhang zu nennenden
Hiobsbotschaften sterbender Waélder,
machte deutlich, wie wenig Uber die Vor-
génge und Zusammenhéange 6kologischer
Ablaufe im Boden bekannt ist. Problembe-
reiche wie Bodenverdichtung, Bodenero-
sion, Nahrstoffverlagerung und Eintrag
von Schadstoffen ins Grundwasser, Aus-
wirkungen von Pestiziden und Bodenver-
sauerung als Folge saurer Niederschlage,
sind nur einige aktuelle Forschungs-
schwerpunkte, die sich direkt mit den ab-
iotisch/biotischen Ablaufen im Okosystem
Boden auseinandersetzen. Neben der Er-
fassung chemischer und bodenphysikali-
scher Kenndaten werden im zunehmen-
dem MalRe auch die Bodenorganismen in
diese Untersuchungen einbezogen; sei
es, um deren Rolle als Bioindikatoren zu
prifen, um so Veranderungen im Okosy-
stem Boden schneller erkennen und damit
schneller und besser reagieren zu kénnen;

oder wenn es darum geht, die vielgestalti-
gen positiven Leistungen von Bodenorga-
nismen flr eine nachhaltige Sanierung de-
generierter Bdden und gestdrter Nahr-
stoffkreislaufe nutzen zu kénnen.

Der Boden als Lebensraum

»Boden ist nicht einfach totes Material,
das beliebig erzeugt und genutzt werden
kann, das den Pflanzenwurzeln aus-
schlieBlich nur Wasser, Halt und Mineral-
salze liefert. Pflanzen und Boden sind viel-
mehr durch eine Fille von Wechselbezie-
hungen miteinander verbunden. Beson-
ders in der dunkel gefarbten, oberen Bo-
denschicht, dem ... Humushorizont, kann
die Dynamik der verschiedenen Umbau-
prozesse beobachtet und abgeschéatzt
werden. Dort erzeugen und erhalten auf ei-
nem Hektar durchschnittlich funf Tonnen
Bodenlebewesen den erwiinschten locke-
ren, feuchten und krimeligen Humus. In
einer Handvoll humusreicher Erde befin-
den sich mehr Organismen, als Menschen
auf der Erde leben.« (Bricker 1988).

Ein natirlich gewachsener Erdboden ist al-
so nicht nur ein Gemenge toter minerali-
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scher und organischer Zerfallsprodukte,
sondern ist zugleich auch Lebensraum ei-
ner vielgestaltigen Lebensgemeinschaft.
Abb.1 zeigt den Anteil von Mineralsub-
stanz und organischer Substanz am Bei-
spiel eines Wiesenbodens. Der organi-
sche Anteil von 7 % wird weiter aufgesplit-
tet, so dafl} deutlich wird, wie groR der An-
teil einzelner Organismengruppen an der
Gesamtbiomasse ist. Die héheren Pflan-
zen durchsetzen den Boden mit ihrem Wur-
zelwerk, Pilze, Algen und Bakterien uber-
ziehen die Wéande seines Hohlraumsy-
stems. Mit einem Gesamtanteil von ca.
80% lebender Biomasse sind Bakterien,
Aktinomyceten, Algen und Pilze die wich-
tigsten Gruppen in den ProzeRablaufen im
Boden. An dieser Stelle soll nicht weiter
darauf eingegangen werden, da spater
Herr Stolzer zu diesem Thema sprechen
wird.

Meine Ausfihrungen beschranken sich im
wesentlichen auf die Mega-, Makro- und
Mesofauna des Bodens. Die von Dinger
(1964) eingefihrten Bezeichnungen »Me-
gafauna«, »Makrofauna« und »Mesofau-
na« sind zu GroRenklassen zusammenge-
falte Organismengruppen (Abb. 2).

MIKROFAUNA MESOFAUNA MAKROFAUNA  MEGAFAUNA
Kafer
Urtiere Zweifluglerlarven
Springschwanze Wirbeltiere
ilben Hundertfifler
Rotatorien DoppeltiBer
Reger Fadenwurmer Asseln
wirmer
Ubrige Schnecken
Makrofauna )
Mikro- u Enchytraeiden
auna Strudelwirmer Regenwdirmer
0,002 02 20 20 200 mm

Abb. 1 Der Boden - eine Mischung aus mineralischen und
organischen Komponenten (nachTiscHLER aus Topp 1981).

Abb. 2. GrolRenklassen der Bodenfauna (nach Dunger 1964).
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Abb. 3. Materialtransport aus Bereichen unterhalb des Pflughorizontes durch Bioturbation einer
Feldmaus (alle Fotos: O. Kalberlah).

Abb. 4. Nacktschnecke.

Abb. 5. Gehauseschnecke der Gattung Clausilidae.

Megafauna

Darunter sind die im Boden lebenden Wir-
beltiere zu verstehen. Nicht immer werden
Feldmaus,  Schermaus, Feldhamster,
Maulwurf etc. auf landwirtschaftlichen
Flachen oder im Garten gern gesehen.
Doch sollte nicht vergessen werden, dalR
es fast immer der Mensch selbst ist, der
durch seine Bewirtschaftungsform die
Grundlage dafir liefert, dal3 ein Organis-
mus so gute Lebensbedingungen findet
und es zu einer Massenentwicklung einer
bestimmten Art kommt. Oft sind gerade
solche Tendenzen als Stérungsanzeiger
fir das betreffende Okosystem zu inter-
pretieren. Hier sei als Beispiel die sprung-
hafte Vermehrung der Feldmaus auf Ge-
treideschlagen und Zuckerribenflachen
zu nennen. Neben giinstigen klimatischen
Witterungsbedingungen (milde Winter,
trockenes Frihjahr), begunstigt durch die
Monostruktur der Felder und die immer
einseitiger werdende Fruchtfolge, ist eine
solche - nur den »natirlichen Gegeben-
heiten« folgende - Populationsentwick-
lung in den meisten Fallen nur logische
Konsequenz.

Durch ihre wihlende und grabende Tatig-
keit kommt es zu Substratverlagerungen,
der sog. Bioturbation. Durch Material-
transport wird auch Unterbodenmaterial
aus Tiefen an die Bodenoberflache trans-
portiert, die kein Pflug mehr erreichen
kann (Abb. 3). Diese direkte Vermischung
(und indirekte Vermischung durch Einwa-
schung von Oberbodenmaterial durch Re-
gen in tiefere Bodenhorizonte) ist durch-
aus ein wichtiger und haufig unterschatz-
ter Faktor fur die Umsetzungs- und Mine-
ralisationsprozesse im Boden.

Makrofauna

Kurze Ubersicht iiber die bodenbewoh-
nenden Tiergruppen mit einer Kérperlange
zwischen 2mm-20 mm.

Regenwiurmer werden der Gruppe der Ma-
krofauna zugeordnet, obwohl einige Ar-
ten durchaus eine Kdrperlange von uber
150 mm erreichen kénnen. Auf die Regen-
wirmer wird spater noch gesondert einge-
gangen.

Schnecken

Als Sekundarzersetzer fressen sowohl
Nacktschnecken als auch Gehause-
schnecken abgestorbenes pflanzliches
Material. GréRere Formen leben oberfla-
chenaktiv (Abb.4) in der Streuschicht.
Wahrend sommerlicher Trockenheit sind
sie aber in der Lage, sich in den Boden ein-
zugraben, um die fur sie widrigen Bedin-
gungen zu Uberstehen. Kleinere Formen
nutzen Spalten unter Steinen, Klufte im
Boden oder Gangsysteme anderer gra-
bender Bodentiere (z.B. Regenwurmgéan-
ge). Als kérperliche Anpassung an den Le-
bensraum in Spalten und Kliften sind bei
den gehausetragenden Schnecken lange,
schlanke und turmartige (Abb. 5) oder sehr
flache, runde Gehauseformen (Abb. 4) an-
zutreffen.



Landasseln (Isopoden)

Die Gruppe der Isopoda (Abb.6) ist eben-
falls Pflanzenfresser mit einer Praferenz zu
einem etwas trockeneren Lebensraum. In
trockeneren Bereichen eines Kompost-
haufens Ubernehmen Asseln die Zerklei-
nerungsarbeit, die unter ginstigeren, ho-
heren  Feuchtigkeitsverhéltnissen von
Kompostwirmern geleistet werden wir-
de. Gerade in den trockenen Sommermo-
naten bringen sie bis zu 0,15 kg/m2 Sub-
strat bzw. Kot (Dunger 1983) an die Bo-
denoberflache (Abb.7).

TausendfuRer (Diplopoden)

Die bodenbiologische Bedeutung der
Gruppe der Diplopoda, mitweltweit 10 000
bekannten Arten, ist neben der Zersetzung
und Zerkleinerung von organischem Mate-
rial in der Fahigkeit zu suchen, selbst aktiv
Makroporen zu schaffen. Auch hierbei ist
die Korperform ein wichtiger Faktor. Stirn
und erstes Nackensegment sind bei der
Gruppe der Juliden besonders kraftig ent-
wickelt und etwas verbreitert. Beim Wiuh-
len durch den Boden wirkt diese morpho-
logische Besonderheit wie ein »Ramm-
bock«. Durch die glinstigen Hebelverhalt-
nisse der vielen kurzen Beinpaare kann so
eine groBe Kraftibertragung erfolgen
(Bulldozer-Prinzip). Das aul3erordentlich
stabile Exoskelett (Abb. 8) der Diplopoden
erfullt mehrere Funktionen:

1. Stabilitat und Schutz beim Durchwiih-
len des Bodens,

2. Schutz vor Austrocknung und

3. Schutz vor Feinden.

HundertfiRer (Chilopoden)

Durch ihre langgestreckte, flache Korper-
gestalt sind die réauberisch lebenden Chi-
lopoden hervorragend an ein Leben im
Licken- und Hohlraumsystem des Bo-
dens angepaflt. Sie dringen in Regen-
wurmrdhren ein und finden unter Steinen
und der Streu ihre Beutetiere. Da die mei-
sten Arten der HundertfuRBer keine transpi-
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Abb. 6. Asseln Inverschiedenen Hautungsstadien und Altersklassen.

Abb. 7. Fra3spuren und Asselkot.

Abb. 8. Eingerollter Diplopode - Schutz vor Feinden und Wasserverlust. Abb. 9. HundertfliBer (Lithobius forcficatus)
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rationshemmenden Mechanismen besit-
zen, vertragen sie nur kurzzeitige Aus-
trocknung. Die Verbreitung der wohl hau-
figsten Art, der Steinlaufer (Lithobius forc-
ficatus, Abb. 9), ist deshalb am haufigsten
in Biotopen zu finden, die durch eine Streu-
auflage oder Bodenbedeckung anderer
Art (Steine = Name!) einen gewissen Ver-
dunstungsschutz aufweisen. Relative
Luftfeuchtigkeit um 85 % kann nur kurze
Zeit Uberstanden werden. Eine hohe Aus-
trocknung von 50 % der Kdorperflissigkeit
fuhrt bei Lithobius zu einer Trockenstarre.
Aus der Gruppe der Geophilomorphen ist
Geophilus electricus (Abb. 10) etwas bes-
ser an trockenere Bedingungen angepalt.
Die Art ist deshalb auch noch in Géarten
und in Béden mit landwirtschaftlicher Nut-
zung zu finden. Darlber hinaus nutzen sie
Gangsysteme anderer Bodentiere, um so
in tiefere Bodenhorizonte auszuweichen.

Als Réauber sind die Chilopoden ein wichti-
ges Glied am Ende der Nahrungsketten im
Boden (Schaller 1962).

Regenwirmer (Lumbriciden)

Uber 35 verschiedene Regenwurmarten
sind in der Bundesrepublik bekannt. Ge-
nauso vielgestaltig sind auch deren Le-
bensgewohnheiten, wie FraB- und Grab-
aktivitdten, Nahrungsbiologie und Fort-
pflanzungsverhalten. Am Beispiel der Re-
genwirmer soll exemplarisch dargestellt
werden, wie vielschichtig der »Lebens-
raum Boden« unter seinen Bewohnern auf-
geteilt ist. Nahrungskonkurrenz und ékolo-
gische Nischen sind in diesem Zusam-
menhang wichtige Stichworte. Verallge-
meinerungen wie: »Die Regenwirmer zie-
hen Blatter von der Bodenoberflache in ih-
re tiefreichende Wohnrohre und tragen da-
durch zur Durchmischung der oberen Bo-
denschichten bei«, sind nur bedingt rich-
tig. Allenfalls der groBe Tauwurm (Lum bri-
cus terrestris und zwei weitere, im nord-
deutschen Raum nicht vorkommende Ar-
ten) tut dies. Alle anderen einheimischen
Regenwurmarten tun dies namlich nicht.
Bouche (1972) fuhrte den Begriff der »Le-
bensformtypen« ein. Er unterscheidet da-
bei die jeweiligen biologischen Anspriche
der verschiedenen Arten und deren Verti-
kalverteilung im Boden.

Die Regenwirmer werden in drei groRe
Gruppen (Abb. 11) aufgeteilt:

a) Die epigaisch lebenden Arten

Die Regenwurmarten (wie Lumbricus ca-
staneus, L. rubellus, Dendrobaena octa-
edra, D. rubida) besiedeln die Streuaufla-
ge der Bdden. Als Streuzersetzer ist ihre
Zerkleinerungsarbeit wichtige Vorausset-
zung fur die Ausbildung des Humushori-
zontes. Als Faustregel sei hier zu nennen:

Hohe Regenwurmaktivitat - Gunstige Hu-
musform (Mull)

Geringe Regenwurmaktivitat - Schlechte
Humusform (Rohhumus)

Sie bendtigen eine ganzjahrige Bedek-
kung des Bodens mit organischem Mate-
rial und sind als typische Waldbewohner
zu bezeichnen, die heute aber auch im

Abb. 10. Extrem langgestreckter Kdrperbau von Geophilus eiectricus.

Griunland zu finden sind. In Ackerbdden ist
diese Gruppe (mangels ganzjahriger Bo-
denbedeckung) nicht anzutreffen. Die
Haut dieser Arten ist rot pigmentiert. Der
rote Farbstoff soll ein Faktor zum Schutz
gegen UV-Strahlung sein (Graff 1983). In
der Regel hinterlassen die epigéisch le-
benden Regenwirmer kein permanentes
Gangsystem.

b) Die endogéisch lebenden Arten

In dieser Gruppe sind die Arten der Mine-
ralbéden zu finden. Ihr Lebensbereich um-
fal3t die oberen Horizonte des Bodens bis
in eine Tiefe von ca. 30-40 cm. Als »Mine-
ralbodenfresser« bendtigen sie keine stan-
dige Bodenbedeckung durch Streumate-
rial und kommen nur zur Kotablage an die
Bodenoberflache.

Arten dieser Gruppe (Aporectodea caligi-
nosa, A. rosea, A. chlorotica, Octolasion
lacteum) sind deshalb auch noch auf land-

wirtschaftlich genutzten Flachen zu fin-
den. Als Horizontalgraber schaffen sie ein
Gangsystem, das teilweise wieder mit ih-
ren Exkrementen verfallt wird. Widrige kli-
matische Bedingungen, wie héhere Tem-
peraturen und Austrocknung der Bdden
mangels permanenter Bodenbedeckung,
werden als sogenanntes Knotenstadium,
eine Art Sommerschlaf mit reduziertem
Stoffwechsel (Diapause), Uberstanden.
Dabei kdnnen Wasserverluste der Kérper-
flussigkeit bis zu 75% wieder ausgegli-
chen werden. Die endogéaisch lebenden
Regenwirmer besitzen in der Regel kein
rotes Farbpigment in der Haut. Sie wir-
ken im lebenden Zustand deshalb hell-
oder blaRfleischfarben. Durchschimmern-
de Korperflussigkeit/Blutfarbstoff verur-
sacht bei einigen Arten eine rosa Farbung.
Besonderheit ist eine Grunfarbung bei A.
chlorotica auf sehr nassen Standorten
(Uberschwemmungswiesen/Bachufern).

Abb. 11. Lebensformtypen von Regenwurmern und deren Vertikalverteilung Im Boden.



Abb. 12. Paarung an der Erdoberflache von Lumbricus terrestris.

c) Die anektisch lebenden Arten

Als ausgesprochener Tiefgraber hat der
grof3e Tauwurm (Lumbricus terrestris) ein
Gangsystem, das vertikal bis in eine Tiefe
von ca. 3m und tiefer reichen kann. Es ist
nur in den oberen Zentimetern des Bodens
verzweigt. Die Art kommt zur Nahrungs-
aufnahme und zur Paarung (Abb. 12)
nachts an die Bodenoberflache. Das Ein-
ziehen von Bléattern in die Wohnréhre st
hierbei besonders aufféllig. Durch die Zer-
kleinerung und Aufnahme von Substraten
tieferer Bodenhorizonte erfolgt nicht nur
eine Vermischung beider im Darmkanal
(Abb. 13), sondern es kommt auch zu einer
Verfrachtung/Verlagerung von Bodenma-
terial Uber groRRere Distanzen. Bei der
Nachlieferung von Né&hrstoffen aus tiefe-
ren Bodenschichten ist dies fir die Pflanze
von besonderer Bedeutung.

Mesofauna

In dieser Gruppe sind Tiere zusammenge-
fal’t, deren Korperlange selten grofR3er ist
als 2 mm. Hohe Individuenzahlen und For-
menreichtum machen die Bearbeitung
dieser Gruppe nicht einfach und erfordern

Abb. 13. Regenwurmkot.

ein hohes Mal} an Spezialisierung des Be-
arbeiters. Die zwei Hauptgruppen der Me-
sofauna (Collembolen und Bodenmilben)
werden im folgenden nur kurz dargestellt
und ansonsten auf die Vortrage von Kula
und Larink hingewiesen.

Springschwéanze (Collembolen)

Die Collembolen gehéren zur Gruppe der
flugellosen Urinsekten. Kennzeichen ist
das Vorhandensein einer Sprunggabel.
Bei Storung und Flucht kénnen damit wei-
te Springe durchgefihrt werden. Collem-
bolen sind injedem Boden zu finden. Meist
ist Artenreichtum mit hohen Individuen-
zahlen gekoppelt. Auch hier wird durch
das Vorhandensein von verschiedenen Le-
bensformtypen eine Aufteilung der Nah-
rungsressourcen angezeigt. Grol3e, pig-
mentierte Arten mit langen Antennenfih-
lern und auffalliger Kérperbehaarung sind
in der Streuauflage der Walder zu finden.
Kleine, unpigmentierte Formen mit kurzen
Antennen, reduzierter Sprunggabel und
ohne Augen sind in den Luckensystemen
tieferer Bodenschichten zu finden. Nah-
rungsgrundlage dieser Sekundarzersetzer
ist totes, organisches Material. Durch Ab-
weiden von Pilzhyphen wirken sie regula-
torisch auf das Wachstum von Bodenpil-
zen.

Bodenmilben (Acarinen)

Uber verschiedene 7500 Arten sind bisher
weltweit beschrieben worden. Die vier
Laufbeinpaare lassen ihre Zugehorigkeit
zu den Spinnentieren erkennen. Die Mund-
werkzeuge (Pedipalpen und Cheliceren)
sind entsprechend spezialisiert. Die Cheli-
ceren sind als Zangen zum Festhalten und
Erfassen von Beutetieren, zum Zerkleinern
von Streu oder aber im Extremfall als lange
dinne Nadeln zum Stechen und Saugen
ausgebildet. Die Form der Mundwerkzeu-
ge laRt also Rickschlisse auf die Ernah-
rungsweise der Milben zu.
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Methoden zur Erfassung von
Bodenorganismen

Eine der wichtigsten Voraussetzungen zur
guantitativen Erfassung von Bodentieren
ist eine genaue Definition von Sammel-
bzw. ProbenflachengréfRe. Immer muf} ein
Bezug von gefundener Individuenzahl zur
beprobten Flache gewahrleistet sein. Bis-
her reichte eine Angabe wie Ind./m 2aus.
Es sollte aber bedacht werden, daB es sich
in den seltensten Fallen wirklich um eine
flachenhafte Erfassung handelt, sondern
fast immer ein bestimmtes Bodenvolumen
untersucht wird, also Individuenzahl/m3
ausdrickt. So vielgestaltig die Organis-
mengruppen des Bodens sind, so vielfaltig
sind auch die Methoden. Dabei spielt nicht
nur die unterschiedliche GroRBe der Boden-
tiere eine Rolle. Ebenso wichtig ist es
auch, die biologischen Verhaltensweisen
der zu erfassenden Tiere zu kennen und
zur Extraktion zu nutzen. Eine optimal ar-
beitende Methode muR also auf eine ganz
bestimmte Tiergruppe zugeschnitten sein.
Selbst hier tauchen noch viele Probleme
auf, da sich verschiedene Arten einer Tier-
gruppe auch haufig sehr unterschiedlich
verhalten. So ist z. B. eine in Mitteleuropa
gangige Regenwurmfangmethode (Aus-
bringen einer 0,2 %igen Formaldehyd-L6-
sung) in subtropischen und tropischen Be-
reichen nicht anwendbar, weil die dort vor-
kommenden Arten Uberhaupt nicht darauf
reagieren. Grundsatzlich gibt es zwei ver-
schiedene Madglichkeiten, Bodentiere zu
erfassen.

a) Aktive Extraktion

Die aktive Extraktion nutzt naturliche Ver-
haltensweisen von Bodentieren (Lagever-
anderung bei Austrocknung und Erwar-
mung des Bodens, Fluchtreflex bei auRe-
rer Reizung, Schlupfen nach Beendigung
der Larvalentwicklung im Boden etc.), um
sie aus der Bodenprobe zu separieren
(z. B. MacFayden-Apparatur mit einem
Warme/Feuchtegradienten zur Extraktion
von Collembolen und Milben). Oder die
Entnahme einer Bodenprobe entfallt ganz
und die Tiere werden direkt vor Ort von der
Bodenoberflache abgesammelt (z. B.
Elektrische Reizung [Thielemann 1987]
[Abb. 14] und chemische Reizung zum
Fang von Regenwirmern, Photoeklekto-
ren zum Fang von Insekten, die sich im Bo-
den entwickelt haben).

b) Passive Extraktion

Bei der passiven Extraktion wird eine Bo-
denprobe mechanisch zerkleinert und von
Hand (bei groRen Tieren) sortiert oder mit
Wasser (bei kleinen Tieren) Uber eine Sieb-
kaskade herausgespilt (Flotations-Me-
thode).

Hierbei werden auch noch Tiere erfaf3t, die
sich zum Zeitpunkt der Probennahme in
inaktiven Stadien (z. B. Sommerruhe) be-
finden.

Eine gute Ubersicht tiber die gangigen Me-
thoden sind in dem Buch »Okologische
Feldmethoden« (Janetschek 1987) zu-
sammengefalt.
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Abb. 14
Elektrische
Regenwurm-
fanganlage.

Abb. 15 schematische Darstellung der Verédnderung des Bodenreliefs nach einer simulierten Oberflachenverschlammung durch Lumbricus terrestris.

Die Leistungen von Bodentieren
und ihre Bedeutung fur den
Bodenschutz

Gerade in landwirtschaftlich genutzten
Flachen gibt es heute einige Problembe-
reiche. In manchen Bereichen kommt es
zu nutzungsbedingten Bodenverdichtun-
gen. Die Folge ist eine schlechte Drainage
der Boden mit Stauwasserbildung im Fruh-
jahr. Verzdégerungen bei der Frihjahrs-
bestellung und schlechte Durchliftung
im Wurzelbereich der Kulturpflanzen sind
die Folge. Nach Starkregenereignissen
kommt es auf LO6Rboden (Zuckerriben-
anbau) haufig zu OberflachenabfluR von
Uberschissigem Regenwasser. Erosion
und Abtrag von fruchtbarem Ackerboden
und der dadurch bedingte Eintrag von
Nahrstoffen und Pflanzenschutzmittel-
rickstande in die Vorfluter bringen weitere
Gefahren fur die Umwelt. Gerade Bdden
ohne geschlossene Pflanzendecke sind
sehr verschlammungsanféallig. Ist durch
Regenfall die Oberflache erst einmal ver-
schlammt und verkrustet, so ist der Gas-
austausch zwischen Bodenoberflache
und Atmosphére stark behindert. Es kann
zu Ertragsminderungen kommen, da das
Wurzelwachstum der Pflanze stagniert.
Durch mechanische Bodenbearbeitung
kénnen die negativen Folgen fiir den Land-
wirt zwar vermieden werden. Ein Mehrein-
satz an Energie und Zeit ist aber in jedem
Fall notwendig.

Eigene Untersuchungen zur Nahrungsbio-
logie von Regenwirmern haben gezeigt,

dall Lumbricus terrestris durchaus in der
Lage ist, Oberflachenverschlammung/
Verkrustung wieder zu beseitigen. Lumbri-
cus terrestris erndhrt sich normalerweise
von organischem Material, das er von der
Bodenoberflache in seine Wohnrdhre
zieht. Hat er keine Streuauflage zur Verfu-
gung (z. B. auf landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen), beginnt er das bakterienrei-
che Material der Bodenoberflache abzu-
weiden. Es bleiben FralBmulden auf der
Bodenoberflache zuriick (Abb. 15). Sechs
Wochen nach Versuchsbeginn entstanden
auf diese Art und Weise Trichter mit einer
Tiefe von ca. 10 mm und einem Durchmes-
ser von 20 cm. Am tiefsten Punkt des so
entstandenen Trichters ist der Ausgang
seiner Wohnrohre. Eine Erhéhung der
Oberflachenrauhigkeit und die Vergrof3e-
rung der Bodenoberflaiche um ca. 33%
sind das Resultat seiner FraRaktivitat.
Durch die Lage der Wohnréhre im Zentrum
des »wurmgeschaffenen Trichters« hat
diese Veranderung des Oberflachenreliefs
auch noch Einflu auf die Erhéhung der In-
filtrationsrate. Bei einer entsprechenden
Besatzdichte (10 Ind./m2 dieser Regen-
wurmart auf landwirtschaftlichen Flachen
kdnnten die negativen Folgen von Starkre-
genereignissen drastisch reduziert, unter
Umstdnden sogar ganz vermieden wer-
den.

Leider sieht die Realitdt auf den meisten
Ackern heute ganz anders aus. Aus einer
Untersuchung von Brauchenss (mindl.
Mitteilung) geht hervor, daR der Regen-
wurmbestand in Bayern im Durchschnitt

nur noch 5,5 Ind./m2hoch ist. Dies ist des-
halb so bedenklich, da diese niedrige Indi-
viduenzahl auf lange Sicht kaum aus-
reicht, selbst bei guten »Wurmmanage-
ment«, wieder stabile Regenwurmpopula-
tionen auf diesen Flachen aufzubauen.
Und von einem Wurmmanagement ist die
heutige Landwirtschaft - trotz vieler guter
okologisch orientierter Ansétze - noch
meilenweit entfernt.
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Bodentiere und Bodenphysik

Von Monika Joschko

Einleitung

Neben den chemischen Bodeneigen-
schaften wird den physikalischen Eigen-
schaften des Bodens als bestimmender
Faktor der Bodenfruchtbarkeit zuneh-
mend Aufmerksamkeit geschenkt. Boden
ist bekanntlich ein Drei-Phasen-System,
bestehend aus Feststoffen, Wasser und
Luft. Die Bodenbestandteile liegen nun
nicht als regelloses Gemisch vor, sondern
bilden einen organisierten Bodenkérper
mit einem bestimmten Gefuge (s. Abb. 1).

Nach Artemutter (1962) versteht man un-
ter Bodengefuge »die raumliche Ordnung
der Bestandteile des Bodens, in gestaltli-
cher oder morphologischer, funktionaler
und genetischer Sicht«.

Die raumliche Anordnung der Feststoffe
bestimmt die GroRBe der dazwischenlie-
genden Hohlraume oder Poren. Von der
Grol3e der Poren ist abhéngig, ob diese bei
einem bestimmten Wassergehalt mit Was-
ser gefullt sind oder Luft, ob das Wasser
pflanzenverfugbar ist oder nicht, wie
schnell die Wasserbewegung oder die Dif-
fusion von gasférmigen Stoffen vonstatten

geht. Die Lagerung des Gefliges bestimmt
also entscheidend seine Funktion.

Mit der Funktion des Bodengefliges und
seiner quantitativen Erfassung beschaf-
tigt sich die Bodenphysik. Dabei kommen
verschiedene MeRverfahren zur Anwen-
dung. Zu den wesentlichen Kennwerten
der physikalischen Bodeneigenschaften
gehdren u.a.: die Kérnung, Lagerungs-
dichte und Porenvolumen, Porengré3en-
verteilung, Luft-, Warme- und Wasserleit-
fahigkeit des Bodens. Diese Parameter
sind auch fur die ackerbauliche Nutzung
von groRer Bedeutung.

Zwischen Bodentieren und Bodenphysik
besteht in zweierlei Hinsicht eine Bezie-
hung. Einerseits beeinflult das Bodenge-
fuge die Bodentiere, andererseits nehmen
dieTiere EinfluB auf das Gefuge.

Abb. 1schematische Darstellung des Lebens-
raums Boden fir verschiedene Bodentiere.
Oben: kleinste Wasserkdrper (Protozoen, Ro-
tatorien). Mitte: System kleiner Héhlen (Collem-
bolen, Milben). Unten: verdichtetes Geflige.

Abb. 2Wasserspannungskurve (aus: Institut fir Bodenkunde, Gottingen, 1982).
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Einflu3 des Gefliges auf die
Bodentiere

Von derArt des Gefliges hangt es ab, ob es
in einem Bodenkoérper geeignete Lebens-
maoglichkeiten, d.h. eine 6kologische Ni-
sche fir Bodentiere gibt (Ghilarov 1977).
Der potentielle Lebensraum »Boden« be-
deutet nun flur jede Bodentiergruppe et-
was anderes (s. Abb. 1).

Fur die kleinsten Bodentiere, zum Beispiel
Einzeller oder Radertierchen, etwa 10-20
/um grof3, ist der Lebensraum »Boden« der
Wasserkorper, der sich zwischen den Mi-
neralkdrnern oder zwischen Aggregaten
befindet. Sie finden in wassergefillten, so-
genannten Mittelporen, 0,2-10 pm grof3,
geeignete Lebensbedingungen.

Fur kleine luftatmende Arthropoden, zum
Beispiel Collembolen und Milben, ist Bo-
den ein System kleinster Héhlen, in denen
sie sich fortbewegen kdnnen. Diese Tier-
gruppen sind auf luftgefullte Grobporen,
Uber 10 pm bis mehrere Millimeter, ange-
wiesen.

Mit Hilfe bodenphysikalischer Methoden
laRt sich feststellen, welcher Art, d. h. wel-
cher GroRe und auch Anordnung die Poren
eines Bodens sind und ob diese bei einem
bestimmten Wassergehalt mit Wasser
oder aber mit Luft gefullt sind. Die Eignung
eines Bodenkodrpers als Lebensraum fir
Kleinbodentiere 1aRt sich auf diese Weise
Vorhersagen (Smiles 1988).

Ein entscheidender Parameter ist in die-
sem Zusammenhang die Wasserspan-
nung (Vannier 1987). Sowohl fiir die Bo-
dentiere wie auch fir die Pflanzen ist nicht
der absolute Wassergehalt eines Bodens
entscheidend, sondern in welchen Poren
und damit mit welcher Kraft das Wasser im
Boden gebunden ist. Je kleiner die Poren,
desto fester haftet das Wasser durch Ad-
héasion darin fest, um so mehr Druck ist n6-
tig, das Wasser aus den Poren herauszu-

Abb. 4 Brachyst

Abb. 3 Wasserfullungsgrad des Gefliges bei steigender Wasserspannung (aus: Institut fiir Boden-

kunde, Géttingen, 1982).

ziehen. Das gilt fur Pflanzen genau wie fir
Tiere.

Durch die Wasserspannungskurve (Abb. 2)
laRkt sich zum einen die Verteilung der Po-
ren angeben. Soweistz. B. ein Sandboden
viele Grobporen auf, wird also schon bei
geringem Unterdrick entwéssert. Mittel-
poren, die ja fur viele Bodentiere von be-
sonderer Bedeutung sind, sind sparlich.
Ein Tonboden, das andere Extrem, weist
demgegeniber viele Feinporen, d.h. Po-
ren unter 0,2 pm auf. In ihnen ist das Was-
ser so fest gebunden, dal} es fur Pflanzen
und auchfurTiere nicht mehrverflugbarist.
Wegen der Kleinheit passen auch kleinste
Bodentiere und sogar Bakterien nicht
mehr in diese Poren hinein.

Aus der Wasserspannungskurve ist dar-
Uber hinaus ersichtlich, welche Poren bei
einem bestimmten Wassergehalt mit Luft
gefullt sind und welche mit Wasser - fir
viele Bodentiere entscheidend (Abb. 3).

Im wassergesattigten Zustand, Wasser-
spannung gleich Null, sind alle Poren was-
sergefullt. Aquatische Bodentiere wie Pro-
tozoen und Nematoden wiirden hier geeig-
nete Lebensmoglichkeiten finden. In ei-
nem langer wassergesattigten Boden ist
allerdings Luftmangel ein begrenzender
Faktor.

Bei mittlerer Wasserspannung, ungefahr
bei Feldkapazitat, sind die groBen Poren
tber 50 pvn luftgefiillt; die luftatmende
Fauna kann hier existieren. In den wasser-
gefiullten Mittelporen finden die eben er-

OFTE||apaNU|a(CoIIemboIa), Teilstrich = 0,1 mm.

Die Collembolen sind eine Gruppe von kleinen, priméar fligellosen Insekten. Sie sind fastinjedem Bo-
den z.T. in groBer Zahl und mit vielen verschiedenen Arten anzutreffen. Auf Ackerflachen erreichen
sie Individuendichten zwischen 20 000 und 200 000 Tieren pro m2 (Foto: M. Joschko).

wahnten aquatischen Tiere ihren Lebens-
raum.

Bei steigender Wasserspannung - ent-
sprechend geringerem Wassergehalt -
werden allmé&hlich auch die Mittelporen
entwassert; die aquatischen Tiere werden
auf entstehende Menisken zwischen den
Aggregaten zuruckgedrangt, trocknen
schliellich ein oder bilden trockenresi-
stente Cysten. Bei einem pFvon 4,2 (nega-
tiver dekadischer Logarithmus der Was-
serspannung) verwelken die Pflanzen und
auch die Tiere; nur einige Collembolen
kénnen noch einen pF von 4,2 Uberwin-
den.

In einem Freilandboden andern sich durch
die wechselnden Niederschlage die Was-
sergehalte und damit die Wasserspannun-
gen im Boden. Diese Dynamik bestimmt
die Aktivitat der Tiere im Jahreslauf, d.h.
ihr Vorhandensein bzw. ihren Aufenthalts-
ort. Die Bodenphysik liefert hier entschei-
dende Anregungen fur bodenzoologische
Untersuchungen.

Ein weiterer, den Lebensraum einer Art be-
einflussender Faktor ist die Lagerungs-
dichte des Bodens.

Ein dichter Boden mit wenig Hohlraumvo-
lumen bietet den Tiergruppen, die nicht
selbst graben kénnen, keine dkologische
Nische. Je lockerer der Boden ist, desto
mehr Hohlrdume, Kleinhéhlen und Wan-
derwege gibt es fiir die verschiedenen Ar-
thropoden, wie TausendfuRer, Collembo-
len, Milben usw. (s. Abb. 4).

Einflu® der Bodentiere auf das
Bodengeflige

Nicht alle Tiere im Boden sind nur passiv
auf das vorhandene Geflige angewiesen.
Durch die vielen Formen eigener Grabféa-
higkeit, durch ihre Fortbewegung und
Nahrungsaufnahme, verdndern sie auch
aktiv die raumliche Ordnung der einzelnen
Bestandteile. Sie kénnen sich dadurch in-
nerhalb gewisser Grenzen ihren eigenen
Lebensraum schaffen bzw. ihre Umge-
bung so verandern, daB sie geeignete Le-
bensbedingungen dort finden. Hier sind
besonders die gréReren Bodentiere ge-
meint, wie TausendfuBer, Regenwirmer
oder auch Wirbeltiere wie Maulwurfe. Die
gefigeverandernde Leistung dieser Tier-
gruppen laRt sich wiederum mit boden-
physikalischen Methoden mefRRbar ma-
chen.

An einem Beispiel will ich erlautern, mit
welchen bodenphysikalischen Methoden
die Leistung von Regenwirmern meRbar
gemacht werden kann. Im Rahmen meiner
Dissertation untersuchte ich den Einflul
von Regenwirmern auf verdichteten Bo-
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Abb. 5 Aspekte des Einflusses von Regenwiir-
mern auf verdichteten Boden und in der Unter-
suchung verwendete Mel3gréRen.

den (Joschko 1989). Bodenverdichtung
durch schweres Ackergerat ist ein zuneh-
mendes Problem in der Landwirtscharft.
Die Frage war, in welchem Umfang Regen-
wirmer (L. terrestris) in der Lage sind
kunstlich verdichteten Boden wieder auf-
zulockern.

Die Auswahl der MeRverfahren richtete
sich danach, auf welche Art und Weise die
Tiere unter natirlichen Bedingungen Ein-
fluR auf das Bodengefige nehmen
(s.Abb.5).

Die Versuche wurden an 40-80 cm langen
und 19 cm weiten VersuchsgefaRen durch-
gefuhrt. Der Versuchsablauf ist aus Abb. 6
ersichtlich.

gesit. Wessarleitféhigeat

Abb. 7 Erhéhung der gesattigten Wasserleitfa-
higkeit in Bodens&aulen mit Wurmgéangen bis auf
das 50 OOOfache der Kontrolls&ulen.

Kontrolle

5 n

+ Q

/
Extraktion d.

mit 0,1 % Formalin

10.

|
RW

Joschko ¢<Bodentiere und Bodenphysik 67

Boden (sU, 1U) wird grob gesiebt
(< 20 mm), bis zur Benutzung ge-
lagert .

Fang von RW im Freiland
{Formalin- und Elektrofang)

Der Boden wird in Versuchsgeféallen
auf das gewlnschte Porenvolumen
verdichtet.

In die Halfte der GefalRe werden
zwei subadulte bis adulte Ex. von
L. terrestris gegeben.

C, Versuchsdauer 17, 34, 60 d

Dunkel

Beendigung des Versuches

Absammeln der Losung

mikromorphologische
Untersuchung

Bestimmung der
Raumdichte

Messung der gesattigten Wasserleit-
fahigkeit

Messung der Infiltrationsrate

AusgieBen der Rohren mit Dentalgips

Praparation und Vermessen der Géange

Ab. 6 Ablauf des Versuches zum EinfluR von Regenwirmern (L. terr%tn's) aufverdichteten Boden,

Modellversuche.
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40%
sU

Porenvolumen,

' 47 %
sU
Bodenort

Abb. 8 Lagerungsdichte der Losung im Vergleich zur Dichte des Ausgangsbodens.

Die Ergebnisse zeigten, dal Regenwdr-
mer auch in verdichtetem Boden (bis 40 %
Porenvolumen) Gange anlegen, die so-
wohl die Wasseraufnahme des Bodens
erhdhen als auch die Wasserbewegung
im gesattigten Zustand beschleunigen
(Abb.7). Die an der Bodenoberflache ab-
gelegte Losung war immer lockerer als der
Ausgangsboden (Abb. 8). Durch die Dar-
stellung der Gange mit Gips war es mdg-

-Verbesserung der Wasseraufnahme

-Bildung von Aggregat-

lich, morphologische Daten mit boden-
physikalischen Ergebnissen zu korrelie-
ren.

Es zeigte sich, daB die gesattigte Wasser-
leitfahigkeit des Bodens exponentiell mit
der Tiefe der Gange korreliert war: Die hy-
draulische Wirkung der Gange war beson-
ders gro3, wenn sie als »kontinuierliche
Grobporen« die gesamte Saule durchzo-
gen.

Telgefiige

Unters.
methoden

Effekte

-Beschleunigung der Wasserbewegung ~ Zwischenréumen (Grobporen)

-Verringerung des Oberflachen-
abflusses

-Erweiterung der
Kornpackung (va Mittelporen)

-Durchsetzung mit Bakterien

(Stabilisierung)

Abb. 9 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung be-
statigten den EinfluR der Regenwirmer (L.
terrestris) auch in verdichtetem Boden
(Abb. 9).

Eine endglltige Bewertung der hier fest-
gestellten Einfluisse der Regenwirmer auf
das Gefluge verdichteten Bodens kann
erst dann erfolgen, wenn zuséatzlich zu Mo-
dellversuchen gezielte Freilanduntersu-
chungen durchgefiuhrt worden sind. Aus
entsprechenden Untersuchungsergebnis-
sen kénnten sich dann Empfehlungen fir
die Melioration verdichtungsgeschadigter
Boden ableiten lassen.

Schluf3folgerung

Die Bodenphysik liefert geeignete Metho-
den, den Lebensraum Boden fiir verschie-
dene Bodentiergruppen zu charakterisie-
ren.

Daruber hinaus ist es sinnvoll, die Wirkung
der Grabtatigkeit von Regenwirmern wie
auch anderer Bodentiere mit bodenphysi-
kalischen Methoden zu erfassen: Die Lei-
stung der Tiere kann auf diese Weise doku-
mentiert, faunistische Arbeiten kdnnen da-
durch ergénzt werden. Die Ergebnisse lie-
fern eine Uberzeugende Grundlage fur Be-
strebungen, den Bodentieren auch im
landwirtschaftlichen Bereich mehr Auf-
merksamkeit zu schenken. Durch die An-
wendung geeigneter, schonender Bear-
beitungsverfahren kénnte sich  der

Mensch ihre Leistung verstarkt nutzbar
machen.
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Auswirkungen landwirtschaftlicher Bearbeitungsverfahren

aufdie Meso- und Makrofauna des Bodens

Von Wolfgang Sochtig

Einleitung

Als Meso- und Makrofauna werden in den
folgenden Ausfuihrungen ausschlie3lich
die euedaphischen, d. h. die in den unteren
Bodenschichten lebenden, Organismen-
gruppen bezeichnet, deren KoérpergroRe
4 mm Ubersteigt (Dunger 1983).

Die Bodentiere, einschlieBlich derMikroor-
ganismen, sind durch ihre Stoffwechsellei-
stungen ausschlaggebend fiur Boden-
struktur und Bodenfruchtbarkeit (Sachse
1978; BAUCHHENSS 1982; TROLLDENIER
1986). Der Landwirt ist es, der durch Be-
fahren und Bearbeiten seines Ackerbo-
dens diese Bodenorganismen beeinfluf3t.

Grundsatzlich stellen alle Kulturmafnah-
men des Menschen einen mehr oder weni-
ger tiefen Eingriff in den Lebensraum der
Bodenorganismen dar. Dieser Eingriff ist in
landwirtschaftlich genutzten Bdden, vor
allem durch Bodenbearbeitung, Diingung
und den Anbau gleichartig zusammenge-
setzter Pflanzenbestdande (Monokulturen)
besonders ausgeprdgt (Scheffer und
Schachtschabel 1984). Die Beeintrachti-
gung des Edaphonswirdzudem durch den
Einsatz hochtechnisierter Maschinen ver-
starkt.

Waren noch vor 100 Jahren Dampfpflug
und Dreschlokomotive das Hdéchste der
technischen Entwicklung in der Landwirt-
schaft, die das Pferd und den einscharigen
Pflug abldsten, so sind die heutigen Land-
maschinen schwerste, selbstfahrende Ar-
beitsgerate. Schlepper mit 4-6-Zylinder-
motoren, Turbolader, Allradantrieb und
3stelligen PS-Zahlen sind auf dem Acker
nichts Neues mehr. Mit 1,5 Millionen Trak-
toren sind die deutschen Landwirte die
bestmotorisierten der Welt (Mayer und
Seufert 1985).

Diese technische Entwicklung erlaubt den
Landwirten eine immer effizientere Bear-
beitung ihres Ackerbodens. Ein vielseitig
einsetzbarer Schlepper kommt vielen Be-
durfnissen entgegen. Er dient als Basis fur
mehrere auswechselbare Bearbeitungs-
gerate gleichzeitig. Vorn a3t sich z. B. ein
Bodenlockerungsgerat anbringen, es fol-
gen hinten Sdmaschine und Egge. D. h. es
werden drei Arbeitsgange mit einer Fahrt
erledigt. Damit walzen aber auch bis zu 6 1
Uber den Acker, die den Boden extrem be-
lasten und verdichten, trotz Einsparung
mehrerer Bearbeitungsgénge. Der Grad
der Verdichtung ist dabei abh&ngig von der
Eigenstabilitat (Gefiige) des Bodens sowie
von seinem Wassergehalt (Horn 1985).

Es sollen hier aber nicht allgemein die vie-
len heutzutage gebrauchlichen Bearbei-
tungsgerate und deren positiven oder ne-
gativen Einflisse auf die Bodenfauna im
einzelnen analysiert werden.

Auch konventionelle, rationelle oder alter-
native Bodenbearbeitung sollen nicht ver-
allgemeinernd betrachtet und deren jewei-
lige Vor- und Nachteile fur die Bodenlebe-
welt einander gegeniibergestellt werden
(s.a. Koller 1985).

Der EinfluR landwirtschaftlicher MaRnah-
men auf die Bodenfauna soll vielmehr an-
hand zweier konkreter Beispiele ange-
sprochen und diskutiert werden.

Ergebnisse und Diskussion

Das Institut fur Landtechnik der Universi-
tat GieRBen untersucht in einem vom Bun-
desministerium fur Forschung und Tech-
nologie (BMFT) geftérderten Verbundpro-
jekt verschiedene Bodenbearbeitungssy-
steme und deren Auswirkungen auf die
Bodenfauna auf drei verschiedenen
Standorten.

In Abb.1 sind die Ergebnisse des ersten
Versuchsjahres auf einem Standort darge-
stellt. Wendende oder lockernde Bearbei-
tungsverfahren haben, im Gegensatz zur
Direktsaat, einen starken EinfluR auf die
Lumbriciden. In der Direktsaat-Variante
waren viermal so viel Individuen zu finden
wie in der Pflugvariante. Auch fir die Bio-
masse konnte eine tendenzielle Erhéhung
bei Verringerung der Eingriffsintensitat er-
mittelt werden (Henke 1987).

Fur die Enchytraen, Nematoden und auch
die Dipterenlarven konnte bei den drei Be-
arbeitungsvarianten keine konstante Kor-
relation zur jeweiligen Variante festgestellt
werden (Réssner und Schafer-Pregel
1988). Die Besiedlungsdichte der Milben

und teils auch derCollembolen war bei der
Pflugvariante deutlich erhdht (Friebe
1988; Abb.1).

In erster Linie sind es die Lumbriciden, die
durch wendende oder lockernde Bearbei-
tung nachteilig beeinfluRt werden (Bauch-
HENSS 1983; HOUSE und PARMELEE 1985;
Henke 1987).

Andere, kleinere Organismengruppen, wie
z. B. Milben und Collembolen, uberstehen
Eingriffe in ihren Lebensraum anschei-
nend besser und schneller. Die Lumbrici-
den sind Quetschungen, Zerstiuckelungen
oder FreRfeinden nach Freilegung durch
die Bearbeitung starker ausgesetzt. Zu-
dem erfolgt eine Regeneration nach den
Eingriffen langsamer, da sie oft nur in ge-
ringen Individuendichten im Ackerboden
Vorkommen. Die Milben, und begrenzt die
Collembolen, lassen einen Anstieg ihrer In-
dividuenzahlen nach dem Pfligen oder
Grubbern erkennen, was auf die anschlie-
Bend bessere Durchliftung des Bodens
zuriickgefuhrt werden kann (Friebe 1988).

Nematoden werden durch Bodenbearbei-
tungsmaRnahmen weniger beeinfluf3t. Sie
scheinen auf eine Veranderung des Poren-
volumens, wohl aufgrund ihrer geringen
KorpergrofRe, kaum zu reagieren (Réssner
und Schafer-Pregel 1988).

Bei Dipterenlarven durfte derZeitpunkt, zu
dem die Bearbeitung erfolgt, ausschlag-
gebend sein. Sehr junge, kleine Larven
werden wahrscheinlich, aus den o.g.
Grinden, weniger empfindlich reagieren
als z. B. groRRe, schlipfbereite Tiere. Hier-
auf wird das abweichende Ergebnis bei
diesen temporéaren Bodentieren zuruckge-
fuhrt werden kénnen (s.a. Abb.1).

Abb. 1 Durchschnittliche Individuenzahlen der Bodenfauna bei drei verschiedenen Bearbeitungs-
varianten 1987. P = Pflug, FG = Flugelschargrubber, D = Direktsaat.
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Abb. 2. Arbeitsgerat mit variierbarer Belastungsvorrichtung (Foto: W. Sochtig).

FG/

Abb. 3. Jahresdurchschnittliche Abundanz und Biomasse aktiver Lumbriciden pro m2 (n = 277) bei
funf unterschiedlichen Verdichtungsvarianten unter Sommerweizen 1988.

Tab. 1 Belastungsgange (= Simulation der landwirtschaftlichen Feldbestellung) und Radlasten [f]

in 7 verschiedenen Verdichtungsvarianten sowie einer unbelasteten Kontrollvariante (0)

Belastungsgang
Pfliigen
Diungen
Saatbettbereitung
Drillen
Pflanzenschutz
Ernte
Stoppelbearbeitung
Grunddiingung

1 minder Furche

Belastungsvarianten

ohne
Be-
fahren

50 ha

BetriebsgroRe
150 ha
Tief-
locke-
rung
4 5 6
\7 \7
0 0 o]
o]
0 o] o]

Fahr-
gasse
7

In einem BMIFT-Verbundvorhaben der For-
schungsanstalt fir Landwirtschaft in
Braunschweig-Volkenrode (FAL) nit dem
Zoologischen Institut der TU Braun-
schweig wird seit einem Jahr die Bela-
stung und Verdichtung einer LOR-Para-
braunerde durch landwirtschaftliche Ma-
schinen sowie deren Auswirkungen auch
auf Lumbriciden, Collembolen und Milben
untersucht.

Dazu werden auf einer Versuchsflache bei
Braunschweig sieben unterschiedliche
Verdichtungsvarianten, die verschiedene
Bedingungen der landwirtschaftlichen
Praxis simulieren, neben einer unbelaste-
ten Kontrollvariante, aufgebracht (Tab.1).
Abb. 2 zeigt den Aufbau des Arbeitsgera-
tes, mit demdie einzelnen Versuchsparzel-
len unterschiedlich belastet bzw. verdich-
tet werden.

In Abb. 3 sind die Ergebnisse des ersten
Versuchsjahres fir Biomasse und Abun-
danz aktiver Regenwlrmer auf funf ver-
schiedenen Verdichtungsvarianten unter
Sommerweizen dargestellt (s. a Tab.1).

Im Mittel aller Probetermine weist die NUll-
Variante, d. h die unbelastete Variante, die
hochste Abundanz auf;, gefolgt von der Va-
riante 4, der Simulation eines 150-ha-Be-
triebes durch eine 2,2-t-Belastung, sowie
einer Pflugbelastung von 3,7t.

Dagegen wurden in Variante 0 und 6 die
niedrigsten  Biomassedaten  ermittelt
(SUCHTIG 1989).

Die Regervwurmfauna der Versuchsfléche
setzt sich fast ausschlieRlich aus den en-
dogéischen Arten Allolobophora caligino-
sa (84,5%) und Allolobophora rosea
(14,8 %) zusammen. Die beidenAliolopho-
ra-Arten (A. caliginosa und A. rosea)Sind
auf allen Kulturboden Mitteleuropas zu fin-
den und dort auch die dominanten Lurrbori-
cidenarten (Grarr 1983). Die eudominante
ArtAllolobophora caliginosa ISt zudem als
héufigste Art in dichten Boden nachgewie-
sen (BostroM 1986).

Allerdings mussen auf der Versuchsflache
tiefgrabende Wurmarten, z. B. Lumbhcus
terrestris, VOrhanden gewesen sein, da un-
ter der Pflugsohle (ab 40 cm Tiefe) noch ei-
ne grof3e Anzahl ihrer Gange gefunden
wurden (bis 154/n).

Es ist anzunehmen, dald die Artenarmut
der Lumbriciden auf der Versuchsflache
neben Bearbeitungsmanahmen und oft
fehlender Streuauflage auf der Boden-
oberfléache auch auf Standorteigenschaf-
ten und die langjahrige Fruchtfolge zu-
rlckzufihren ist.

Die niedrigen Individuenzahlen und Bio-
masse der Regenwirmer wahrend des er-
sten Versuchsjahres dirften aber auch auf
der Trockenheit des Jahres 1983 beruhen.
Die endogéischen Wurmarten ziehen sich,
wenn die Bodenfeuchtigkeit stark ab-
ninmt, in tiefere Bodenschichten zurtick
und werden inaktiv (Andersen 1980;
Daugbjerg 1988). Auswirkungen der un-
terschiedlichen Belastungen sind trotz-
dem nicht auszuschlief3en.
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Abb. 4 zeigt die Verhaltnisse fur die jahres-
durchschnittlichen Individuenzahlen von
Collembolen (Springschwénzen) und Ga-
masiden (Raubmilben) auf den Varianten O
und 7 auf der Parzelle unter Sommerwei-
zen. Die Trennung der einzelnen Saulen in
schraffiert/unschraffiert soll die Individu-
enzahlen aus je drei verschiedenen Tiefen
(0-5 cm; 5-10 et 10-15 cm) andeuten.

Danach weist die unbelastete O-Variante
die htéchsten, die Variante 7, eine Fahrgas-
se, die den Bedingungen der landwirt-
schaftlichen Praxis entsprechend standig
Uberfahren wird, die niedrigsten Abundan-
zen auf. Der Erntetermin (Pfeil) fuhrt auf al-
len Varianten, it Ausnahme von Variante
7, zur drastischen Abnahme der Individu-
enzahlen durch Belastung mit dem Uber4t
schweren Mahdrescher. Der Schnitt der
schiitzenden Pflanzendecke flhrt zudem
zu einer Anderung des Mikroklimas im Bo-
den (Heister 1989).

Auch die Gamasiden weisen inder unbela-
steten Kontrollvariante die hochsten Indi-
viduenzahlen auf.

Die Beprobung der Parzelle unter Zucker-
riben auf der gleichen Versuchsflache
konnte die Ergebnisse der Parzelle unter
Sommenweizen bestétigen (Abb. 5).

Mechanische Bodenbelastungen haben
einen negativen Einflu auf die Individuen-
dichten der Collembolen und Gamasiden.
Je hoher die Belastung, desto geringer
sind die durchschnittlichen Abundanzen
(Heisler 1989).

Eine Korrelation zwischen Porenvolurmen
der einzelnen Verdichtungsstufen und der
K&rpergrofde von Collembolen und Gama-
siden wurde ebenfalls, zumindest fir eini-
ge Arten, festgestellt.

Die bisher ermittelten Daten zeigen, dal3
Bodenverdichtungen, als Folge der land-
wirtschaftlichen Bearbeitung, einen nicht
unerheblichen Binflul auf die Meso- und
Makrofauna des Ackerbodens haben.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dal3
hier die Ergebnisse des jeweils ersten Ver-
suchsjahres der beiden Forschungspro-
jekte vorgestellt wurden. Fir genauere Aus-
sagen mussen die Ergebnisse der nach-
sten Versuchsjahre abgewartet werden.

Ausblick

Die verschiedenen Bodenbearbeitungs-
mal3nahmen und die damit verbundenen
Bodenbelastungen haben zumeist negati-
ve Auswirkungen auf die unterschiedli-
chen Vertreter der grof3eren Organismen
des Edaphons (Trotidenier 1985; Bauch-
henss 19&3)

Es lassen sich teilweise die Vor- und Nach-
teile des Pflugens, aber auch die der alter-
nativen Minimelbearbeitung aufzeigen.

Optimal fir die Meso- und Meakrofauna
durfte beispielsweise ein Gerat sein, das
bei geringstmiglicher Belastung den Bo-
den in einem Arbeitsgang 30 cm tief auf-
lockert, aber nur 10 cm tief pfligt. Bei die-
sem kombinierten Arbeitsgang wéren die
Auswirkungen auf die Bodenfauna nicht
SO gravierend (Mayer Und Seufert 1985)

Weizen COLLEMBOLEN Ind./m2 x 103

SWeizen | WGerste SWeizen i W-Gerste

Weizen GAMASIDEN Ind./m2 x 103

S\Wazen | WGerste S\Weizen | W-Gerste
Abb. 4 Durchschnittliche Individuenzahlen pro m2 (x 103) von Collembolen und Gamasiden zweier

Verdichtungsvarianten unter Sommerweizen/Wintergerste 1988 (nach Heisler 1989).

Riben COLLEMBOLEN Ind./m2 x 103

Riiben GAMASIDEN Ind./m2 x 103

Abb. 5 Durchschnittliche Individuenzahlen pro m2 (x 103 von Collembolen und Gamasiden zweier
Verdichtungsvarianten unter Zuckerriiben/Winterweizen 1988 (nach Heisler 1989).
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Die hier gemachten Aussagen duirfen aber
nicht verallgemeinert werden, da die Er-
gebnisse bisher nur fir zwei Boden vorlie-
gen. Bei anderen Bodenarten und -typen
ist auch mit einer teilweise anderen Zu-
sammensetzung der Bodenfauna zu rech-
nen.

Es ist Aufgabe der Wissenschaft, hier zur
weiteren Klarung beizutragen, beratend
tétig zu werden und dem Landwirt fir sei-
nen Boden die jeweils angemessene Bear-
beitungsmalinahme zu empfehlen sowie
Konsequenzen seiner Mal3nahmen zu er-
lautern.
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Pflanzenschutz und Bodenorganismen

Von Hartmut Kula

Einleitung

In der Bundesrepublik Deutschland miis-
sen alle in Verkehr gebrachten Pflanzen-
schutzmittel durch die zustandige Bun-
desbehorde, die Biologische Bundesan-
stalt fir Land- und Forstwirtschaft, zuge-
lassen werden. Die Zulassung eines Pflan-
zenschutzmittels erfolgt nach Prifung der
vom Antragsteller einzureichenden Unter-
lagen Uber Untersuchungen zu Wirksam+
keit, chemischen, physikalischen und toxi-
kologischen Parametern. Als Einverneh-
mensbehdrden sind das Unmweltbundes-
amt (fur die Bereiche Wasser, Luft und Ab-
fdl) und das Bundesgesundheitsamt (fir
die Bereiche Wirbeltier- und Humantoxizi-
tat) an der Zulassung beteiligt.

In der Bundesrepublik Deutschland sind
zur Zeit ca. 1400 verschiedene Pflanzen-
schutzmittel mit insgesamt etwa 280 \Wirk-
stoffen zugelassen (Stand 1989).

Der Verbrauch an Pflanzenschutzmitteln
hat sich hierzulande in den letzten Jahren
auf rund 30 000 Tonnen pro Jahr eingepen-
delt. Nach einem Maximum imJahr 1979
mit 33650 Tonnen ist somit eine leicht
ricklaufige Tendenz zu beobachten.

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
dient dem Schutz von Nutzpflanzen ge-
genuiber dem Befall durch Schadorganis-

men. Da Pflanzenschutzmittel aber nicht
streng selektiv wirken, ist in der Regel it
Nebenwirkungen auf Nichtzielorganis-
men, so z. B. auch auf Ntzlinge, zu rech-
nen.

Das neue Pflanzenschutzgesetz von 1986
besagt in §15 Abs.l, da bei bestim-
mungs- und sachgerechter Anwendung
nach dem Stand der wissenschaftlichen
Erkenntnis nicht vertretbare Auswirkun-
gen auf den Naturhaushalt vermieden wer-
den sollen.

Imfolgenden sall ein kurzer Abril3 der bis-
herigen Erkenntnisse Uber die Nebenwir-
kungen von Pflanzenschutzmitteln auf
Nichtzielorganismen gegeben werden. Die
Betrachtung beschrankt sich hierbei auf
drei wichtige Gruppen der Bodenfauna:

1 Primérzersetzer - Regernwlrmer

2. Sekundérzersetzer - Mesofauna
(Milbenud
Collembolen)

3. Raubarthropoden - Laufkafer

Wie gelangen Pflanzenschutz-
mittel in den Boden?

Prinzipiell konnen Pflanzenschutzmittel
bei der Applikation direkt auf den Boden
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gelangen und dort abhéngig von ihrer Los-
lichkeit entweder in den oberen Boden-
schichten festgehalten oder aber auch in
tiefere  Bodenschichten ausgewaschen
werden. Uber die Substanzmenge, die auf
diese Weise direkt bei der Applikation auf
dem Boden deponiert wird, &3t sich keine
allgemeingUiltige Aussage treffen, dadiese
abhéngig von vielen Faktoren ist, wie z. B.
Art der Spritzdiuse, Flachendeckung und
Hohe des Bestandes, Windgeschwindig-
keit etc.

Ineinem Weizenbestand kurz vor der Bliite
stellte Snires (1985) fest, dal? bei sachge-
rechter Anwendung 60-75% der ausge-
brachten Pflanzenschutzmittel (Cyperme-
thrin, Methyl-Parathion, DDT) direkt nach
der Applikation im Boden nachzuweisen
waren.

Als weitere Moglichkeit kann Spritzbriihe
von den behandelten Pflanzen abtropfen
und so, eventuell schon chemisch veran-
dert, auf den Boden gelangen.

Eine letzte Mglichkeit ist gegeben, wenn

pflanzliche Substanz it Pflanzenschutz-

mittelrickstanden als Streu auf den Bo-

den gelangt bzw. Ernterlcksténde und

3teoppeln in den Boden eingearbeitet wer-
n.
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Tab. 1 Bodenparameter mit Einflul3 auf den Abbau von Pflanzenschutzmitteln (nach Haider 1985)

Klimatische Parameter

Bodeneigene Parameter

Biologische Parameter

- Temperatur - Textur - Mikrobielle Biomasse
- Feuchte - Tonminerale - Artenzusammensetzung
- Durchluftung - Huminstoffe - Aktivitatszustand

- pH-Wert

Was passiert mit dem Pflanzen-
schutzmittel im Boden?

Das weitere Schicksal eines Pflanzen-
schutzmittels hangt von vielen Faktoren
ab, die inTabelle 1aufgefiihrt sind.

Der Abbau von Pflanzenschutzmitteln er-
folgt durch chemisch-physikalische Reak-
tionen wie z. B. photolytische Zersetzung,
hauptséchlich aber durch biologische Re-
aktionen, ndmlich letzten Endes durch die
mikrobielle Mineralisation. Die Abbaubar-
keit wird bestimmt durch das Ausmalf3 von
Sorption und Desorption an festen Boden-
bestandteilen. Naturlich ist auch der Ge-
halt an mikrobieller Biomasse, deren Ar-
tenzusammensetzung und Aktivitatszu-
stand von grof3er Bedeutung.

Bisher wurden Pestizide in Kategorien wie
persistent oder relativ leicht abbaubar ein-
geteilt. Diese Einteilung ist nicht differen-
ziert genug, da man durch den Einsatz von
radioaktiv markierten Pflanzenschutzmit-
teln nachweisen konnte, daf3 auch von den
sogenannten leicht abbaubaren Substan-
zen zum Tell noch erhebliche Mengen im
Boden vorliegen, die jedoch bisher nitden
herkdmmlichen chemischen Extraktions-
methoden nicht erfal3bar waren. In allen
bisher untersuchten Wirkstoffklassen von
Pflanzenschutzmitteln lief3en sich diese
sogenannten gebundenen Rickstande
nachweisen. Zwischen 20 und 70% der
Ursprungschemikalie bzw. ihrer Abbau-
produkte werden gebunden (Catderbank
1989).

Die Bindung erfolgt durch Adsorption, wo-
bei der Antell organischen Materials imBo-
den ausschlaggebend ist. Auch die mine-
ralischen Bodenkolloide spielen eine
wichtige, zum Teil ergénzende Rolle. Aro-
matische Amine wie Parathion (E605 forte)
kdnnen sogar durch eine Reaktion mit der
organischen Fraktion kovalent gebunden
werden. Die Bindung geht mit dem Verlust
der biologischen Aktivitét einher, die ge-
bundenen Ruckstande sind aber, olbwohl
chemisch nicht extrahierbar, doch biover-
ﬁjgbar (Haque, Schuphan und Ebing
1932).

Durch die Adsorption bzw. Bindung wird
der Abbau gererell verlangsamt, wie fol-
gendes Beispiel zeigt:

Neun Jahre nach einer Behandlung mit
radioaktiv markiertem Atrazin lief3en sich
noch 83% der Radioaktivitat im Boden
nachweisen, wobei 50% gebundene
Rickstande und 10% unveranderte Aus-
gangssubstanz darstellten (Catderbank
1989). Ob es durch den verlangsamten Ab-
bau zu einem steigenden Potential an ge-

bundenen Rickstanden konmen kann, ist
noch nicht eindeutig geklart. Einer Modell-
vorstellung nach konmt es nach einer Ak-
kumulationsphase zu einem Gleichge-
wichtszustand, bei dem durch Desorption
so viel Pflanzenschutzmittel freigesetzt
wird, in Bodenlésung geht und dort durch
mikrobiellen Abbau mineralisiert wird, wie
gleichzeitig neu gebunden wird (Fuhr,
Kloskowski Und Burauel 1%)

Wie erfolgt die Kontamination
der Bodenorganismen?

Bodentiere konnen sich generell Uber drei
Wege nit Pflanzenschutzmitteln kontami-
nieren:

1 durch direkten Kontakt bei der Applika-
tion bzw. durch Spritzbelage,

2 durch im Bodenwasser geltste Pflan-
zenschutzmittel,

3. Uberdie Nahrung.

Je nach Lebensweise sind Bodenorganis-
men jedoch in unterschiedlichem M3
durch Pflanzenschutzmittel gefahrdet.

Bei Regermrmern lassen sich drei Le-
bensformtypen it unterschiedlichen Auf-
enthaltsorten und Nahrungsstrategien un-
terscheiden (Bouche 1977). Die oberflach-
lich in der Humusschicht lebenden Streu-
bewohner konnen direkt von der Spritz-
brihe baw. Spritzbeldgen getroffen wer-
den, sich aber auch tberdie Nahrung kon-
taminieren. Die tiefer im Boden lebenden
Mineralbodenformen sind nur dann be-
sonders gefahrdet, wenn Pflanzenschutz-
mittel aufgrund ihrer L&slichkeit in diese
Bodenschichten eingewaschen werden.
Der Grof3e Regemwurm Lumbricus terre-
stris, der sich intiefreichenden Bodengan-
gen aufhélt, zur Nahrungssuche aber die
Bodenoberflache abweidet, ist besonders
durch Spritzbeldge und kontaminierte
Nahrung geféhrdet. Jugendstadien aller
drei Lebensformen halten sich neist in
den obersten Bodenschichten auf, sind al-
so ebenfalls besonders stark gefahrdet.

Anders sient es bei oberflachenaktiven
Raubarthropoden wie den Laufkéfern aus.
Die vagilen Tiere werden entweder bei der
Applikation direkt getroffen oder nehrmen
beim Putzvorgang der Tarsenglieder ihrer
Laufbeine Pflanzenschutzmittelriickstan-
de auf. Ein weiterer, oft erheblicher Tell
wird auch hier Uber die kontaminierte Nah-

rung (polyphage Réuber) aufgenommen.

Bei Collembolen und Milben lassen sich
ebenfalls verschiedene Lebensformtypen
differenzieren, die in unterschiedlichem
IVH3 getroffenwerden.
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Auswirkungen von Pflanzen-
schutzmitteln auf Bodentiere

Vergleich man die negativen Auswirkun-
gen von Pflanzenschutzmitteln auf Nicht-
zielorganismen, so laRt sich feststellen,
dalR Herbizide in der Regel geringe Neben-
wirkungen aufweisen. Diese sind zumeist
indirekter Natur (Reduktion des Nahrungs-
angebots, Zerstdrung der Habitatstruk-
tur).

Ahnliches gilt fir Fungizide, allerdings gibt
es hier Ausnahmen, auf die spéater noch
eingegangen wird (Edwards und Thomp-
son 1973).

Die starksten Nebenwirkungen treten bei
Insektiziden auf, auf die sich die folgenden
Aussagen im wesentlichen beschranken.

Insektizide lassen sich grob in drei Wirk-
stoffklassen einteilen:

1. Chlorierte Kohlenwasserstoffe

- sehr persistente, wasserunldsliche
Substanzen

- klassisches Beispiel: DDT

- langfristiger Trend: Ersatz durch we-
niger persistente Verbindungen

- heute (1989) noch zugelassen (z.B.):
Endosulfan (Thiodan)
Lindan (Nexit stark, Verindal Ultra)

2. Organophosphorverbindungen

- weniger persistent, meist wasserun-
l6slich (bleiben an der Bodenober-
flache)

- schnelle Aufnahme in die Pflanze,
dadurch zum Teil systemische Wir-
kung

- Beispiel: Parathion (E605 forte)

3. Carbamate
- sehrkurzlebige Substanzen
- hochtoxisch, mit insektizider, fungi-
zider und herbizider Wirkung
- Beispiel: Carbofuran (Curaterr)

Anstelle einer Auflistung der Auswirkun-
gen einzelner Préaparate sollen im folgen-
den charakteristische Beispiele darge-
stellt werden.

Milben werden von allen drei Wirkstoff-
klassen beeinflulBt. Dabei werden Raub-
milben besonders drastisch reduziert.
Durch den Wegfall der natirlichen Feinde
kénnen sich in Obstanlagen nun Schader-
reger wie die Spinnmilben aus der Gruppe
der Tetranychidae Uberproportional ver-
mehren. Von der Reduktion der Raubmil-
ben profitieren meistens auch die Collem-
bolen, wobei resistentere Arten ebenfalls
zu starken Ubervermehrungen neigen, wie
am Beispiel der Abbildung 1 verdeutlicht
wird (Edwards und Thompson 1973).

Ein weiteres, interessantes Beispiel ist der
Einsatz von regenwurmtoxischen Fungizi-
den aus der Gruppe der Benzimidazole
(Benomyl, Carbendazim) in Apfelobstanla-
gen. Der GroBe Regenwurm (L. terrestris)
ist hier hauptsachlich verantwortlich fur
den Abbau der Bodenstreu. Durch das Ein-
ziehen von Fallaub in den Boden werden
auch die auf den abgefallenen Blattern
Uberwinternden Ascosporen des Apfel-
schorfes (Venturia inaequalis) nachhaltig
reduziert. Kommt es nun durch den Ein-
satz von regenwurmtoxischen Fungiziden
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Abb. 1 Auswirkungen von DDT auf Raubmilben o0-o0 und deren Hauptbeute Collembolen »

(nach Edwards und Thompson 1973)

zu einer Beeintrdchtigung der Regen-
wurmtatigkeit, so kann dieses indirekt zu
einer Forderung der Pilzkrankheiten bei-
tragen, zu deren Bekdmpfung die Fungizi-
de eigentlich eingesetzt waren. Nach Ni-
klas und Kennel (1978) reduziert Benomyl
die Population von L. terrestris um 80%.
Bei hadufiger Anwendung kann L. terrestris
die behandelten Flachen nicht wiederbe-
siedeln (Edwards und Brown 1982).

FralRversuche haben ergeben, dal konta-
minierte Nahrung gemieden wird. Zum
Beispiel wird bei einem Rickstand von
1,75 |U,g/cm2 Benomyl, was einer ublichen
Spritzung entspricht, keine Nahrung mehr
aufgenommen (Stringer und Wright
1973).

Die Einschrankung der Regenwurmaktivi-
tat laRkt sich sehr gut mit Hilfe von kiinstlich
in einem geometrischen Muster ausgeleg-
ten Zweigsticken in einem Halbfreiland-
versuch demonstrieren (s. Abbildung 2).
Mit zunehmender Menge an Pflanzen-
schutzmittel werden immer weniger
Zweigsticke bewegt bzw. in den Boden
eingezogen.

Aufgrund ihrer groen bodenbiologischen
Bedeutung existiert eine Fulle von Litera-
turdaten Uber Regenwirmer, so daR3 sich
die Auswirkungen der einzelnen Wirkstoff-
klassen summarisch beurteilen lassen
(Lee 1985; Haque und Pflugmacher
1985).

Bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen
gibt es mit Ausnahme von Endosulfan
(Thiodan), welches sehrtoxisch ist, nurge-
ringe direkte Nebenwirkungen. Allerdings
werden chlorierte Kohlenwasserstoffe
sehr stark akkumuliert (Anreicherungsfak-
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tor bis ca. 20), so dal? Folgeglieder in der
Nahrungskette wie z. B. Vogel beeintrach-
tigt werden konnen (Gish 1970; Ebing
1985).

Organophosphorverbindungen zeigen in
der Regel mittelstarke Auswirkungen,
aber auch hier besteht der Verdacht auf
Anreicherung im tierischen Gewebe.

Carbamate zeigen eine sehr hohe Regen-
wurmtoxizitat, durch die Art der Applika-
tion laRt sich die Geféahrdung jedoch ver-
mindern. Reihen- bzw. Bandbehandlung
und Zeitpunkt der Applikation (kurzlebige
Substanz!) sind hier wichtige Faktoren.

Anhand des Carbamates Carbofuran (Cu-
raterr) soll kurz der Metabolismus eines
Pflanzenschutzmittels aufgezeigt werden.
Die Aufnahme erfolgt hauptséachlich Uber
die Hautoberflache. L. terrestris scheidet
innerhalb der ersten 48 Stunden nach Kon-
tamination nur 8% wieder aus, von den
aufgenommenen 92% lassen sich 47%
nicht extrahieren, 40 % werden in Form ei-
nes polaren Metaboliten festgelegt. Im Ge-
gensatz dazu scheidet der Kompostwurm
Eisenia foetida innerhalb der ersten 48
Stunden 95 % der Substanz wieder aus,
wobei ca. 50% nicht metabolisierte Ur-
sprungssubstanz darstellen (Gilman und
Vardanis 1974).

L. terrestris wird durch Carbofuran immo
bilisiert, kann also behandelte Flachen
nicht verlassen. Ebenso hat Carbofuran
keinen Repellent-Effekt auf L. terrestris.
Im Gegensatz hierzu kann E. foetida so-
wohl kontaminierte Flachen erkennen und
meiden, als auch aus kontaminierten Fla-
chen fliehen (Gilman und Vardanis 1974).

Behandlung mit Wasser
Samtliche Apfelzweig-
sticke (-)wurden be-
wegtund ein groBerTeil
ganzoderteilweise
inden Boden eingezo-
gen ().

Behandlung mit

0,027 % Athylparathion
Dasverwendete Insekti-
zid beeinfluftdie Aktivi-
tatderW irmerstark
negativ. Im Vergleich zur
Behandlung mitWasser
(gleiche Ausbringungs-
menge) blieben doch

4 Aststicke unbewegt,
und nur2 Aste wurden in
den Boden eingezogen

Behandlung mit

0,005 % Benomyl
Durch die Fungizidbe-
handlung-obwohlnur
gegen Pilze gerichtet-
wurden die W irmerim
Boden em pfindlich ge-
stort. Nurein Zweigstick
wurdeeingegraben, viele
dagegenwurden gar
nichtbewegt

Behandlung mit

0,025 % Benomyl
BeidieserFungizidkon-
zentration kam die W urm -
aktivitatpraktisch voll-
standig zum Erliegen. Es
istinteressantfestzu-
stellen, daB das Insekti-
zid (Athylparathion) bei
praktisch gleicherKon-
zentration weniger
schadlich wirkte als das
Fungizid.

Beispielohne Wirmer
(bzw.Auslage derAst-
sticke zu Beginn eines
Versuches am Abend)

DieVerdnderung der

Lagewurde am folgen-
den Morgen gemessen.

Quelle
StringerW right 1973

Abb.2. Einflul von Pflanzenschutzmitteln auf
Regenwirmer, gemessen an der Leistung beim
Beseitigen von Apfelzweigstiicken (nach Strin-
ger und W right 1973)

Regenwilrmer zeigen also ganz unter-
schiedliche Reaktionen auf Pflanzen-
schutzmittel, was die Abschatzung einer
Gefahrdung kompliziert.

Bei Insekten kommt es erwartungsgeman
zu Reduktionen, da eine absolute Spezifi-
tat der Pflanzenschutzmittel nicht vorhan-
den ist. Drastische Reduktionen von Nutz-
lingen wie Laufkafern und Kurzfligelka-
fern treten bei vielen Pflanzenschutzmit-
teln auf. Aufgrund der hohen Mobilitat der
Tiere werden die Flachen aber schnell (in-
nerhalb von 4-8 Wochen) von aufen her
wiederbesiedelt. Dieses ist allerdings nur
dann maoglich, wenn neben den behandel-
ten Flachen noch unbelastete Riickzugs-
und Regenerationsgebiete existieren.



SchluBbetrachtung

Die angefuhrten Ergebnisse zeigen deut-
lich, da es durch den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln zu Beeintrachtigungen
der Bodenorganismen in Agrarbiozono-
sen kommen kann. Die unterschiedlichen
Reaktionen der einzelnen Tiergruppen
bzw. -arten erschweren eine einheitliche
und eindeutige Risikoabschatzung bei der
Bewertung der negativen Auswirkungen
von Pflanzenschutzmitteln. Im Rahmen
der vom Pflanzenschutzgesetz von 1986
vorgeschriebenen Naturhaushaltsprifun-
gen werden von der Biologischen Bundes-
anstalt fur Land- und Forstwirtschaft Pruf-
richtlinien entwickelt, um bei sachgema-
Ber Anwendung negative Auswirkungen
von Pflanzenschutzmitteln maoglichst zu
verhindern. Stellvertretend fur die Primér-
zersetzer der Bodenfauna ist der Kom-
postwurm E. foetida als Testorganismus
ausgewahlt worden. In einer obligatori-
schen Laborprufung wird die akute Toxizi-
tat festgestellt. Bei Bedarf konnen als zu-
satzliche Bewertungskriterien subletale
Parameter wie Reproduktionsleistung und
Biomasseentwicklung herangezogen wer-
den. In kritischen Fallen soll als letzte Pruf-
stufe eine Freilandprufung unter praxisna-
hen Bedingungen durchgefihrt werden.

Um die Auswirkungen auf die Bodenmeso-
fauna (Collembolen und Milben) zu bewer-
ten, wird zur Zeit untersucht, ob sich eine
Funktionsprufung (z. B. Streuabbaurate)
als geeignet erweist, da hier aufgrund der

groRRen Artenfulle und der Schwierigkeiten
bei der praktischen Durchfihrung Einzel-
artprifungen wie bei den Regenwirmern
nicht geeignet scheinen.

Fur die Laufkafer befinden sich Labor- und
Freilandprifmethoden ebenfalls in der
Entwicklung.
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Bodenbewirtschaftung und Bodenmikroflora

Von Steffen Stolzer

Methodische Probleme der
Bodenmikrobiologie

Die methodischen Ansétze zur Erfassung
der Bodenmikroflora unterscheiden sich
grundséatzlich von denen der Bodenzoolo-
gie. Wahrend die Tierwelt sich am besten
durch morphologische Kriterien und be-
stimmte Verhaltensweisen beschreiben
laRkt, sind Mikroorganismen, insbesondere
Bakterien, eher durch spezifische Stoff-
wechselleistungen als durch ihre aul3ere
Form charakterisierbar. Von der Intensitat
eines bestimmten biochemischen Stoff-
umsatzes im Boden kann man auf die Zahl
der Mikroorganismen zuriickschlieRen,
die zu dieser Leistung befahigt sind.

So kann die Gesamtbiomasse z. B. uber
die Bodenatmung bestimmt werden. Dem
Boden wird Zucker (Glucose) zugegeben,
um auch Mikroorganismen im Ruhestand
zu aktivieren. Die Kohlendioxidfreisetzung
pro Zeiteinheit ist ein MaR fir die mikro-
bielle Biomasse, d.h. fur die Gesamtheit
der lebenden Bodenmikroorganismen.
Auch die Untersuchung bestimmter Mikro-
organismengruppen, wie z. B. der Nitrifi-
kanten, Celluloseabbauer oder Stickstoff-

fixierer erfolgt Uber die Bestimmung der
Ausgangs- und Endprodukte der entspre-
chenden biochemischen Reaktionen.
Auch hier wird mikrobielle Aktivitat mit Hil-
fe chemischer Analytik gemessen.

Symbiosen, Antibiosen, sich gegenseitig
erganzende Stoffwechselwege verschie-
dener Mikroorganismengruppen, die réum-
liche Verteilung und das Zusammenwirken
im Mikrolebensraum lassen sich mit Hilfe
dieser Methodik kaum erfassen. Die Isola-
tion bestimmter Organismen und die Si-
mulation von Naturvorgdngen im Labor
fuhren haufig zu Ergebnissen, die auf das
Freiland nicht lbertragbar sind. Uber die
kleinraumige Verzahnung mikrobieller Le-
bensgemeinschaften im Boden ist des-
halb bis heute nur wenig bekannt.

Einige Fakten und Zahlen zur
Bodenmikroflora

Zu den Bodenmikroorganismen im enge-
ren Sinne gehodren die Bakterien, die Pilze
und die Aktinomyceten, die den Bakterien
zwar verwandt sind, aber wie die Pilze ein
Myzel bilden. Im weiteren Sinne werden
manchmal auch die Protozoen (eukaryote

Einzeller) und die Algen dazugerechnet.
Die Mikroflora macht 75-95% der Bio-
masse des Bodenlebens aus. In einem
Gramm Boden kénnen sich mehrere Mil-
liarden Bakterien befinden. 60 bis 90%
der mikrobiellen Biomasse im Boden wird
von Pilzen gebildet. Der grof3te Teil der Bo-
denmikroorganismen befindet sich wegen
Né&hrstoffmangel im Ruhezustand (Troll-
denier 1986).

Die Bedeutung der Boden-
mlkroflora fiir die Pflanze

Der Boden ist nicht nur Nahrstoffspeicher
und physikalischer Rickhalt far die Pflan-
zenwurzel, sondern es bestehen vielfalti-
ge Wechselwirkungen zwischen Bodenmi-
kroorganismen und Pflanzen. Im folgen-
den wird deutlich, warum die Mikroorga-
nismen fur die Pflanzen auf Dauer unent-
behrlich sind.

Mineralisation der organischen
Substanz
Die Bodenmikroorganismen sind dafir

verantwortlich, daR alle pflanzlichen und
tierischen Riuckstande zersetzt werden,
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die auf der Erde anfallen. 70 % der organi-
schen Stoffe werden dabei zu Kohlendio-
xid und verschiedenen Mineralstoffen ab-
gebaut, wahrend ca. 30% in stabile Hu-
minstoffe (Humus) umgewandelt werden
(Trolldenier 1986). Der Humus entsteht
hauptsachlich aus Spaltprodukten des
Lignins, das z.B. in Stroh und Holz vor-
kommt. Das entstehende Kohlendioxid
entweicht in die Atmosphéare, wird von den
Pflanzen aufgenommen und dort wieder
zu organischer Substanz umgebaut. Hier
schliel3t sich der Kohlenstoffkreislauf. Die
freiwerdenden Mineralstoffe kommen den
Pflanzen als N&ahrstoffe Gber den Boden
zugute. Der Humus verbessert aufgrund
seiner hohen Nahrstoffadsorption, seiner
Wasserkapazitat und Luftfihrung jeden
Pflanzenstandort. Leicht verwertbare
Stoffe wie Zucker und Aminosauren wer-
den von einer Vielzahl von Mikroorganis-
mengruppen abgebaut, wohingegen fur
die Zersetzung von Zellulose und Lignin
die Aktivitat von Spezialisten erforderlich
ist. So wird das Lignin zum gréR3ten Teil von
Vertretern der Basidiomyzeten (»Hutpil-
ze«) abgebaut.

Der Kreislauf des Stickstoffes

Der in der Lufthille der Erde als N2reich-
lich vorhandene Stickstoff kann von den
Pflanzen in dieser Form nicht aufgenom-
men werden. Hier werden Mikroorganis-
men tatig, die das Enzym Nitrogenase be-
sitzen. Das Enzym ist in der Lage, moleku-
laren Luftstickstoff in pflanzenverfigba-
res Ammonium umzuwandeln. Solche
Mikroorganismen - man nennt sie Stick-
stoffixierer- leben entweder frei im Boden
oder in Symbiose mit bestimmten Pflan-
zenarten.

Freilebende Stickstoffixierer findet man
unter den heterotrophen Bakterien (Bakte-
rien, die von toter organischer Substanz le-
ben), besonders aber unter den Cyano-
bakterien, die wie die griinen Pflanzen zur
Photosynthese befahigt sind. Die Anga-
ben Uber die Fixierungsleistung der freile-
benden Stickstoffbinder schwanken in der
Literatur zwischen wenigen kg und 55 kg
N/ha/Jahr (Aldag 1986).

Wesentlich mehr Stickstoff wird durch Rhi-
zobien gebunden, die mit Leguminosen in
Symbiose leben. Man spricht hier von bis
zu mehreren hundert kg N/ha/Jahr (Men-
gel 1979). Die Rhizobien veranlassen die
Leguminosen (z. B. Klee, Lupine, Luzerne,
Ackerbohne) zur Bildung von Wurzelknéll-
chen, die den Bakterien dann als Lebens-
raum dienen. Leguminosenreiche Frucht-
folgen leisten einen betrachtlichen Beitrag
zur biologischen Stickstoffversorgung
landwirtschaftlicher Kulturen.

Auch fur den Abbau der N-reichen Protei-
ne sowie die weiteren Verwandlungen des
Stickstoffs im Boden bis hin zur Rickkehr
in die Atmosphére sind Mikroorganismen
verantwortlich. Beim Abbau der organi-
schen Materialien entsteht zundchst Am-
monium, welches dann von spezialisierten
Bakterien, den Nitrifikanten, zu Nitrat um-

gewandelt wird. Das Nitrat wird groRRen-
teils von Pflanzen aufgenommen bzw. ins
Grundwasser ausgewaschen. Ein Teil des
Nitrates wird von Denitrifikanten wieder zu
N2 umgewandelt und entweicht in die At-
mosphéare. Auswaschung ins Grundwas-
ser und Denitrifikation kdnnen betréachtli-
che Stickstoffverluste zur Folge haben, die
bei der N-Versorgung von Kulturpflanzen
in Rechnung zu stellen sind (Mengel
1979).

Symbiosen im Wurzelraum

In einem engen Bereich um die Pflanzen-
wurzeln herum (Rhizosphére) findet man
eine 10- bis 1000fach hdéhere Konzentra-
tion von Mikroorganismen als im umlie-
genden Boden. Die Mikroorganismen le-
ben dort von verschiedenen Stoffen, die
von der Pflanzenwurzel ausgeschieden
werden, wie z.B. Zucker, Aminosauren
und organische Sauren. Die wurzelnahe
Mikroflora bringt ihrerseits fur die Pflanze
vielfaltigen Nutzen. So scheiden einige
Bakterien wie Pseudomonas- und Bacil-
/usarten Wuchsstoffe aus, die das Pflan-
zenwachstum fordern. Die gleichen Bakte-
riengattungen produzieren Vitamine, von
denen ebenfalls eine Stimulation der
Pflanzen vermutet wird. Auch Polysaccha-
ride aus der bakteriellen Schleimhille
zeigten in Versuchen eine positive Wirkung
auf Weizenwurzeln (Vancura und Kling
1987).

Im allgemeinen leben im wurzelnahen
Raum viel mehr Bakterien als Pilze. Ein
Sonderfall ist die Symbiose von Pflanzen
mit Mykorrhizapilzen. Auch hier liefert die
Pflanze den in die Wurzel eindringenden
Pilzen Kohlehydrate, wéhrend die Mykor-
rhiza die Pflanze mit Phosphat versorgt.
Diese Pilze sind im Gegensatz zu den
Pflanzen in der Lage, schwer |8sliche Ei-
sen- und Aluminiumphosphate aus dem
Boden aufzuschlieBen (Mengel 1979).

Antagonismus gegen Pflanzen-
krankheiten

Auf mikrobiell reich belebten Bdden ist die
Gefahr der Ausbreitung von pilzlichen
Schaderregern viel geringer als auf weni-
ger belebten Bdden, weil die Pflanzenpa-
rasiten sich dort gegen einen starken Kon-
kurrenzdruck der saprophytischen Mikro-
flora durchsetzen mussen. Daneben gibt
es im Boden viele Organismen, die gegen
phytopathogene Pilze antagonistisch wir-
ken. Dazu z&hlen insbesondere die bereits
erwahnten Bakteriengattungen der Pseu-
domonaden und Bacillen, die imwurzelna-
hen Raum gehauft Vorkommen (Vancura
und Kung 1987). Es gibt bereits eine Viel-
zahl von erfolgreichen Versuchen zur Be-
kampfung von Pflanzenkrankheiten mit
Hilfe von antagonistischen Bakterien-
stimmen. Auch die Unterdriickung von
Pflanzenkrankheiten durch Kompostga-
ben oder die Spritzung mit Kompostex-
trakten ist moglicherweise auf mikrobielle
Antagonismen zuruckzufuhren (Stindt
und Weltzien 1988).

Beeinflussung der
Bodenmikroflora durch
KulturmaBnahmen

Das ausgewogene Zusammenwirken von
Pflanzen und Mikroorganismen ist sowohl
fir die Stabilitit des irdischen Okosy-
stems als auch fur die Fruchtbarkeit des
einzelnen Standortes unverzichtbar. In
diesem Abschnitt soll erdrtert werden,
welche KulturmalRnahmen dieses Gleich-
gewichtférdern und welche es stdren.

Bodenbearbeitung

Wendende Bodenbearbeitung (Pfligen)
zerstort die gewachsene Struktur der Mi-
krolebensraume, und die mikrobiellen Le-
bensgemeinschaften missen sich jedes-
mal wieder neu zusammenfinden. Auf Fla-
chen mit pflugloser Bodenbearbeitung fin-
det man meist hohere Biomassewerte als
auf gepfluigten Flachen. Die Mikroorganis-
men sind dabei auch unempfindlicher ge-
geniber Strel3 wie z. B. Austrocknung des
Bodens (Domsch, Jagnow und Anderson
1983).

Ein unerwiinschter Nebeneffekt der Bo-
denbearbeitung ist die zunehmende Bo-
denverdichtung durch schwere Landma-
schinen. Das Bodengeflige enthalt zuneh-
mend weniger Grob- und Mittelporen, was
die Luftfuhrung erheblich beeintrachtigen
kann. In den Mikrolebensrdumen, die von
der Luftzufuhr abgeschnitten sind, entwik-
kelt sich eine anaerobe Mikroflora. In der
Folge kommt es zu erhdhten Stickstoffver-
lusten durch Denitrifikation und zur Bil-
dung von organischen Sauren durch un-
vollstandigen Abbau der pflanzlichen
Ruckstande (Trolldenier 1986).

Diingung

Mineralische Stickstoffduingung hat we-
der positive noch negative Auswirkungen
auf die Gesamtbiomasse. Die Vermehrung
der Mikroflora wird auf Ackerbdden im all-
gemeinen durch geringe Kohlenstoffge-
halte begrenzt, so dal? die Mikroorganis-
men eine Stickstoffgabe nicht ausnutzen
kénnen (Domsch, Jagnow und Anderson
1983).

Allerdings wird die Fahigkeit der Béden,
sich auf mikrobiellem Wege selbst mit
Stickstoff zu versorgen, durch hohe Mine-
ralstickstoffgehalte abgeschwéacht. So
wirken hohe Mineralstickstoffgehalte im
Boden hemmend auf die Knéllchenbil-
dung bei Leguminosen (Mengel 1979).
Auch die N-Bindungsfahigkeit freileben-
der Stickstoffixierer wird durch N-Din-
gung oft verringert (Aldag 1986). Bei Er-
nadhrung der Pflanze mit Ammoniumstick-
stofffindet man eine viel h6here Dichte von
Bakterien im wurzelnahen Raum als bei
Erndhrung mit Nitratstickstoff (Trollde-
nier 1986). Dabei ist im Auge zu behalten,
daBR Ammonium im allgemeinen im Bo-
den zu Nitrat umgesetzt wird, bevor es
von der Pflanze aufgenommen werden
kann.



Ideal ware demnach eine langsam flieRen-
de Stickstoffquelle, welche nur soviel
Stickstoff freigibt, wie die Pflanzen gerade
bendtigen. Dies ist bei vielen Arten von or-
ganischen Diingern der Fall. Nach einer or-
ganischen Dungung vermehren sich die
Bodenmikroorganismen zunéchst dra-
stisch, solange bis die neue Nahrstoffquel-
le aufgebraucht ist. Die Abbaugeschwin-
digkeit ist abhangig von Temperatur und
Bodenfeuchte. Warme und ausreichende
Wasserversorgung beschleunigen den
Abbau der organischen Substanz und so-
mit die Bereitstellung von Pflanzennahr-
stoffen. Daneben wird durch die Vermeh-
rung der saprophytischen Mikroflora das
Uberhandnehmen von pilzlichen Pflanzen-
krankheitserregern im Boden erschwert.

Die Anreicherung der Bdéden mit Schwer-
metallen aus Klarschlamm kann zur Beein-
trachtigung der Bodenmikroflora fihren.
Zum Beispiel fand man eine Verringerung
der Bodenatmung bei hohen Bleikonzen-
trationen und eine Abnahme der Nitrifika-
tionsleistung bei Cadmiumanreicherun-
gen (Fitip 1986). Da die Ld&slichkeit von
Schwermetallen von verschiedenen Bo-
deneigenschaften abhangt (pH-Wert, An-
teil organischer Substanz), sind allgemei-
ne Aussagen jedoch kaum maoglich.

Die Kalkung saurer Bdden ist aus boden-
mikrobiologischer Sicht eine nutzliche
MaRBnahme. Durch die Erhéhung des pH-
Wertes werden giinstige Bedingungen fir
das Wachstum der meisten Mikroorganis-
men geschaffen (Trolldenier 1986). Bak-
terien werden eher geftérdert als Pilze, die
Vermehrung pilzlicher Krankheitserreger
somit erschwert.

Pestizide

Den Bodenmikroorganismen ist es zu ver-
danken, dal? Pflanzenschutzmittel, die in
den Boden gelangen, nach einer gewissen
Zeit abgebaut und somit unschéadlich ge-
macht werden. Viele Pestizide sind schon

nach mehreren Monaten nicht mehr nach-
weisbar, wohingegen andere, wie z. B. die
Chlorkohlenwasserstoffe, bis zu 30 Jahren
erhalten bleiben (Sauerbeck 1984). Wel-
che unbeabsichtigten Nebenwirkungen
Pflanzenschutzmittel ihrerseits auf die Bo-
denmikroflora haben, ist im Freiland oft
schwer nachzuweisen, weil die Effekte von
den natirlichen Schwankungen der Bo-
denmikroflora Uberlagert werden. Nach
Domsch,Jagnow und Anderson (1983) ist
eine Wirkung von Pflanzenschutzmitteln
auf die mikrobielle Aktivitat erst dann als
kritisch einzustufen, wenn sie nach 2 Mo-
naten noch nachweisbar ist. Danach ist
der EinfluR der meisten Pestizide auf die
Bodenmikroflora vernachlassigbar gering.
Allerdings gibt es hier auch Ausnahmen.
Z.B. hemmen die Insektizide DDT und
HCH (Lindan) sowie das Fungizid Thiram
die Nitrifikation. DDT schadigt dariber hin-
aus die Protozoen (Domsch, Jagnow und
Anderson 1983). Mehrere Herbizide be-
eintrachtigen die fur die N-Fixierung wich-
tige Cyanobakterienflora (Aldag 1986).
Bodenentseuchungsmittel, wie z.B. Me-
thylbromid, schadigen langerfristig viele
Mikroorganismengruppen (Domsch, Ja-
gnow und Anderson 1983).

Diskussion

Nach heutigem Erkenntnisstand scheint
die Bodenmikroflora in ihrer Gesamtheit
relativ stabil gegenuber menschlichen Ein-
griffen zu sein. Allerdings kdnnen be-
stimmte Organismengruppen durch Kul-
turmalBnahmen geférdert oder auch ge-
schéadigt werden. Es ist nicht auszuschlie-
RBen, dal3 die bisherigen Ergebnisse uber
Beeintrachtigungen der Mikroorganismen
durch Bodenbearbeitung und Pestizidein-
satz nur erste Hinweise auf einen viel um-
fangreicheren Problemkreis darstellen.
Man kann nur die Wirkungen finden, nach
denen man sucht. So ist es unmdglich, in
einem vielschichtigen System wie dem
Boden allen denkbaren Ursache-Wir-
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kungs-Ketten bis zum Ende nachzuspi-
ren, schon deshalb, weil man oft genug
nicht einmal ahnt, in welche Richtungen
diese verlaufen. Mit unkalkulierbaren Fol-
gen ist um so eher zu rechnen, je weiter
man sich von naturlichen Grundprozessen
entfernt und je tiefer man in das biochemi-
sche Stoffgefuige eingreift. Dies ist beson-
ders beim Einsatz von chemisch syntheti-
sierten und somit naturfremden Pestizi-
den zu bedenken.
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Klarschlamm, Schwermetalle und Bodentiere

Von Otto Larink, Barbara Liibben, Brunhild Glockemann und Sabine Prescher

Einleitung

Der Ackerboden ist 6kologisch betrachtet
ein recht extremer Lebensraum, denn ver-
schiedene Bearbeitungsmafnahmen stel-
len immer wieder starke Stérungen dar.
Mit der Ernte wird ein Teil der entstande-
nen Biomasse vom Feld entfernt, wodurch
der natirliche Stoffkreislauf mit seinem
Auf- und Abbau gestort ist. Zum Ausgleich
ist eine Dingung erforderlich. Eine Boden-
verbesserung und eine Steigerung des Ge-
haltes an organischer Substanz kann z. B.
durch Ausbringen von Klarschlamm (KS)
erzielt werden. In der Bundesrepublik wur-

den bisher 40 % des anfallenden KS land-
wirtschaftlich genutzt. Der grundsatzlich
positiven Wirkung durch Zufuhrung von
Nahrstoffen und organischer Substanz
stehen negative Aspekte gegenuber: Klar-
schlamme sind mit organischen und anor-
ganischen Schadstoffen - insbesondere
Schwermetallen - belastet. Im Rahmen
eines vom Bundesministerium fur For-
schung und Technologie (BMFT) geforder-
ten Verbundprojektes »Siedlungsabfalle«
fuhren wir zusammen mit Instituten der
Bundesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft (FAL) in Braunschweig Untersu-
chungen auf Feldern durch, die unter-

schiedlich mit KS behandelt werden. Dem
KS sind z.T. definierte Mengen der
Schwermetalle (SM) Blei, Cadmium, Zink,
Nickel, Kupfer, Chrom und Quecksilber
beigemischt.

Ziel des Verbundprojektes ist, herauszu-
finden, welchen EinfluB KS und SM aufden
Ackerboden und die Feldfriichte haben. Fir
unser Teilprojekt lautet die Frage: Wie rea-
gieren die Bodentiere, die als Indikatoren
fiir Belastungen des Okosystems Boden
dienen kénnen, auf den KS und kommt es
zur Akkumulation von SM? Dabei geht es
um die Uberpriifung der Grenzwerte von
SM in der Klarschlamm-Verordnung.
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Abb. 1 Versuchsplan fur einen Feldversuch mit Klarschlamm, dem z. T. definierte SM-Mengen beige-
geben sind.
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Abb. 2. Individuendichte und Tiefenverteilung der Collembolen auf den verschiedenen Versuchspar-
zellen, Mittelwerte fur den Zeitraum von Mai 1987 bis Juni 1988, Tierzahlen umgerechnet auf 1 m2.

Abb. 1 zeigt den Versuchsplan. Neben den
hier gezeigten Daten der mit a gekenn-
zeichneten Flache gibt es eine weitere, die
mit w bezeichnet wird. Angegeben ist die
KS-Menge und der Belastungsgrad. Wir
entnehmen seit zwei Jahren monatlich Bo-
denproben und extrahieren die sog. Meso-
fauna. Dabei interessieren uns die Vertre-
ter der Collembolen oder Springschwénze
und z.T. die Milben oderAcari. Die Extrak-
tion erfolgt in einer sog. MacFadyen-Ap-
paratur. Die Tiere werden dabei veranlaR3t,
einer steigenden Erwarmung und Aus-
trocknung folgend aktiv die Bodenproben
zu verlassen. Sie fallen dabei in eine Fang-
fluissigkeit. AnschlieBend werden sie aus-
sortiert und bis zur Art bestimmt. Zusatz-
lich wird die Insektengruppe der Fliegen
und Mucken (Diptera) mit Photoeklektoren
erfal3t (s. u.).

Ergebnisse und Diskussion

Einige wenige Ergebnisse sollen hier vor-
gestellt werden. Von Mai 1987 bis Juli 1988
wurden insgesamt 33000 Collembolen
gefangen, diezu insgesamt 45 Arten geho-
ren. Das Artenspektrum ist also durchaus
recht vielfaltig.

Abb.2 zeigt die Individuendichte und die
Tiefenverteilung auf allen von uns beprob-
ten Varianten. Deutlich erkennbar wird,
daR auf der Flache ohne Klarschlamm we-

ap j 1sotomina._thermophila

Isotoma.  notabllls

-8BE88H8

o) alu ab a ab
Isotomurus  palustris

-888888

-588888

Abb. 3. Individuenzahlen von 4 Collembolenar-
ten auf 5Versuchsparzellen, die unterschiedlich
mit Klarschlamm und Schwermetallen belastet
sind (s. Abb. 1).
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Abb. 4 Populationsentwicklung undTiefenverteilungderCollembolenarten Isotomanotabilis(oben)
und Isotomina thermophila (unten) auf Klarschlamm-gediingten Versuchsparzellen (s. Abb.1) von
Mai 1987.bis Juni 1988.

Adct TP

Aidc B

o2u

Ruoddl. 468% Adc,

Ruoddl. 50%

Abb. 5 Anteile verschiedener Raubmilben-Arten auf 3 Klarschlamm-Versuchsparzellen (s. Abb. 1).
Arct. cet. = Arctoseius cetratus, Al sic. = Alliphissiculus, Den. rect. =
pis aculeifer, Per. sept., = Pergamasus sept

Nematocera

hissic Dendrolaelapsrectus, Den. sam. = Dendrolael I 3
rionatis, Rhod. sil. = Rhodacarellus silesiacus, Seh. mut. = Sgjus mutilus, Vei. ex. = Veigalaexigua

niger Tiere vorhanden sind. Auf der a-Fla-
che sind weniger Collembolen als auf der
w-Flache. Die Individuenzahlen gehen in
der tiefsten Bodenschicht zurtick.

Einzelne Arten zeigen unterschiedliche
Verteilungsmuster auf den Parzellen
(Abb. 3). Von der ersten Art Isotomina ther-
mophila werden die nicht mit SM belaste-
ten KS-Flachen bevorzugt. Isotoma nota-
bills bevorzugt offenbar einen Boden mit
viel KS, aber nicht die SM, Isotomurus pa-
lustris die Flachen mit geringerem KS-Ge-
halt. Die letzte Art Folsomia spec. ist gera-
de auf den hochbelasteten Flachen zu fin-
den. Dies mag auf eine spezielle Konkur-
renz der Arten untereinander zurickfihr-
barsein.

In einem dritten Beispiel (Abb. 4) ist der
Jahresgang auf einer Parzelle (a2u) fur die
beiden Arten Isotoma notabilis und Isoto-
mina thermophila gezeigt, um einen Ein-
druck von der Populationsdynamik zu ge-
ben. Bei Isotomanotabilis gibt es eine sehr
ausgepragte Fruhjahrsentwicklung, die
bei Isotomina fehlt. Dies hangt vermutlich
von unterschiedlichen Reproduktionspha-
sen ab. Deutlich ist der Populationsriick-
gang im Herbst, der mit den Feldarbeiten
in Zusammenhang steht. Feldfrucht war
1987 Hafer, die Ernte am 4. September,
1988 Weizen, Erntetermin der 16. August.

Das né&chste Beispiel stammt aus der
Gruppe der Raubmilben oder Gamasiden
(Abb. 5). Verglichen werden hier die Anteile
der Arten auf den Flachen aO, also unbe-
handelt, und a2u und a2b, d. h. mit viel KS

a2b

Arct.cet. 39,0

inaki, Hyp. ac. =

Brachycera

Abb. 6. Summen der auf den einzelnen Varianten des Feldversuchs (s. Abb.1) mit Photoeklektoren gefangenen Nematocera = Miicken und Brachycera

= Fliegen. Zeitraum Mérz 1988 bis Méarz 1989, Flache pro Variante 0,4 m2.
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Abb. 7. Blick auf eine in die Untersuchung einbezogene Ackerflache (Foto: O. Larink)

und bei b mit hohem SM-Gehalt. Es ist
deutlich, daB die Dominanzverhaltnisse
unterschiedlich sind. Ganz typisch ist
auch, daB in der 2b-Variante zwei Arten
95% der Individuen ausmachen, ein si-
cheres Zeichen fiir einen Extremstandort.
Neben diesen Kleinarthropoden wird seit
einem Jahr noch eine weitere Tiergruppe

bearbeitet, die Diptera, zu denen die Flie-
gen (Brachycera) und Micken (Nematoce-
ra) gehoren. Viele Vertreter dieser Insek-
tenordnung leben als Larven im Boden.
Mit Hilfe von sog. Photoeklektoren kann
man diese Tiere erfassen. Wir benutzen als
Eklektoren grol3e umgedrehte Trichter, de-
ren oberer Offnung eine spezielle Dose mit

Fangflissigkeit aufsitzt. Es werden die In-
sekten gefangen, die aus dem Boden kom-
men und zum Licht fliegen. Auf 5 Varianten
stehen je 2 Eklektoren mitje 0,2 m2Grund-
flache, d. h. insgesamt2 m2. Sie werden al-
le 14 Tage geleert und dann versetzt. Die
Zahl der schlupfenden Fliegen und Muik-
ken ist erstaunlich groR. Insgesamt wur-
den von Mérz 1988 bis Méarz 1989 12500
Individuen gefangen. Aus Abb.6 wird
deutlich, daR KS die Siedlungsdichte be-
sonders bei den Mucken fordert. Zudem
sind jeweils die SM-Flachen bevorzugt.
Die Differenzen sind bei den Fliegen nicht
so groB3, fordernd fur die Besiedlungsdich-
te wirkt hier nur die hohe KS-Gabe.

Es bleibt die Frage zu beantworten: Neh-
men die Tiere die Schwermetalle wirklich
auf? Hierzu liegen noch nicht viele Ergeb-
nisse vor. Nach ersten Messungen ist auf
den SM-belasteten Flachen die Cd-Kon-
zentration in den Collembolen erhéht, sie
entspricht den jeweiligen Gehalten in den
Bdden. Es ist bekannt, dal Collembolen
Uber Entgiftungsmaoglichkeiten verfugen,
indem sie SM in den Darmzellen speichern
und diese Zellen bei der Hautung mit ab-
stolRen. Damit ist ein Schutz vor toxischen
SM madglich.

Zusammenfassung

Die Arten aller untersuchter Tiergruppen
zeigen mehrheitlich eine Steigerung ihrer
Individuenzahlen durch KS-Gaben. Nur
wenige Arten bevorzugen einen Boden oh-
ne erhdhten organischen Anteil. Viele Tiere
reagieren auf die SM-Belastung mit einem
Rickgang der Besiedlungsdichten. Die
Forderung durch KS wird wahrscheinlich
durch eine Verbesserung des Nahrungs-
angebotes (mehr Pilze und Bakterien) fur
die Bodentiere erreicht.

Anschrift der Verfasser

unter:

Prof. Dr. O. Larink
Zoologisches Institut der TU
PockelsstraRe 10a

D-3300 Braunschweig
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Landwirtschaft- Beitrdge fir den Natur- und Umweltschutz?

Von Renate Strohschneider

Seit Mitte der 80er Jahre sind innerhalb
der EG verschiedene Programme zur Stil-
legung landwirtschaftlich genutzter Fla-
chen bzw. zur Extensivierung der Produk-
tion durchgesetzt worden, um der Uber-
schuf3situation auf den Agrarmérkten zu
begegnen.

Innerhalb der Bundesrepublik Deutsch-
land fuhren die einzelnen Bundeslander
dabei durchaus unterschiedliche, an den
Schwerpunkten der landwirtschaftlichen
Produktion orientierte, Programme durch,
die in diese Richtung gehen. In der Absicht
der NNA lag es, einen Teilnehmerkreis aus
Vertretern der Landwirtschaft, des Natur-
schutzes, der betroffenen Behdrden und
der Wissenschaft zu einem Meinungsaus-
tausch zu bitten. Neben der reinen Infor-
mation Uber die derzeit in Niedersachsen
und dem benachbarten Schleswig-Hol-
stein laufenden MaRnahmen sollte vor al-
lem die Frage erdrtert werden, ob und in
welchem Umfang MaRnahmen wie bei-
spielsweise die partielle Dauerbrache, die
Rotationsbrache, die extensive Bewirt-
schaftung von Feucht- und Trockengrin-
land, die extensive Bewirtschaftung von
Teilflachen, z. B. Randstreifen, auch zu ei-
ner Entscharfung der bedrohlichen Um-
weltsituation in den intensiv genutzten Ge-
bieten beitragen kdnnen.

Mit einem Situationsbericht fur das Bun-
desland Niedersachsen leitete LD Hart-
mutTrichterborn von Amtfir Agrarstruk-
tur Lineburg die Veranstaltung ein.

Vor dem Hintergrund sinkender Nahrungs-
mittelnachfrage und fallender Preise fir
Agrarprodukte setzt man in Niedersach-
sen auf die Flachenstillegung, aber auch
auf die nachwachsenden Rohstoffe, um
den Fortbestand der b&uerlichen Land-
wirtschaft zu sichern.

Durch das als Modellversuch angelegte
Grinbracheprogramm sowie das nachfol-
gende Flachenstillegungsprogramm wur-
den bisher 3,3% der niederséachsischen
Ackerflachen  stillgelegt. Forderungs-
grundséatze zur Extensivierung traten mit
Beginn des Wirtschaftsjahres 1989 in
Kraft. Extensivierungsalternativen sind
dabei eine Ruckfihrung der Produktion
um 20% ohne Verringerung der Anbaufla-
che oder die insgesamt weniger intensive
biologische Anbauweise. Die von den
Landwirten am haufigsten gewahlte Még-
lichkeit der Produktionsreduzierung be-
stand bisher in der langerfristigen Stille-
gung von Nutzflachen.

Die stagnierende Nachfrage und die weiter
wachsende Produktionsmenge aufgrund
des biologisch technischen Fortschritts
stehen der bisherigen Preissenkungsstra-
tegie der EG zur Behebung der Uber-
schul3situation entgegen. Werner Bosse
vom Niedersachsischen Landvolkverband

Zwischen asphaltiertem Feldweg und Ackerflache ist Platz fur einen Feldrain (Foto: Archiv NNA)

Hannover erlauterte die Situation der Bau-
ern am Beispiel der EG-Getreidemarktord-
nung. Mengenreduzierende MaRnahmen
wie die Flachenstillegung oder die landes-
weit angestrebte Extensivierung der Pro-
duktion werden auch von seiten der Land-
wirtschaft als Mdglichkeit zur Existenzer-
haltung akzeptiert. Insbesondere fir die
Extensivierungsférderung werden aber ei-
ne Beteiligung aller EG-Mitgliedsstaaten
aus Grinden der Gleichstellung, die frei-
willige Beteiligung und eine an den Ein-
kommensverlusten orientierte Entschadi-
gung von den Landwirten gefordert.

Einen Vergleich der Flachenstillegung und
einer landesweiten Extensivierung in ihrer
Bedeutung fiir den Naturschutz stellte
Tilmann Uhlenhaut vom Bund fur Um-
welt- und Naturschutz Hannover an. Den
Interessen des Naturschutzes entspricht
dabei die extensive landwirtschaftliche
Produktion mehr als die Flachenstille-
gung, die in der vorgesehenen Form die
Tendenz einer Teilung der Landschaft in
wenige geschitzte Flachen und immer in-
tensiver bewirtschaftete Agrarflachen ver-
starkt, mit nachhaltigen negativen Folgen
fur Boden, Wasser und den Artenreichtum.
Die Bedeutung von Brachflachen, die auf
diese Weise entstehen, ist fir den Arten-
schutz in vielen Fallen, nicht zuletzt durch
die Verinselung innerhalb der Agrarfla-
chen, nur als sekundar einzuschéatzen. Ei-
ne extensive biologisch orientierte Land-
wirtschaft kénnte dagegen zum Erhalt
bauerlicher Arbeit auf den Flachen und da-
mit zu einer reicher strukturierten Land-
schaft, verbunden mit groRerer Artenviel-
falt, beitragen. (Anmerkung der Schriftlei-
tung: Leider ging von Herrn T. Uhlenhaut
kein Manuskript ein.)

Im Rahmen des Grunbracheprogramms
wurden vom Bundesministerium fir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten Be-
gleituntersuchungen in Auftrag gegeben.
Thomas Forche vom Institut fir Pflanzen-
bau und Pflanzenziichtung erlauterte die
Zwischenergebnisse seiner Arbeit uber
die Wechselbeziehungen der gemafR den
Durchfihrungsbestimmungen des Grin-
bracheprogramms stillgelegten Flachen
und verschiedenen Landschaftsfaktoren.
Eine Einschatzung des potentiellen Ein-
flusses unterschiedlicher Begrinungsver-
fahren auf die Faktoren Boden, Wasser,
Kleinklima, Pflanzen und Tiere ergab u.a.
sehr positive Effekte auf alle Faktoren bei
einer mehrjahrigen Selbstbegrinung der
stillgelegten Flachen.

Die freie Vegetationsentwicklung auf still-
gelegtem Wirtschaftsgrinland wurde von
Dr. Jurgen Schwaar vom Landesamt fir
Bodenforschung Bremen untersucht. Die
These, dalR zwangslaufig aus jeder Brache
im mitteleuropéischen Raum ein Wald ent-
steht, konnte aus seiner Sicht nach teilwei-
se bis zu 15jahriger Beobachtungszeit
nicht bestéatigt werden. Es zeigten sich
vielfaltige sukzessionelle Erscheinungen
in Abhangigkeit vom jeweiligen Standort.
Eine fur die Artenvielfalt positive Entwick-
lung bestand in einer Zunahme der krauti-
gen Vegetation.

In die Sparte Extensivierungsmaflnah-
men laRt sich auch die umweit- und natur-
schutzorientierte Initiative des Nds. Um-
weltministeriums zur Pflege und Entwick-
lung von Gewasserrandstreifen im weite-
sten Sinne einordnen. Dr. Gerhard Krau-
se vom Nds. Umweltministerium Hanno-
ver gab einen Situationsbericht Uber die
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nachhaltige negative Veranderung der Ge-
wasserlandschaft. Die nutzungsorientier-
te Wasserwirtschaft mit MaBnahmen zur
Gewasserbegradigung, Vertiefung, Ein-
deichung und Verrohrung, aber auch die
gewdassernahe intensive Ackernutzung
und die Beseitigung gewasserbegleiten-
der Gehdlze sind Ursachen des besorgnis-
erregenden Zustandes vieler Gewasser.
Insbesondere die diffusen Gewéasserbela-
stungen gehen zum groRen Teil auf die
Landwirtschaft zurick und kénnen mit ex-
tensiv bewirtschafteten Gewadasserrand-
streifen herabgesetzt werden.

Ein weiteres Extensivierungsprogramm,
das allerdings mehr dem speziellen Arten-
schutz gewidmet ist, ist das Nds. Acker-
wildkrautprogramm. Dr. Annemarie Scha-
cherer von der Fachbehorde fir Natur-
schutz, Hannover, erlauterte die im we-
sentlichen auf extensiv bewirtschaftete
Ackerrandstreifen beschrankten Maflnah-
men. Durch ein Verbot des Pestizideinsat-
zes und eine herabgesetzte Dingung auf
bestimmten Bdden hofft man seltenen und
bedrohten Ackerwildkrdutern einen Fort-
bestand zu ermdglichen. Die bisherigen
Ergebnisse dieses seit 1987 laufenden Pi-
lotprojekts sind im Informationsdienst Na-
turschutz Niedersachsen, 7/89 des Nds.
Landesverwaltungsamtes erschienen.

Uber das im benachbarten Schleswig-
Holstein seit 1985 bestehende Extensivie-
rungsprogramm informierte Dr. Fridtjof
vom Landesamt flur Natur-
schutz, Kiel. Dieses priméar am Arten- und

Ziesemer

Naturschutz orientierte Programm umfaf3t
insgesamt 7 Vertragsvarianten fir Grin-
land und 2 fir Ackerland. Neben einer all-
gemeinen Scharfung des Problembe-
wulltseins in den Reihen der Landwirte
sind die dkologischen Auswirkungen des
Programms bisher differenziert zu beurtei-
len und machen deutlich, wie stark eine
Einbeziehung der Begleitforschung in die
Planung der Programme notwendig ist.

In der Diskussion wurde festgestellt, dal
die landerubergreifenden Programme zur
Stillegung und Extensivierung noch ver-
besserungswirdig sind.

Fur die Landwirtschaft bleiben angesichts

der MaRBnahmen neben der prinzipiellen

Akzeptanz entscheidende Forderungen

bestehen, wie

- eine bindende Beteiligung aller EG-Mit-
gliedsstaaten zur Sicherung der Wett-
bewerbsfahigkeit,

- eine freiwillige Beteiligung an den zur
Wabhl stehenden MaRRnahmen,

- eine praxisgerechte, einfache Durch-
fuhrung und

- eine an den Einkommensveriusten
orientierte Entschadigung.

Aus der Sicht des Naturschutzes ist insbe-
sondere dem Konzept einer landesweiten
Extensivierung verstarkt Rechnung zu tra-
gen.

- Eine extensive Bewirtschaftung ist z. B.
auf extrem trockenen und feuchten
Standorten unabdingbare Vorausset-
zung flr einen speziellen Biotopschutz.

- Ohnehin nur extensiv zu bewirtschaf-
tende Flachen sollten daher auch wei-
terhin genutzt werden, da eine Stille-
gung hierzu Lasten des Artenreichtums
gehen wirde.

- Dem flacheniubergreifenden Problem
des Boden- und Gewésserschutzes
und der Eutrophierung kann langfristig
mit der Extensivierung wirksamer be-
gegnet werden (siehe auch NNA-Be-
richt 2/1,1989).

- Auch in agrarwirtschaftlichen Intensiv-
gebieten ist mittels Extensivierung eine
O0kologische Verbesserung mdglich. Die
Verbindung von Brachflachen durch ex-
tensiv genutzte Randstreifen, Feld- und
Wegraine kommt der notwendigen Ver-
netzung von Lebensrdumen im Interes-
se des Artenschutzes entgegen.

Bei der Planung und Durchfihrung der
Programme ist eine starkere Einbeziehung
der Begleitforschung anzustreben, um
z. B. auch die raumliche Verteilung von Ex-
tensivierungs- und Flachenstillegungs-
mafRnahmen sinnvoll zu koordinieren und
teilweise bestehende, im Sinne des Natur-
schutzes wertvolle kulturabhéngige Le-
bensraume nicht durch eine ungeeignete
MaRnahme zu zerstdren.

Anschrift der Verfasserin

Dr. Renate Strohschneider
Norddeutsche Naturschutzakademie
Hof Mohr

3043 Schneverdingen

Extensivierung und Flachenstillegung in Niedersachen

Von Hartmut Trichterborn

Flachenstillegung und Extensivierung
sind Begriffe, die noch vor kurzer Zeit aus-
gesprochene Fremdwdorter fir eine Agrar-
politik waren, die eindeutig auf Produk-
tionssteigerung ausgerichtet war.

Die Situation nach dem Krieg war gekenn-
zeichnet durch eine schlechte Versor-
gungslage der Bevolkerung, so daR die
Entwicklung der Landwirtschaft oberste
Prioritat hatte. Die Anfang der 50er Jahre
einsetzenden nationalen Férderungsmali-
nahmen wie »Gruner Plan, die dann in der
gemeinsamen Agrarpolitik der EWG und
spéateren EG fortgefuhrt wurden, haben er-
reicht, dall eine leistungsfahige Landwirt-
schaft entstand, die die Bevélkerung aus-
reichend mit qualitativ hochwertigen Le-
bensmitteln versorgen konnte. Beglnstigt
wurde die Entwicklung natirlich durch
enorme technische Fortschritte wie z. B. in
den Bereichen Technik, Zuchtung, Pflanzen-
schutz und Dungung. Begleitet wurde die
Entwicklung durch einen sehr schnellen
Strukturwandel in der Landwirtschaft mit
der entsprechenden Freisetzung von land-
wirtschaftlichen Arbeitskraften. Diese
Menschen konnten jedoch relativ pro-

blemlos in die Ubrigen Wirtschaftszweige
integriert werden, weil sich ja die Bundes-
republik aufllerst rasant zu einem moder-
nen Industriestaat entwickelte. Trotz des
Strukturwandels, der fur den einzelnen
Landwirt oft schmerzlich war, hat die Land-
wirtschaft insgesamt eine befriedigende
Entwicklung genommen.

Spatestens Mitte der 80er Jahre deutete
sich jedoch eine dramatische Wende an.
Das Ziel der Ernahrungssicherung in der
EG war langst erreicht, die Markte gekenn-
zeichnet durch standig steigende Uber-
schiisse. Die EG-Marktordnungen, die
durch Preisstiitzung und Preisstabilisie-
rung Produktionsanreize geben sollten,
waren fur die Mitgliedslander nicht mehr
finanzierbar.

In diesem Zusammenhang sei fir Nicht-
landwirte kurz erwé&hnt, dal das Dilem-
ma der Landwirtschaft in nicht &nderba-
ren marktwirtschaftlichen Gegebenheiten
liegt: Der Agrarmarkt ist gekennzeichnet
durch atomistischen Wettbewerb, d.h.,
daR eine sehr groRe Anzahl von Anbietern
vorhanden ist, die auf eine durch die Ma-
gen der Verbraucher begrenzte Nachfrage

treffen. Anders als der Monopolist kann
der Landwirt nicht (iber den Preis, sondern
nur Uber die Menge reagieren. Das bedeu-
tet, daB Preissenkungen vom Erzeuger nur
durch groRere Produktion ausgeglichen
werden kénnen, was wiederum zu weite-
ren Uberschiissen fuhrt. Erst drastische
Preissenkungen wirden zur Produktions-
reduzierung fuhren. Das kann jedoch
ernsthaft nicht gewollt sein, weil damit
auch Betriebe in Konkurs gingen, die z.Z.
noch als durchaus entwicklungsfahig an-
zusprechen sind.

Es wére auch eine lllusion zu glauben, daR
eine Radikalkur die Probleme I6sen kénn-
te. Der Trend zu mehr Produktion wird ein
permanentes Problem bleiben. Dertechni-
sche Fortschritt wird auch zukinftig jahr-
lich 1-2% hohere Ertrage bescheren,
wahrend die Nachfrage eher sinken wird.
Bereits fir 2030 wird ein Rickgang der
Bevélkerung um rd. ein Drittel prognosti-
ziert.

Die Absatzmoéglichkeiten auf den Welt-
markten werden sich weiter verringern.
Ehemals klassische Getreideimportlander
wie China und Indien sind mittlerweile zu



Exporteuren geworden, und wir alle hoffen
ja, dal auch die Entwicklungslander zu
Selbstversorgern werden.

Die UberschuRsituation hat die Agrarpoli-
tiker, wenn auch nicht unvorbereitet, so
doch ziemlich ratlos angetroffen. Patent-
rezepte konnte auch die Wissenschaft
nicht liefern, und so wurde schlie3lich ein
Bundel von MaRnahmen entwickelt, das
mehr oder weniger erfolgreich sein wird.

Nach Aussagen des Nieders. Landwirt-
schaftsministers Dr. Ritz sind Eckpfeiler
niedersachsischer Agrarpolitik:

- Die Markt- und Preispolitik muf3 auch
zukiinftig Grundlage fur die Einkom-
menspolitikbleiben.

- Die Landwirtschaft soll weiterhin eigen-
verantwortlich unternehmerisch ausge-
richtet und nicht weitestgehend alimen-
tiert sein.

- Der bauerliche Familienbetrieb ist das
Leitbild der Agrarpolitik.

Vor diesem Hintergrund haben die direk-
ten Einkommensubertragungen, wie Aus-
gleichszulage und sozio-struktureller Ein-
kommensausgleich, nur vorubergehen-
den Charakter. Mittel- bis langfristig setzt
Niedersachsen auch auf die nachwach-
senden Rohstoffe. Die Diskussion hier-
Uber wird aulRerst kontrovers gefuhrt. Ich
mdéchte das hier nicht aufgreifen, bin je-
doch der Meinung, daR es nie falsch sein
kann, Forschung und Entwicklung voran-
zutreiben. Wir alle wissen nicht, was die
Zukunft erfordert.

Mit den Foérderungsprogrammen Flachen-
stillegung und Extensivierung wird dem
Gedanken Rechnung getragen, dall es
richtig ist, Uberschiisse erst gar nicht ent-
stehen zu lassen. Die Vernichtung von
Agrarprodukten oder das »Verschleudern«
auf dem Weltmarkt sind immer auf breite
Ablehnung in der Bevolkerung gestofRen.
Die Nichtproduktion ist billigerund vermei-
det die mit der Produktion verbundenen
Umweltbelastungen. Die variablen Kosten
der Produktion, Kosten fir Erfassung,
Transport, Lagerung und Verkauf entfallen;
Dingemittel, Pflanzenschutzmittel und
Treibstoffe werden nicht eingesetzt. Das
Beispiel des Milchmarktes mit seiner Quo-
tenregelung zeigt, daR die Marktord-
nungskosten erheblich reduziert und
gleichzeitig die Erzeugerpreise gehalten
bzw. gesteigert werden konnten. Eine der-
artige Quotenregulierung scheidet fur den
Getreidemarkt aus. Sie wére nicht kontrol-
lierbar, weil der »Flaschenhals« Molkerei
fehlt.

Die Effizienz von Férderungsprogrammen
wird ja auch entscheidend bestimmt durch
die Hohe des Verwaltungsaufwandes.

Unter groBen Schwierigkeiten hat die Bun-
desregierung Flachenstillegung und Ex-
tensivierung in der EG durchgesetzt. Die
anderen EG-Staaten sind offensichtlich
nicht ernstlich am Abbau der Uberschiisse
interessiert bzw. setzen wegen besserer
Agrarstruktur auf deutliche Preissenkun-
gen. Sicher spielen auch Marktanteile eine
Rolle.
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Gerade in Niedersachsen ist die Konkur-
renz der Hollander z. B. auf dem Starkekar-
toffel- und Milchmarkt sehr deutlich.

Flachenstillegung

Als Agrarland hat Niedersachsen mit dem
Programm Grinbrache die Vorreiterrolle
fur die Flachenstillegung uUbernommen.
Entsprechend gro3 war die Resonanz
auch bei der Flachenstillegung als Nach-
folgeprogramm.

Leider sieht es so aus, daRR die Bemuhun-
gen in Niedersachsen und der Bundesre-
publik nicht ausgereicht haben. Die EG-
Kommission hat die diesjahrige Erntemen-
ge auf 160,5 Mio. t Getreide festgesetzt, so
dal im kommenden Wirtschaftsjahr der
Getreidepreis automatisch um 3% ge-
senkt wird. Die 160-Mio.-Tonnen-Grenze
wéare mit Sicherheit unterschritten wor-
den, wenn die anderen EG-Partnerlander
nicht durch Zégern und schlechte Ausstat-
tung das Programm weitgehend boykot-
tiert hatten.

Die Teilnahme am Flachenstillegungspro-

gramm bedingt die Stillegung von minde-

stens 20 % der zuvor mit Marktordnungs-

frichten bestellten Ackerflache. Die Fla-

chenstillegung kann erfolgen durch

- Brachlegung (Dauer- oder Rotations-
brache),

- Aufforstung,

- Nutzung zu nichtlandwirtschaftlichen
Zwecken,

- Umwandlung in extensiv zu nutzendes
Grinland.

Bedeutung hat in Niedersachsen allein die
Brachlegung erhalten.

Etwa 61,3 % der zur Stillegung angemelde-
ten Ackerflache sollen als Dauerbrache
und 37,2 % als Rotationsbrache verwandt
werden. Damit hat sich der grote Teil der
Landwirte eindeutig fiur die 6kologisch
wertvollere Dauerbrache entschieden. Die
vom Landwirt zu Ubernehmenden Ver-
pflichtungen weisen eindeutig eine bedeu-
tende 6kologische Komponente auf.

Es sind dies im Fall der Brachlegung:

- Verhinderung der Erosion oder der Aus-
waschung von Nitrat durch Begriinung
der Flache,

- Verzicht auf Diingung,

- Verzicht auf Pflanzenschutzmittel,

- Mindestpflege vorhandener Baumrei-
hen und Hecken,

- Verbleib des Aufwuchses auf der Fla-
che,

- Verzicht auf MeliorationsmaRnahmen,

- Verzicht auf Mahen oder Schrépfen in
der Zeitvom 1.4. bis 15.7.

Nach dem derzeitigen Stand legen in Nie-
dersachsen 5106 Landwirte insgesamt
53 673 ha Ackerflache still. Damit werden
3,3% der Ackerflache und 51 % der Ge-
treideflache in Niedersachsen aus der Pro-
duktion genommen. Der Einzelbetrieb hat
damit im Durchschnitt 10,5 ha Acker still-
gelegt und erhélt dafur eine Entschadi-
gung von insgesamt 11 214 DM, das sind
immerhin 1068 DM je ha.

Wegen der groBen Nachfrage hat das Land
Niedersachsen weitere 15 Mio. DM fur die
Flachenstillegung pro Jahr bereitgestellt.
Das Antragsverfahren lauft noch bis Mitte
Dezember. Das Kontingent ist jedoch
schon weitgehend ausgeschopft. Damit
kdénnen in Niedersachsen weitere 14 000
ha stillgelegt werden.

Als Fazit ist festzustellen, daR die Flachen-
stillegung mit Sicherheit zur UberschuRre-
duzierung beigetragen hat. Inwieweit der
Einzelbetrieb mit der Flachenstillegung
richtig beraten ist, kann hier nicht erdrtert
werden. Zur Entscheidungsfindung hat
die Beratung viele Modellrechnungen ent-
wickelt. Letztlich muf3 die Entscheidung
an den einzelbetrieblichen Gegebenheiten
ausgerichtet werden. Immerhin spricht die
hohe Akzeptanz dafir, daR die Forde-
rungshetrdge angemessen sind. Gerade
in diesem Jahr mit seiner Trockenheit war
furviele Betriebedie Flachenstillegung die
richtige Entscheidung.

Ich méchte eines deutlich herausstellen:
Die Flachenstillegung ist als ein rein agrar-
marktpolitisches Instrument geschaffen
worden. Ohne den Ubrigen Referenten vor-
zugreifen, will ich auf die positiven 6kologi-
schen Nebenwirkungen hinweisen.

Auch hier gilt, dal? die Meinungen uber die
okologische Wirkung geteilt sind. Flachen-
stillegung muf nicht das 6kologische Opti-
mum sein. Auf jeden Fall ist sie aus dieser
Sicht der intensiven Ackernutzung vorzu-
ziehen. Negative Auswirkungen auf die
Natur bestehen jedenfalls nicht. Insofern
sollten die ©Okologischen Nebeneffekte
dieses agrarmarktpolitischen Instruments
gewlirdigt werden. Weitergehende 6kolo-
gische Verbesserungen bleiben anderen
MaRnahmen Vorbehalten.

Augenféllig ist, dalR unsere Kulturland-
schaft bunter geworden ist. Anbau von
Sonnenblumen und Phazelia ist zumin-
dest aus asthetischen Grinden zu begru-
Ben. Die Flachenstillegung erfreut sich
deshalb auch bei Imkern besonderer Be-
liebtheit. Auch flr die Jager ist die Fla-
chenstillegung von Bedeutung. In den
Jagdzeitschriften wurde umfangreich
Uber Saatgutmischungen fur Wildasungs-
flachen berichtet. Uber die Bereitstellung
des Saatgutes durch die Jagdpéachter wur-
den die Landwirte vielerorts bei den Be-
grinungskosten entlastet. Ob die Erho-
lung der Niederwildbestande auf die Fla-
chenstillegung  zuruckgefuhrt werden
kann oder auf die gute Witterung dieses
Jahres, wird sicherlich demnéchst belegt
werden kdnnen.

Von hoher 6kologischer Bedeutung ist die
Vernetzung der Landschaft. Dieser Forde-
rung wird die Flachenstillegung nicht ge-
recht. Nach betriebswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten entschieden, entsteht ein
Flickenteppich stillgelegter Flachen, der
sich durch die Rotationsbrache zudem
standig verandert. Sofern die Flachenstil-
legung eine Dauerlésung werden sollte,
werden bodenordnerische MalRnahmen
im Zuge der Flurbereinigung anzustreben
sein.
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Extensivierung

Die zunehmende Belastung unserer Ober-
flachen- und Grundwasser fuhrt zu der
Forderung, die Intensitat der Bewirtschaf-
tung insgesamt einzuschranken. Das wird
sich trotz gewachsenen Umweltbewul3t-
seins gerade bei den Landwirten in der
Praxis nicht flachendeckend durchsetzen
lassen, will man nicht hinterjeden Diinger-
sack einen Kontrollbeamten stellen. Einen
Schritt in die richtige Richtung stellt hier
das Extensivierungsprogramm dar. Dabei
missen wir sehen, dal} unsere Landschaft
eine Uber Jahrhunderte gewachsene Kul-
turlandschaft ist und unsere Artenvielfalt
gerade diesem Umstand zu verdanken ist.
Dauerbrache und Verbuschung sind nur
fur Teilbereiche eine Ldsung. Insgesamt
mul eine flachendeckende Bewirtschaf-
tung gewéahrleistet sein. Nach meinem Ver-
standnis durch den Landwirt gegen ent-
sprechendes Entgelt fiir entgangenen Ge-
winn.

Seit Beginn des Wirtschaftsjahres zum 1
Juli 1989 sind die Forderungsgrundsatze
zur Extensivierung der landwirtschaftli-
chen Erzeugung in Kraft getreten. Diese
EG-MalRnahme wird bereits jetzt bis Ende
1990 als Pilotvorhaben in der Bundesrepu-
blik angeboten und danach flachendek-
kend in allen Mitgliedsstaaten der EG.

Ziel dieser MalRnahme ist es,

- die UberschuBproduktion zu verrin-
gern,

- einen Beitrag zur Umweltentlastung zu
leisten und

- dem Landwirt hierfur einen Einkom-
mensausgleich zu gewéahren.

Gefordert wird die Verringerung der Pro-
duktion von UberschuRerzeugnissen um
20% fur die Dauer von mindestens finf
Jahren.

Die wichtigsten UberschuRerzeugnisse,
fur die eine Extensivierung in Frage
kommt, sind

- inder Viehhaltung:
Rindfleisch und Schaffleisch,

- bei Ackerbauerzeugnissen:
z. B. Getreide und Raps,

- bei Dauerkulturen:
z. B. Wein, Apfel und Birnen.

Dem Landwirt stehen zwei Extensivie-

rungsalternativen offen:

Bei der quantitativen Methode mufR3 er an-
hand von Betriebsdaten eine mindestens
20%ige Ruckfihrung der Produktion
nachweisen. Dies darf bei pflanzlichen
Produkten nicht durch Verringerung der
Anbauflache erreicht werden.

Bei der produktionstechnischen Methode
erfolgt die Extensivierung durch weniger
intensive Produktionsweisen. Auch hier
sind die bereits genannten Betriebszwei-
ge betroffen.

Fur das Extensivierungsprogramm stehen
in Niedersachsen in diesem Jahr rd. 6,5
Mio. DM zur Verfugung. Nach den bisher
vorliegenden Antrdgen ist damit zu rech-
nen, dall 400 Betriebe die Bullen- bzw.
Ochsenmast aufgeben und rd. 100 Betrie-
be auf 6kologischen Landbau umstellen.
Damit wirden rd. 11 400 GroRvieheinhei-
ten Bullen abgeschafft. Die 6kologisch be-
wirtschaftete Flache dirfte etwa 5200 ha
betragen.

Der 6kologische Landbau erhélt durch das
neue Programm sicherlich wichtige Impul-
se. Dabei mu3 erwadhnt werden, dall be-
reits okologisch bewirtschaftete Betriebe
nicht mehr in die Foérderung einbezogen
werden koénnen. Obwohl die Fdérderung
nur funf Jahre dauert, ist nicht damit zu
rechnen, dal die Betriebe nach Ablaufvon
funf Jahren wieder konventionell bewirt-
schaftet werden. Nach gelungener Um-
stellung ist ja fir diese Betriebe auch mit
hoheren Verkaufserlésen zu rechnen.

Eine generelle Losung kann der dkologi-
sche Landbau m. E. jedoch nicht sein, weil

die Kauferschicht fur die teureren Produk-
te beschrankt bleiben wird.

Ich moéchte in diesem Zusammenhang
nicht unerwéhnt lassen, daR die Landwirte
auch auf Grinland in Naturschutzgebie-
ten, auf Gewasserrandstreifen, an Wege-
seitenrdndern und in Wasserschutzgebie-
ten schon extensiv wirtschaften. All diese
Programme erzeugen zusammen schon
eine bedeutende Wirkung zur Entlastung
der Umwelt.

Die weitaus groR3te Wirkung wird jedoch
erzeilt, wenn der Landwirt seine Produk-
tionsweise auf die Anspriche von Pflanze
und Tier ausrichtet. Ich denke, dal3 hier
nicht zuletzt auch aus Kostengriinden be-
reits ein gewaltiger Umdenkungsprozel}
in Gang gekommen ist. Eine insgesamt
umweltschonende Landbewirtschaftung
wird sich jedoch nur durchsetzen lassen,
wenn den Landwirten ein ausreichendes,
vergleichbares Arbeitseinkommen zuge-
billigt wird. Diesem Ziel muf3 die Agrarpoli-
tik gerecht werden.

AbschlieBend ist festzustellen, dal Fla-
chenstillegung und Extensivierung in dem
MaBnahmenbindel zur Neuorientierung
der Landwirtschaft eine gewichtige Rolle
spielen. Bleibt zu hoffen, daR derdeutliche
Abbau der Uberschiisse bei Milch und
Fleisch kein Strohfeuer war.

Die Einkommenssituation in der Landwirt-
schaft hat sich im abgelaufenen Wirt-
schaftsjahr jedenfalls deutlich verbessert
(September 1989 zu September 1988 plus
12 %). DaR aus der Not (sprich: Okonomie)
eine Tugend (sprich: Okologie) gemacht
wird, ist in der Geschichte der Menschheit
nichts Neues, denn sonst gébe es ja das
Sprichwort nicht.

Anschrift des Verfassers

Ltd. LD Hartmut Trichterborn
Amt fur Agrarstruktur
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Flachenstillegung und Extensivierung aus der Sicht des
Niedersachsischen Landvolkverbandes

Von Werner Bosse

Um die Hintergrinde der Flachenstille-
gung und Extensivierung erkennen zu kén-
nen, muR man sich zunachst mit dem euro-
paischen Getreidemarkt befassen.

Dieser Markt wird durch eine Europdische
Getreidemarktordnung bestimmt.

Im Rahmen dieser Getreidemarktordnung
gibt es eine AuRenhandelsregelung mit
den Instrumenten der Abschépfung und
der Exporterstattung, sowie eine Binnen-
marktsregelung mit der Festsetzung ein-
heitlicher Preise, die durch staatliche Auf-
kaufe nach festgelegten Interventionskri-
terien abgesichert sind.

Mit dieser Marktordnung gibt es seit eini-
gen Jahren Probleme, weil der biologisch-
technische Fortschritt fir immer gréRRere
Ernten sorgt, der Verbrauch aber stagniert
und gleichzeitig umfangreich Futtermittel
aus Drittlandern importiert werden.

Die Europaische Gemeinschaft muf3te im-
mer mehr Getreide aus dem Markt heraus-
nehmen und mangels anderer Verwen-
dungsmadglichkeiten mit hohen Exportfor-
derungen auf den Weltmarkt bringen.

Die EG-Kommission geriet durch dieses
Dilemma in verschiedene Schwierigkei-
ten. Einerseits wurde die Finanzierbarkeit

dieser MaBnahmen sehr in Frage gestellt,
und andererseits beschwerten sich wichti-
ge Getreideexporteure, insbesondere die
USA, lber die Preisunterbietungen der Eu-
ropaischen Gemeinschaft.

Im Jahre 1981 legte die EG-Kommission ih-
re Plane vor, wie sie das Getreideproblem
I6sen wollte.

Dieses »Getreidememorandum« sah im
groben gesprochen eine Senkung der Bin-
nenmarktpreise auf das Weltmarktpreisni-
veau vor.

Dieses sollte nach Ansicht der Kommis-
sion dazu beitragen, die Exporterstattun-
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gen zu senken und die Amerikaner zufrie-
denzustellen.

Im Griunbuch der EG-Kommission wurden
diese Vorstellungen etwas abgeschwécht,
aber die Preissenkungsstrategie weiterhin
verteidigt.

Mit einer Mischung aus Preissenkungen,
aus Verscharfung der Intervention, Ver-
scharfung der Qualitatskriterien und ande-
ren MaBnahmen hat die EG-Kommission
die Getreidepreise seit 1982 um etwa 30 %
gesenkt.

Unter dieser Politik haben ganz besonders
die marktfernen Getreideliberschul3gebie-
te zu leiden. In Niedersachsen sind dies
die sudlichen und 6stlichen Landesteile.
Hier wirkt sich eine Verschéarfung der Inter-
vention besonders stark aus, weil der In-
terventionspreis und die kérperliche Uber-
nahme der Ware in die Intervention absolut
marktbildend sind.

Als weitere Konsequenzen dieser Politik
ist zu erwarten:

- Schwachere Standorte werden unren-
tabel;

- Ausbau bestehender anderer Betriebs-
zweige (Kartoffel-Veredelung): Verlage-
rung der Probleme;

- neue Standbeine werden gesucht, sind
aber schwer zu bekommen (Markte
nicht erschlossen, Kapitalschwéache);

- Verdrangung aus der Landwirtschaft
wegen wirtschaftlichen Ruins oder

- Ubergang in Nebenerwerb falls mdglich
oder Ruhestand.

Beleiterscheinung: Die dem freien Wirt-
schaftsleben immanenten Konzentra-
tionserscheinungen werden auch in der
Landbewirtschaftung Platz greifen.

Wenn ich ein Resimee der bisherigen EG-
Politik ziehe, so hat sich erwartungsge-
maR die UberschuBproblematik lber-
haupt nicht veréandert: Lediglich die Bean-
spruchung des EG-Haushaltes hat sich
aufgrund der vorgenommenen Mal3nah-
men, insbesondere der neuen Garantie-
mengenregelung, entspannt.

Im Laufe der Jahre hat sich dann auch
die Einstellung der verschiedenen EG-
Lander zu der EG-Getreidepolitik veran-
dert. Nachdem zunachst besonders die
Englander und Niederlander an der Preis-
senkungsphilosophie festhielten, ist der
Druck in diesen Landern mittlerweile so
stark geworden, dall auch sie eine andere
Politik winschen. Auch Frankreich hat
mittlerweile erkannt, daR es mit seiner Ge-
treideexportpolitik an Grenzen stof3t.

Aus diesem Grunde wurde die EG-Kom-
mission beauftragt, ihre ziemlich ideenlo-
se Preissenkungsstrategie durch wirksa-
me MaRnahmen zu ergénzen.

Rein gedanklich sind hier drei Wege mo6g-

lich:

1. Abbau der Getreidemarktordnung, un-
ter Umstéanden Aufrechterhaltung des
AuBenschutzes und Ubergang zu direk-
ten Einkommensibertragungen.

2. Als Gegenpol dieser Liberalisierung die
totale Quotierung.

3. Als Mittelweg die Erhaltung der Markt-
ordnung nach einer vorherigen Stabili-
sierung der Mengen.

Das hei3t MaRnahmen zur Steigerung des
Verbrauchs und Senkung der Produktion.

Wir haben uns als Berufsstand dafir stark
gemacht, die dritte Schiene zu fahren, und
konnten auch unsere zustandigen Ministe-
rien von diesem Weg Uberzeugen.

Dieser Weg vermeidet die Extremldésungen
und kennt viele verschiedene Instrumente,
die sich nur durch ihre Wirksamkeit im
kurz-, mittel- oder langfristigen Bereich
unterscheiden. Auf der Seite der Ange-
botsreduzierung:

- Flachenstillegungen in unterschiedli-
chen Auspragungen;

- Begrenzung ertragssteigernder Pro-
duktionsfaktoren wie Stickstoff oder
Wachstumsregler;

- Ubergang zu extensiveren Bewirtschaf-

tungsmethoden.

Auf der Nachfrageseite kdnnte man den-
ken an:

- Steigerung der
(Zwang, Pramie);

- Exportférderung;

- nachwachsende Rohstoffe;

- Umstieg auf nichtiberschiissige Pro-
dukte wie Leguminosen oder Sonnen-
blumen.

Getreideverfitterung

Mit diesen Ausfiihrungen habe ich die In-
strumente der Flachenstillegung und Ex-
tensivierung zunéachst einmal eingebettet.
Wir befassen uns also mit der Frage der
Angebotsreduzierung im Bereich der
pflanzlichen Produktion, insbesondere
der Getreideerzeugung. Auf allen anderen
Gebieten, die ich angesprochen habe,
wird ebenfalls gearbeitet, wie Ihnen das
Programm der nachwachsenden Rohstof-
fe zeigt.

Doch konzentrieren wir uns jetzt auf die In-
strumente der Flachenstillegung und Fla-
chenextensivierung.

Mit Einfihrung der Garantiemengenrege-
lung, die bei Uberschreitung einer festge-
setzten Erntemenge automatische Preis-
reduzierungen nach sich zieht, wurde das
Problem des biologisch-technischen Fort-
schrittes und der dadurch ansteigenden
Ernten sehr akut.

Wir haben uns hier in Niedersachsen uber-
legt, dal wirganz kurzfristig ein Programm
zur  Reduzierung der Erntemengen
brauchten. Es ist in der damaligen Vor-
wahlzeit gelungen, 100 Mio. DM nach Nie-
dersachsen zu ziehen, um hier das Pilot-
projekt der Griinbrache zu installieren.

Die Idee zu diesem Grinbrachemodell
wurde in unserem Hause geboren, mit
der Bundesforschungsanstalt in Braun-
schweig durchgesprochen und fand letzt-
lich auch die Unterstiitzung unserer Lan-
desregierung.

Die wichtigsten Bestandteile dieses Pro-
grammes waren:

- Verzicht auf die Produktion von Getrei-
de;

- Freiwilligkeit, Entschadigung fiur ausge-
fallenes Einkommen,;

- Rotation der Flachenstillegung;

- Begrunung, Verbot der wirtschaftlichen
Nutzung des Aufwuchses.

Um den Modellcharakter zu unterstrei-
chen, wurden umfangreiche Begleitunter-
suchungen gleich mit in die Planung auf-
genommen.

Auf weitere Einzelheiten der Grunbrache
mdchte ich hier nicht eingehen, wir werden
noch einen Wissenschaftler zu diesem
Thema héren.

Der Weg von der Griinbrache zu einem Eu-
ropaischen Stillegungs- und Extensivie-
rungsgesetz war steinig und lang. Weder
im Deutschen Bauernverband noch in den
anderen EG-Staaten war man von dieser
MaRnahme Uberzeugt. Zu lange wurde der
Kopfin den Sand gesteckt.

Man hoffte darauf, die Politik der EG-Kom-
mission irgendwann einmal zu durchkreu-
zen und anschlieBend seine eigene natio-
nale Suppe weiterzukochen.

Als die Kommission den Ministerrat immer
wieder auseinanderdividiert und die Preis-
senkungen durchgesetzt hatte, wurde es
dann aber doch zuviel. In der Ratssitzung
vom 12.2.1988 kam eszu grundsétzlichen
Entscheidungen:

Es wurden die sogenannten »Stabilisato-
ren« eingefihrt, mit deren Hilfe der Haus-
halt berechenbar wird.

Dieses Stabilisatorenprogramm hat fur die
Landwirtschaft eine ausgesprochen nega-
tive Wirkung. Automatische Preissenkun-
gen, Mitverantwortungsabgaben usw. fiih-
ren zu scharfen Preissenkungen, wenn die
vorgegebenen Erntemengen uberschrit-
ten werden:

Auf dem Spiel stehen dabei jahrlich kumu-
lierend 3 Mrd. DM Einkommensverluste
aus dem Getreideanbau EG-weit.

In diesem Jahr ist die Erntemenge z. B. auf
160,5 Mio. t festgesetzt worden. Das be
deutet eine 3prozentige Preissenkung im
nachsten Jahr, auf die Erhebung der Zu-
satz-MVA wird verzichtet. Einkommen-
seinbuflen im néchsten Jahr = rd. 1,5 Mrd.
DM.

Und dabei hatte man die Uberzéhligen
500 0001mit einer um etwa 100 000 ha gr6-
Beren Flachenstillegung und Kosten von
100-150 Mio. DM wegschaffen kénnen.
Sie sehen an diesen simplen Berechnun-
gen, dal die Flachenstillegung im Grunde
eine dkonomisch interessante Alternative
ist.

Dieses gilt ubrigens auch fur die EG-Kom-
mission, die ja bisher auf Betreiben Frank-
reichs noch immer eine ausgesprochen
teure Exportpolitik betreibt.

Bei niedrigem Dollar und niedrigen Welt-
marktpreisen - wie vor zwei Jahren - gibt
man einer Tonne Exportgetreide schnell
200 DM mit.

Und damit Uberschreitet die EG bereits die
Flachenstillegungskosten.

Aus unserer Sicht 1a8t sich eine Flachen-
stillegung politisch viel besser durchbrin-
gen als diese unsinnige Exportpolitik.
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Die Bevdlkerung sieht die Stillegung mit
Wohlwollen, handelspolitischer  Arger
kann zugunsten anderer Wirtschaftszwei-
ge vermieden werden, und letztlich tut
man auch z. B. den Entwicklungslandern
keinen Gefallen mit der Dumpingpolitik.

Es spricht, politisch gesehen, also fast al-
les fur die Flachenstillegung. Nicht unbe-
dingt als langerfristiges Konzept, wohl
aber zur kurzfristigen Stabilisierung des
Getreidemarktes.

Und trotzdem war das Ergebnis der ersten
Runde nicht ermutigend. Woran mag das
gelegen haben? Nun, die Antwort ist
leicht, denn wir haben im Grinbrachemo-
dell entsprechende Erfahrungen gemacht.

Wenn ein Landwirt die psychologischen
Barrieren der Flachenstillegung Uberwun-
den hat, fangt er zu rechnen an:

- Wie gestalte ich die Fruchtfolge?

- Kann ich unter Umstadnden Maschinen
und andere Produktionsmittel einspa-
ren?

- Welche Entschadigung kann ich errei-
chen?

- Gibt es unter Umstanden betriebsindivi-
duelle Grunde, die fur eine Reduzierung
der Anbauflache sprechen (familiare
Dinge usw.)?

Wir hatten schon wéhrend der Griinbrache
das Problem, unsere Landesregierung von
der Bedeutung der Entschadigung zu
Uberzeugen.

Wir haben immer gesagt, die Entschadi-
gung misse sich bei voribergehenden
Stillegungsmaflnahmen am Deckungsbei-
trag orientieren. Denn es istja klar, dai auf-
grund kurzfristiger Stillegungen keine Re-
duzierungen im Fixkostenbereich vorge-
nommen werden kénnen. Erst wenn lang-
fristig stillgelegt wird, kann die Entschadi-
gung in Richtung »Gewinn« gesenkt wer-
den.

Aus der Orientierung am Deckungsbeitrag
ergab sich fur uns die Folgerung, die Ent-
schadigung an der Ertragskraft - hilfswei-
se der Bonitierung - der stillgelegten Fla-
chen zu orientieren: Daraus ist die damali-
ge Entschadigungsstaffelung entstanden.

Mir ist nicht bekannt, warum man von die-
ser Regelung im Nachfolgeprogramm ab-
gegangen ist.

Mit der jetzigen Orientierung an der EMZ
des ganzen Betriebes ist erwartungsge-
maR eine Verschlechterung in der Wirk-
samkeit des Programms eingetreten, denn

- wir haben einen Wandel von der Rota-
tionsbrache zur Dauerbrache erlebt.
Der Hintergrund ist klar. Die EMZ ist eine
Durchschnittszahl. Der Betrieb legt die
schlechtesten Flachen dauerhaft still
und wird nach dem Betriebsdurch-
schnitt entschadigt. Die Mengenredu-
zierung laRt dann zu wiinschen ubrig.

- wir haben au3erdem einen Wandel in
der regionalen Verteilung hin zu anderen
Standorten erlebt.

In Verbindung mit dem eben genannten
Aspekt wird die Wirksamkeit der Stille-
gung dadurch noch weiter konterkariert.

Wir bekommen auf den guten Ackerstand-
orten mit einer sehr hohen EMZ Flachen
mit geringerer Ertragsleistung zu hohen
Entschadigungssatzen in das Programm.

Wenn spéter einmal eine zu geringe Effi-
zienz dieses Stillegungsprogramms be-
mangelt werden sollte, wird das auf diesen
Tatbestand zurlickzufiihren sein.

Um es deutlich zu sagen: Mit einer Rota-
tionsbrache und einer an der Bonitat der
stillgelegten Flache orientierten Entsché-
digung waére das nicht passiert.

Aber diese programmimmanenten Proble-
me sind noch zu ertragen, weil man keine
bewufte Steuerung und damit Untermi-
nierung des Programms daraus ableiten
kann.

Das sieht auf der europaischen Ebene
ganz anders aus.

Schon wahrend wir hier in Niedersachsen
die vielen Delegationen mit unserer Griin-
brache vertraut gemacht haben, wurde
deutlich, daR die Entschadigungshohe
das wirksamste Steuerungsinstrument ist:
Vielleicht haben wir die Leute hier in einem
negativen Sinne schlau gemacht:

Angefangen hat das mit der EG-Kommis-
sion: Sie beteiligte sich an der Stillegung je
nach Hohe der Entschadigung nur degres-
Siv.

Entschadigungen unter 200 Ecu wurden
mit 50 Prozent, jene zwischen 400 und 600
Ecu nur noch mit 15%, unterstitzt. Und
dieses, obwohl die Getreidemarktordnung
voll im Verantwortungsbereich der EG liegt
und sie durch die Stillegung Haushaltsvor-
teile genief3t.

Durch diese Verlagerung von finanziellen
Aufwendungen zu den Mitgliedstaaten lei-
stete die EG-Kommission der Sache kei-
nen guten Dienst. Einige Ldnderwie Frank-
reich und ltalien sahen darin die Moglich-
keit, nun ihrerseits die Abneigung gegen
die Stillegung durch das Angebot zu nied-
riger Entschadigungssatze durchzuset-
zen.

Das Resultat ist bekannt. Die Landwirt-
schaft bekommt weitere Preissenkungen,
deren Einkommenseffekt die Kosten einer
notwendigen Stillegung um das Zehnfa-
che uUbersteigt.

Wir rebellieren gemeinsam mit den Regie-
rungen bereits seit langerem gegen diese
miese Politik, insbesondere der EG. Ein Er-
folg ist dadurch erreicht, dal3 die EG ihren
Finanzierungsanteil im nachsten Stille-
gungsjahr erhéhen wird und die National-
staaten gezwungen werden sollen, die
Gipfelbeschlisse auch tatsachlich umzu-
setzen.

Vielleicht sollte ich das Thema Flachenstil-
legung jetzt verlassen.

Sie werden bemerkt haben, daR ich den
Problembereich immer wieder von der
okonomischen Seite angesprochen haben
- sowohl volkswirtschaftlich als auch be-
triebswirtschaftlich. Das héangt naturlich
damit zusammen, dal3 wir als Landesver-
band sehr unter dem Zwang stehen, nach

Losungsmadglichkeiten fir die wirtschaftli-
chen Probleme des pflanzlichen Sektors
zu suchen.

Die Flachenstillegung ist hauptséachlich
ein Instrument, mit dem kurzfristig und ef-
fizient die Produktion reduziert werden
kann, um dann auch die Preissenkungspo-
litik zu durchbrechen.

Das ist anders bei dem zweiten Punkt der
Tagesordnung, der »Extensivierung«. Dort
sind viel mehr Dinge zu bericksichtigen
als bei einer Flachenstillegung.

Wenn ich vorhin sehr stark die kurzfristigen
6konomischen Aspekte betont habe, mis-
sen wir bei der Extensivierung starker in
langeren Zeitabstanden denken.

Die Extensivierung berthrt in der vollen
Breite ihrer Ausgestaltungsmaéglichkeiten
wesentlich mehr Politikbereiche als die
Flachenstillegung. Aus diesem Grunde ist
es nicht verwunderlich, daf3 sich mehr Ak-
tive aus anderen Interessensphéren zu
Wort melden.

Grundsatzlich moéchte ich aus der Sicht
des Landvolkverbandes bemerken, daB es
beim Kampf um den Erhalt der Existenzfa-
higkeit keine Tabuthemen geben darf.

Und genauso haben wir die Extensivie-
rungsregelung der EG-Kommission auch
behandelt:

Kann dieses Instrument einen Beitrag zur
Mengenreduzierung leisten?

Ich meine ja!

Findet dieses Instrument eine Akzeptanz
in der Bevodlkerung und in der Landwirt-
schaft?

Ich meine ja! Die Extensivierung ist poli-
tisch durchsetzbar. Sie bietet vielen Ver-
antwortlichen der unterschiedlichsten
Couleur ausreichend positive Inhalte.

Steht die Extensivierung anderen wichti-
gen Zielen entgegen, so dal3 ineinerGuter-
abwagung auf sie verzichtet werden miR-
te?

Auch diese Konfliktsituation sehe ich
nicht. Vielmehr kann die Extensivierung
auf die drangender werdenden Fragen aus
den Reihen der Verbraucher, des Natur-
und Umweltschutzes, aber auch aus der
Landwirtschaft passende Antworten ge-
ben.

Doch jetzt zum konkreten Extensivie-

rungsgesetz.

Wir haben uns auf der Bundesebene inten-
siv mit dem Thema befal3t und dem Bun-
deslandwirtschaftsministerium umfang-
reiche Vorschlage unterbreitet:

Das Prasidium des Bauernverbandes hat
aber auch deutlich gemacht,

- daB eine Beteiligung aller Mitgliedstaa-
ten sichergestellt sein muf3;

- daB wir auf Freiwilligkeit der Beteiligung
bestehen;

- dal praxisgerechte und
Durchfihrungsregelungen
werden missen und

- da die Entschadigungszahlung an
dem tatséachlichen Einkommensverlust
orientiert sein muf3.

einfache
gefunden



Wenn ich mir die jetzt gultigen Richtlinien
ansehe, miuRte ich sagen: Das kann noch
nicht alles gewesen sein.

Aus dem zur Verfigung stehenden MalR3-
nahmenkatalog hat die Landesregierung
namlich nur recht wenig umgesetzt. So
wird im Bereich der quantitativen Methode
eine 100prozentige Abschaffung der Bul-
lenbestdnde und im Rahmen der produk-
tionstechnischen Methode der Wechsel
des gesamten Betriebes auf den 6kologi-
schen Landbau gefordert.

Ich méchte diese Entscheidung des Land-

wirtschaftsministeriums allerdings nicht
kritisieren. Denn - wie zu Beginn schon
vermerkt, ist die Extensivierung langfristig
zu sehen. Vor diesem Hintergrund wére es
wohl unvorsichtig, ein in aller Eile gefertig-
tes Programm umzusetzen.

Deshalb betrachten wir das jetzige Exten-
sivierungsprogramm noch als Modellver-
such.

Die Landwirtschaft braucht Zeit zur Be-
wuldtseinsbildung, und die durchfiuhren-
den Stellen brauchen nach dem Trubel der
letzten Jahre ein wenig Ruhe zum Denken.
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Die Eilbedurftigkeit der MaRnahmen lag
eher bei der Flachenstillegung. Das hat in
Niedersachsen sehr gut funktioniert, und
ich glaube, daR auch das Extensivierungs-
programm noch besser wird.

Wir werden dieses Programm jedenfalls
nach besten Kraften unterstitzen.

Anschrift des Verfassers

Werner Bosse
Niedersachsisches Landvolk
WarmbuchenstralBe 3

3000 Hannover

Aus dem Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft,
Braunschweig-Voélkenrode, Leiter: Prof. Dr. Manfred Dambroth

Praxisrelevante Zwischenergebnisse
der Begleitforschung zum Grinbracheprogramm

bzw. zur Flachenstillegung in Niedersachsen

VonT. Forchel M. Dambroth und C. Sommerl

Einleitung

Die in der Richtlinie (Nieders. Ministerium

fur Ernahrung, Landwirtschaft und

Forsten 1986) zum Griinbrachepro-

gramm  festgeschriebenen Durchflh-

rungsbestimmungen

- Einjahrigkeit (= Rotationsbrache)

- Begrunungspflicht

- keine DlUngung

- kein Pflanzenschutz

- keinerlei Nutzung des Aufwuchses (ge-
schlossener Stoffkreislauf)

beschreiben einen neuartigen Lebens-
raum in der Agrarlandschaft, Uber dessen
Wechselbeziehungen zu den Landschafts-
faktoren Boden, Wasser, Pflanzen (Wild-
und Kultur-), Tiere, Kleinklima sowie das
Landschaftsbild keine wissenschaftlichen
Untersuchungen vorliegen. Im Auftrag des
Bundesministeriums fir Ernédhrung, Land-
wirtschaft und Forsten wurde daher an der
Bundesforschungsanstalt fir Landwirt-
schaft eine umfassende Begleitforschung
zum Grinbracheprogramm begonnen. Ei-
nerseits bearbeitete das Institut fur Struk-
turforschung (Wilstacke und Plankl
1988, 1989) die sozio-6konomischen
Aspekte, wahrend andererseits das Insti-
tut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Na-
turschutz und Landschaftspflege der Uni-
versitdt Hannover in einem 3jéhrigen Ver-
suchsprogramm eine Verminderung der
pflanzenbaulichen und landschaftsékolo-
gischen Wissensdefizite vorantreibt. Das
im Herbst 1986 eingefluhrte Grinbrache-
programm sollte urspriunglich 4 Jahre als
Pilotprojekt in Niedersachsen angeboten
werden, um die Erreichbarkeit der Ziele

1. Abbau der Getreidetuberproduktion
2. Verbesserung der 6kologischen Situa-
tion der Landwirtschaft

Abb. 1 Selbstbegriinung nach Wintergerste in Vélkenrode im September 1988 - dichter und homo-

gener als jede Aussaat (alle Fotos: T. Forche).

zu prifen. Bereits nach zwei Jahren wurde
als Einstieg in eine EG-weite Marktentla-
stung ein Flachenstillegungsprogramm
bundesweit eingefihrt.

Statt eines jahrlichen Antrages auf Aus-
gleichszahlungen fiir die neuen Rotations-
flachen muR sich der Landwirt nun ver-
pflichten, »funfJahre mindestens 20 % der
mit Marktordnungsprodukten bestellten
Ackerflachen in ganzen Flursticken oder
mindestens 1 ha zusammenhangender
Flache
- als Dauerbrache auf derselben Flache
- oder als Rotationsbrache auf minde-
stens einmal wechselnden Flachen
brachzulegen,

- oder aufzuforsten
- oder fur nichtlandwirtschaftliche Zwek-
ke zu verwenden.« (BML 1988)

Die niederséachsische Grinbrache findet
sich quasi als Rotationsbrache in der Fla-
chenstillegung bei etwas geringeren Aus-
gleichszahlungen wieder.

Beide Programme beruhen auf einer frei-
willigen Teilnahme und dienen vorrangig
der Marktentlastung. Von derartig stillge-
legten Flachen darf aber keinesfalls im Ver-
gleich zu weiterhin intensiv bewirtschafte-
ten Flachen eine stérkere Belastung der

1 Wissenschaftliche Mitarbeiterimo. g. Institut.
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Landschaftsfaktoren (z. B. durch Nitratver-
lagerungen, Bodenerosion, Pflanzen- und
Tierartengefahrdung durch intensive Pfle-
ge etc.) ausgehen.

Von seiten des Naturschutzes sollte und
kann nicht bzgl. der - noch zu klarenden -
Effekte im Naturhaushalt allein ein Bewer-
tungsmafstab angelegt werden, dem der
anzustrebende ganzflachige Ressourcen-
schutz und das notwendige Biotopver-
bundsystem zugrunde liegen. Selbst zu
diesen Zielen kann und wird die Begleitfor-
schung elementare Informationen liefern.

Nach einer kurzen Beschreibung des am
Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziich-
tung seit August 1987 laufenden For-
schungsprojektes, das von Beginn an 2-
und 3jahrige Stillegungsvarianten berick-
sichtigte, wird zun&chst ein vorlaufiger Be-
wertungsversuch der mdglichen Begri-
nungsverfahren vorgestellt. Danach wer-
den die Tendenzen einiger Zwischener-
gebnisse angesprochen.

Die Schlusselrolle des Landwirts - ent-
sprechende administrative Rahmenbedin-
gungen (u. a. rechtzeitige Bewilligung) vor-
ausgesetzt - verdeutlicht abschlieBend ei-
ne Zusammenstellung von Begrinungs-
kriterien.

Pflanzenbauliche und land-
schaftsbkologische Begleit-
forschung des Grinbrache-
programms in Niedersachsen

Ziele

- Eine flachenbezogene, komplexe Ana-
lyse der Wirkung einiger Stillegungsva-
rianten auf die Landschaftsfaktoren Bo-
den, Wasser, Tiere, Pflanzen (auch Kul-
turpflanzen), Kleinklima und das Land-
schaftsbild auf unterschiedlichen
Standorten in Niedersachsen sowie ei-
ne raumliche Beurteilung des jahrlichen
»Brachflachenmosaiks« in drei Gemein-
den (Forche 1987).

- Erarbeitung eines Relevanzbaumes als
Entscheidungshilfe fir eine im weite-
sten Sinn Standort- und betriebsge-
rechte Begrinung (Forche 1987).

Inhalt

Im Rahmen eines 3jéahrigen Feldversuchs-
programms (s. u. Abb. 2) werden bekannte
und aussagekraftige Methoden zu jedem
der o. a. Landschaftsfaktoren in 1-, 2- und
3jahrigen Stillegungsvarianten auf 5
Standorten parallel angewendet. Von Be-
ginn an wurden neben der mechanischen
Pflege auch die »Nichtpflege« und das Ab-
weiden durch Schafe als Pflegevarianten
berucksichtigt. Durch eine jahrliche Befra-
gung aller teilnehmenden Landwirte in 3
Gemeinden wird in Verbindung mit einer
Luftbildauswertung das »Brachflachen-
mosaik« erfaBt und bewertet. Gleichzeitig
entsteht wahrend der Befragung ein Kata-
log von Problemen und Erfahrungen im
Umgang mit stillgelegten Flachen. Zusatz-

GRORE: 400 m X 75 m FRUCHTFULGE: Wintergerste 87/88
Vorfrucht: Sommerweizen Winterroggen 88/89
Winterroggen 89/90
*oxx *okx SELBSTBEGRUNUNG 3-jahrig nach Sommer-
weizen ab August 1987
ROTKLEE/DT. WEIDELGRAS - 3-jahrig
*oxox ouD *oEx Mulchsaat 09/B7
8 kg/8 kg
ROTKLEE/DT. WEIDELGRAS - 3-jahrig + Pflege
ok m Mulchsaat 09/87
8 kg/8 kg
ROTKLEE/DT. WEIDELGRAS - 2-jahrig + Pflege
* koK OoDO Mulchsaat 09/87
8 kg/8 kg
xRk ooo *oxox SELBSTBEGRUNUNG 2-jahrig nach Sommer-
weizen ab August 1987
* = Fangglaser
(epigéaisehe
Fauna) WINTERROGGEN — konventionelle Vorfrucht
Rotationsflache fur 1989/90
o = Saugkerzen
(Bodenwasser
aus 90 cm)
WINTERWICKE/SENF 1-jahrig
*oxx 000 *oRx Mulchsaat 07/88 50 kg/8 kg
WEIRKLEE 1-jahrig
* ok ok ooo Mulchsaat 07/88 10 kg
*xx ooo *oxx SELBSTBEGRUNUNG 1-jahrig nach Wintergerste
*ox ok ooo *oxx WINTERROGGEN nach Winterwicke/Senf
*ox ok ooo0 *ox ok WINTERROGGEN nach WeiBklee
*oxk ooo0 * ok WINTERROGGEN nach Selbstbegrinung
Kontrolle: Fruchtfolge ohne Grunbrache
*yo* 000 *oEx WINTERROGGEN nach Wintergerste
* ok ox ooo *x ok SCHWARZBRACHE 6x/a gefraft

SCHAUGARTEN
SCHAUGARTEN

Abb. 2. Versuchsplan Vélkenrode 1988/89.

lich wird in einem Schaugarten ein Aus-
schnitt der moéglichen Arten- und Struktu-
renvielfalt einer Begriinung demonstriert
und im Gewéachshaus das Samenpotential
inden Bdden vor Beginn des Feldversuchs
ermittelt.

Stand

Die Zwischenergebnisse aus 30 Monaten
liegen vor. Die Feldversuche werden im Au-
gust 1990 beendet.

Bewertung der Begrinungs-
verfahren

Mit dem Begrunungsverfahren und der Be-
grinungspflanze entscheidet der Land-

wirt Gber die Wirkungen der Grinbrache.
Die Begrunungsverfahren wurden einem

FRUHJAHRSBEGRUNUNGEN
HERBSTBEGRUNUNGEN

Bewertungsversuch unterzogen (s. Tab.1).
Diesem Bewertungsversuch liegt eine
Uberwiegend isolierte Betrachtung der
Einzelergebnisse zugrunde. Die an sich
notwendige parallele Betrachtung z.B.
der standdrtlichen Wetterdaten, der Fre-
quenz von Laufkafern und einigen anderen
auf der Bodenoberflache lebenden Tieren,
der Krautartenverteilung, der Nahrstoff-
gehalte von Boden und Wasser, der Be-
standsbonituren, der Durchwurzelungsin-
tensitat und -tiefen, der Lage in der Land-
schaft (Umgebung) etc. kann ohne Zweifel
Abhé&ngigkeiten aufzeigen, die in einigen
Fallen eine andere Einschéatzung zur Folge
haben muB. Eine entsprechende Analyse
wird jedoch erst nach Abschlul des Ver-
suchsprogramms durchfuhrbar sein. Die-
se Tabelle bestéatigt aber dennoch die bis-
lang hypothetischen Begrunungshinweise



Forche/Dambroth/Sommer ¢ Praxisrelevante Zwischenergebnisse der Begleitforschung zum Griinbracheprogramm in Niedersachsen 89

- maoglichst frihe Herbstbegriinung
(ggf. Selbstbegriinung)

- Mischung statt Monokultur

- Leguminosenanteil, sofern ndétig, nach
Ackerzahl (AZ) gestaffelt (max. 50 % bei
AZ <20, abAZ >50 ohne)

- Blutenhorizonte im Herbst und Som-
mer.

Einzelne Pflanzen kdnnen aus Sicht der
Begleitforschung nicht hervorgehoben
werden. Der Vielfalt an Begriinungskrite-
rien (Standort, Fruchtfolge, Lage im Raum,
Betriebstechnik u. v. a.) entspricht die vor-
handene Vielfalt an Begriinungspflanzen
am besten. Die erfragte Praxis des 1 und
2. Grunbrachejahres in den drei Gemein-
den verdeutlichte, wieviel von einer er-
reichbaren positiven Wirkung verschenkt
wurde: Die insgesamt giinstigeren Begru-
nungsverfahren wurden entweder kaum
angenommen (teilweise auch wegen der
spaten Bescheide nicht mehr mdglich)
oder entsprachen nicht den Durchfiih-
rungsbestimmungen in der Richtlinie. Die
Frihjahrsbegrinungen nach Schwarzbra-
che oder Selbstbegrinung dominierten in
beiden Jahren: 1986/87 mit 65% und
1987/88 mit 80%.

Tendenzen einiger
Zwischenergebnisse

Zu Nahrstoffen im Boden

Die Gesamtgehalte an N, P, K, Ca und Mg
haben sich auf allen 5 Standorten zwi-
schen August 1987 und Oktober 1989 in
den Schichten 0-30, 30-60, 60-90 cm
nicht signifikant veréandert. In der pflanzen-
verfigbaren Form unterliegen die gleichen
Nahrstoffe jedoch deutlichen Schwankun-

gen, die allerdings erst nach AbschluB3 der
Arbeit im komplexen Zusammenhang in-
terpretiert werden. Hohe Nmn-Werte im
Oktober, etwa vier Wochen nach dem Um-
bruch der einjahrigen Stillegungsvarian-
ten, spiegelten sich erst ab Januar im
Sickerwasser (s. u.) wider.

Zu Nahrstoffen im Sickerwasser

Die Verlagerungshdhepunkte 1988 und
1989 waren aufgrund der Niederschlags-
verteilung und der milden Winterjeweils im
Januar, Februar bis Mitte Marz. Mit den
Fruhjahrsaussaaten konnte also in beiden
Jahren den Né&hrstoffverlagerungen nicht
entgegengewirkt werden. Besonders auf
den beiden leichten Standorten in Vélken-
rode und Mahlstedt waren die Nahrstoff-
gehalte im Bodenwasser aus 90 cm Tiefe
zwischen Januar und Mitte Marz sehr
hoch. Die Tendenz auf diesen beiden
Standorten zeigt die groRten Nahrstoffver-
luste unter konventioneller Bewirtschaf-
tung (Fruchtfolge ohne Grinbrache), ge-
folgt von Winterfrucht nach Grunbrache,
gefolgt von der Schwarzbrache und ge-
folgt von den Stillegungsvarianten.

Auf dem schweren Tonboden in Hilp-
rechtshausen ist eine derartige Tendenz
nicht zu erkennen. Die Maximumwerte
z. B. bei dem leicht lIéslichen Nitrat liegen
hier zwischen Januar und Mitte Marz etwa
80 % niedriger als auf den beiden leichten
Standorten.

Zu Wildkrautern

Die Artenzahlen der Wildkrauter nach je-
weils drei Aufnahmen im Jahr nehmen in
folgender Richtung ohne Berucksichti-
gung der Pflegevarianten ab:

Tab. 1 Potentieller EinfluR der moglichen Begriinungsverfahren auf die Landschaftsfaktoren
(Einschétzung nach den bislang vorliegenden Ergebnissen)

Pflanzen
Boden Wasser
Wild- Kultur-
Schwarzbrache und Frihjahrsaussaat - - -
Herbstaussaat und Schwarzbrache 0 0 0
Herbstaussaat und Fruhjahrsaussaat - + -
Selbstbegrinung nachWinterfrucht
und Frihjahrsbegriinung + + 0 +
Ganzjahrige Selbstbegriinung nach
Winterfrucht + + 0
Herbstaussaat und Selbstbegrunung + + 0 0
Einjahrige Herbstaussaat + 0 +
Herbstaussaat, mehrjahrig + ++ 0 +
Untersaat, einjahrig ++ ++ 0 +
Mehrjéahrige Selbstbegriinung nach
Winterfrucht ++ ++ ++ +
+ + = sehr positiv: + = positiv; 0 = unbedeutend; - = negativ

Dreijahrige Selbstbegrinung (ca. 70) >
Zweijahrige Selbstbegrinung (ca. 60) >
Einjahrige Selbstbegrinung (ca. 50) > Ein-
oder mehrjahrige Begriinung (ca. 10-30)
> Konventionelle Hauptfrucht (ca. 1-10)
> Schwarzbrache.

Vor allem in den Selbstbegriinungsvarian-
ten wird der Einflul der Witterung auf die
Anzahl der Wildkrauter deutlich. Im Jahr
1988 fuhrten die Niederschlage im Juni zu
einer Verdoppelung der Arten bei der Juli-
aufnahme im Vergleich zur Aprilaufnahme,
wahrend im Jahr 1989 die Trockenheit
praktisch keine Zunahme der Arten er-
maoglichte. Auf allen finf Standorten wur-
den insgesamt 97 Wildkrautarten erfal3t,
davon sind 8 Arten in der Roten Liste der
GefalRpflanzen Niedersachsen und Bre-
men verzeichnet.

Bei den Pflegevarianten fihrt das Abwei-
den einer Begrinung zu deutlich héheren
Artenzahlen im erneuten Aufwuchs, wéah-
rend das mechanische Pflegen (nicht un-
ter 20 cm) in den gleichen Varianten eine
Abnahme der Artenzahlen zur Folge hat.

Je nach Standort- und Entwicklungsbe-
dingungen (Trockenheit nach der Aussaat,
Samenpotential im Boden etc.) kdnnen
auch in begrinten Flachen unerwartet ho-
he Artenzahlen erreicht werden.

Nach dem Umbruch und Einpfligen der
Stillegungsvarianten sind in den Folge-
frichten keine hoheren Artenzahlen gefun-
den worden, und die sichtbar hohere Zahl
an Keimlingen (iber 1000/m2) nach dem
Pfligen zur 2. Folgefrucht wurde durch
den normalen Herbizideinsatz beseitigt.
Auf einem Standort machte die Vermeh-
rung der vorhandenen Quecke wahrend
der zweijahrigen Selbstbegriinung einen
speziellen Herbizideinsatz in der Folge-
frucht (Winterraps) notwendig.

Tiere Kleinklima Bild
- - 0
- 0
- +
0 0 0
+ + 0
+ + +
+ + +
+ ++ +
+ ++ +

++ ++ ++

Bemerkung: Bei dieser Zuordnung wird eine optimale, also im weitesten Sinn standort- und betriebsgerechte Auswahl einer Begriinungspflan-

zenmischung vorausgesetzt.

Bewertet wurde fur den Landschaftsfaktor
Boden

Wildpflanzen = Artenspektrum
Kulturpflanzen = Vorfruchtwirkung
Bild =

Bodenruhe, Nahrstoffhaushalt

Wasser
Tiere
Kleinklima

Blutenhorizonte, Bestandsstrukturen, Lage der Flachen

Nahrstoffgehalte im Sickerwasser
Epigaische Fauna in Fangglasern
Bestandeentwicklung, Witterung
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Abb. 3. Herbstlicher Blitenhorizont der Winterwicke/Senf-Variante in Vélkenrode von Anfang Sep-
tember bis Mitte Oktober 1989 - Nahrungshabitat fir die nektar-, pollen- und samenabhéngigen In-

sekten der Landschaft.

Abb. 4. Diese Dauerschwarzbrache in Vélkenrode wird sechsmal im Jahr gefrast und dient wie die
konventionelle Fruchtfolge als Kontrollvariante zu allen Stillegungsvarianten des Versuchsfeldes

(s.Abb.2).

Abb. 5. Eine kontinuierliche Zunahme der Strukturenvielfalt zeichnet sich besonders im 2. und 3. Jahr

in den Selbstbegrinungen (hier: in Volkerode) ab.

Zum Arten/Individuen-Verhaltnis
aufder Erdoberflache lebender
Tiere

Die Anzahl der Arten und Individuen zeigt
eine deutliche Abhé&ngigkeit von den Witte-
rungsbedingungen, der Bestandsdichte
und der Aussaatzeit: Bei anhaltender Trok-
kenheit oder (fur Laufkafer u.a.) kaum
durchdringbaren Bestanden oder bei feh-
lendem Kleinklima bestehen keine zéhlba-
ren Unterschiede mehr zwischen den Va-
rianten. In den Schwarzbrachen und kon-
ventionellen Varianten liegen die Artenzah-
len bei max. 50 % im Vergleich zu den be-
grinten Grunbrachevarianten. Die Selbst-
begrinungen ereichten durchweg die
hochsten Arten- und Individuenzahlen.

Der EinfluR der Pflegevarianten muf3 den
drastisch gednderten Bestandsstrukturen
zugeschrieben werden:

- die Nichtpflege verandert zunéachst
nichts;

- die mechanische Pflege (nicht unter
20 cm) hinterlafl3t einen auf der Erdober-
flache weiterhin dichten, burstenarti-
gen Bestand, der mit mehroder weniger
Mulchmaterial durchsetzt ist und eben-
falls bislang keinen zahlbaren EinfluR
hat,

- wahrend das Abweiden nurwenig Grin-
masse (< 1cm + unversehrte Nichtfut-
terpflanzen) und viel nackten Boden so-
wie Schafskot hinterla3t und offenbar
besonders anziehend auf nahrungssu-
chende Laufkéafer wirkt.

Zum Kleinklima

In den durch frihzeitige Herbstaussaat
Uber den Winter bereits geschlossenen
Grunbrachenbestanden fiihrten die mil-
den Winter 1988 und 1989 zu einer deutlich
héheren und kontinuierlichen Frequenz
derepigaischen Fauna.

Zum Landschaftsbild

Vor allem im 1 Grunbrachejahr wurden in
den Gemeinden Meinersen, Harpstedt
und Bad Gandersheim zwischen 20 und
30 verschiedene Pflanzenarten zur Begri-
nung benutzt. Eine Analyse der Wabhr-
nehmbarkeit (Blitenhorizonte, potentielle
Besucherfrequenz, Lage im Raum etc.)
wird erst nach Abschlu? der Arbeit mog-
lich sein. Im 2. Grunbrachejahr ging die An-
zahl der verwendeten Pflanzen auf etwa
die Halfte zurick.

Potentielle Begrinungs-
kriterien

Die folgenden, nach finf Bereichen vorlau-
fig geordneten Begrinungskriterien wur-
den aus dem Katalog von Problemen und
Erfahrungen der befragten Landwirte (150
im 1 Grunbrachejahr, 170 im 2.) aus drei
Gemeinden im Umgang mit stillgelegten
Flachen gefiltert. Sie dokumentieren die
Vielfaltigkeit der an einem Standort wir-
kenden biotischen und abiotischen Fakto-
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ren und charakterisieren gleichzeitig die
einzigartigen (!) Kenntnisse des Landwirts
Uber die stillgelegte Flache. Ohne Beriick-
sichtigung dieser Kenntnisse kann eine
Optimierung der 6kologischen und letz-
tendlich auch 6konomischen Effekte von
Stillegungsprogrammen nicht erreicht
werden. Diese noch fortzuschreibenden
Begrunungskriterien sollen nach Ab-
schlul? der Arbeit auf Grundlage der Ergeb-
nisse in ihrer Bedeutung bewertet werden
und zu dem o. a. Relevanzbaum fiihren.

Im Rahmen dieses Referates konnen nur
einzelne Punkte in den finf Bereichen an
Fallbeispielen erlautert werden:

Fruchtfolge

- Zeitraum

- Vertraglichkeit

- Krankheitsherd

- Vorfruchtwirkung

- Produktionsintensitat

Krankheitsherd: Eine vom Braunrost stark
befallene Selbstbegrinung nach Winter-
roggen kann bei entsprechender Witte-
rung (wie im Herbst 1989 in Volkenrode)
den als Hauptfrucht angrenzenden Winter-
roggen bereits Ende November infizieren
und dadurch im Fruhjahr eine Bekamp-
fungsmaRnahme notwendig machen.

Lage im Raum
- Relief

- Wildunfalle

- Funktion

- Erlebbarkeit

Wildunfalle: Durch die fur das Rehwild at-
traktive Begrinung Rotklee/Weidelgras
auf einer Flache, die durch eine Kreisstra-
e vom Einstandsgebiet getrennt ist, kam
es wiederholt zu Wildunfallen. Analog da-
zu werden Nahrungsflachen, die ohne Hin-
dernisse erreichbar sind, zur Verringerung
von Wildunfallen beitragen.

Standort

- Bodenpunkte

- Bodenart

- Problemunkrauter

- Verlagerungspotential

- Néahrstoffpotential

- Senken/Kuppen

- Niederschlagsvertilgung

Verlagerungspotential: Nur eine méglichst
fruhzeitige Aussaat geeigneter Pflanzen
(z. B. Winterwicke/Senf) im Herbst, ver-
bunden mit einer Durchwurzelungstiefe
von 50-80 cm, kann auf allen leichten,
durchlassigen Boden den Nahrstoffverlu-
sten Uber den Winter entgegenwirken.

Betriebstechnik

- Bodenbearbeitung
- Aussaat

- Pflege

- Umbruch

Umbruch: Eine Begrinung mit SuBlupi-
nen, die Gber 180 cm Hohe erreichte, erfor-
derte 6 Arbeitsgdnge mit der Scheibeneg-
ge im Herbst. Eine Berucksichtigung der
zur Verfugung stehenden Technik fiir den
Umbruch héatte Kosten erspart.

Landwirtschaftliche Infrastruktur
- Maschinenring
- Saatguthandel

Saatguthandel: Durch gezielte Auswahl
von Sorten (z. B. Rotklee mit Blihbeginn
nach 60 oder 90 Tagen) kénnte die Be-
standsentwicklung bzgl. Pflegeaufwand
und -Zeitpunkt, Grinmasse etc. beeinflu3t
werden.

Zusammenfassung

Nach einer kurzen Beschreibung der pflan-
zenbaulichen und landschaftsdkologi-
schen Begleitforschung zur Griinbrache
bzw. zur Flachenstillegung wird ein vorlau-
figer Bewertungsversuch der mdglichen
Begrinungsverfahren vorgestellt und an-
schlieBend durch die Tendenzen einiger
Zwischenergebnisse untermauert. Damit
werden auch die bislang hypothetischen
Begriinungshinweise seitens der For-
schung

- maoglichst frihe Herbstaussaat

- Mischung statt Monokultur

- Leguminosenanteil - sofern nétig -
nach Ackerzahl (AZ) gestaffelt, max.
50 % bei AZ < 20, ab AZ > 50 ohne

- Blutenhorizonte im Herbst und Sommer

bekraftigt.

Eine mit Fallbeispielen erlauterte Samm-
lung von Begrunungskriterien verdeutlicht
abschlieBend die Schliisselrolle des Land-
wirts fur eine flachenspezifische Entschei-
dung und damit fur die 6kologischen und
letztendlich auch 6konomischen Effekte
von Stillegungsprogrammen.

Summary

After the presentation of the agricultural
and landscape-ecological research pro-
ject to land diversion programs an estima-
tion of practicable land planting opera-
tions will be introduced and confirmed by

the trends of preliminary results. Also the

hypothetic land planting recommenda-

tions

- early autumn cultivation

- mixture instead of monoculture

- the portion of legumes adapted to the
valuation index of the field

- flowering periods in autumn and sum-
mer

will be confirmed.

Finally a collection of land planting criteria,

illustrated by examples, shows the re-

sponsibility of the farmers for a »field-spe-

cific« decision. This decision determines

the ecological and economical effects of

land diversion programs.
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Aus dem Landesamt fir Bodenforschung in Bremen

Grinlandbrachen im nordwestdeutschen Flachland;
Ergebnisse langjahriger vegetationskundlicher Untersuchungen

Von Jurgen Schwaar

Einleitung

Jahrhundertelang galt das Benediktiner-
ideal der Neulandgewinnung im abendléan-
dischen Kulturkreis. Séakularisiert wirkte
es Uber die landeskulturellen Bestrebun-
gen des aufgeklarten Absolutismus (Kulti-
vierung des Oderbruches durch die Preu-
Renkdnige, Kolonisation des Teufelsmoo-
res durch Findorff) bis in die Gegenwart
mit ihren starken Eingriffen in die Land-
schaft weiter. Dichterisch verklart er-
scheint dieses »Credo« im Versepos »Drei-
zehnlinden« bei EW. Weber (gest. 1894).

In Gehorsam, Zucht und Armut
Schafften still die tapfern Streiter:
Reuteten des Urwalds Riesen,
Dorn und Farn und wiiste Krauter;

Zogen Wald und Zaun und Hecke,
Hirsch und Keiler abzuwehren,
DaR im Thale wohlumfriedet
Grunten menschenholde Aehren;

Zwéangten ein den ungestimen

Strom durch Pfahlgeflecht und Damme,
Pfropften milde Sudlandsreiser

Auf des Nordens herbe Stdmme.

Kréftig spro imjungen Garten
Akelei und Ros’ und Quendel,
Blasse Salbei, Dill und Eppich,
Eberraute und Lavendel.

Die entgegengesetzte Position nahm
Franz v. Assisi (1181-1226) ein, der bereits
Pflanzen und Tiere in sein Gebet mit ein-
schlof3 und als erster Naturschiitzer gelten
kann. Séakularisiert beeinflulte sein Ge-
dankengut Rousseau (1712-1778), die Ro-
mantik und die modernen Naturschutzbe-
strebungen. Lons (1866-1914) kritisierte
bereits vor dem ersten Weltkrieg mit ironi-
schen Versen ein ubertriebenes »Kultivie-
rungsideal«.

Verkoppelung

Es geht ein Mann durch das bunte Land;
Die MeRkette halt er in der Hand.
Siehtvor sich hin und sieht sich um;
»Hier ist ja alles schief und krumm!«

Er mi3t wohl hin und mi3t wohl her;
»Hier gehtja alles kreuz und quer!«

Er blickt zum Bach im Tale hin;

»Das Buschwerk dort hat keinen Sinn!«
Zum Teiche zeigt er mit der Hand;

»Das gibt ein Stiick Kartoffelland!«

Der Weg macht seinen Augen Pein;
»Der muf fortan schnurgerade seinl«
Die Hecke diinket ihm ein Graus;

»Die roden wir natirlich aus!«

Der Wildbirnbaum ist ihm zu krumm;
»Den hauen wir als ersten um!«

Die Pappel scheint ihm ohne Zweck;
»Die mufd da selbstverstandlich weg!«
Und also wird mit vieler Kunst

Die Feldmark regelrecht verhunzt.

»Thesis« und »Antithesis«: Zwischen die-
sen beiden Polen bewegte sich das
abendlandische Denken in den letzten
1200 Jahren. So wird verstandlich, dal3 vor
20 Jahren Uber die damals zunehmende
Sozialbrache kontrovers und emotional
diskutiert wurde.

Die einen sahen Kulturland verlorengehen,
das ihre Vorfahren unter vielen Miuhsalen
der Natur abgerungen hatten; die anderen
frohlockten, endlich wieder mehr »Natur«
im Zeichen sich immer starker ausbreiten-
der Verstadterung und Industrialisierung
zu bekommen.

Heute sind die Emotionen abgeklungen,
weil vielerorts wissenschaftliche Ergeb-
nisse vorliegen. Erste Erfahrungen wurden
bereits mitgeteilt (Schwaar 1976, 1977,
1978, 1985, 1988). Nachfolgend berichten
wir Uber langjahrige Bracheuntersuchun-
gen.

Siedlungsdepressionen
und Brache
in friheren Zeiten

Seit der Mensch zu Beginn des Neolithi-
kums sefRhaft wurde, hat es immer wieder
Siedlungsdepressionen gegeben. Die ge-
genwartige Brachesituation ist keinesfalls
ein singulares Ereignis. Viele pollenanalyti-
sche Untersuchungen geben davon Kun-
de (Literatur siehe Overbeck 1975). Um

Baume

nur einiges zu nennen: Volkerwanderungs-
zeit, spéatmittelalterliche Agrarkrise, 30-
und 7jahriger Krieg waren Zeiten zurick-
gehender Siedlungstatigkeiten. Mit einem
Teilpollendiagramm (Abb.1), das vom Kee-
moor am Wilseder Berg stammt, wird die-
ser Sachverhalt noch einmal verdeutlicht.
Sehr klar zeichnet sich die schon in spatro-
mischer Zeit (14C-Datierung) beginnende
Zunahme der Heideflachen ab, der erst mit
den neuzeitlichen Aufforstungen ein Ende
gesetzt wurde. Auch innerhalb dieses In-
tervalls gab es Schwankungen, die aber
schwer zu deuten sind. Ebenfalls waren
die sogenannten Kulturzeiger einem
Wechsel unterworfen, die sich &hnlich
schwer interpretieren lassen; denn im Un-
tersuchungsgebiet wirkten sich neben
den schon genannten Siedlungsdepres-
sionen noch weitere Verwistungen aus,
die zur Entvolkerung fuhrten, wie Linebur-
ger Erbfolgekrieg (1371-1380) und Hildes-
heimer Stiftsfehde (1519-1523). Auch wirt-
schaftliche Prosperitat kann - friher wie
auch heute - einen Rickgang von land-
wirtschaftlicher Nutzflache auslosen. Wie
schmerzlich fur den einzelnen diese
Drangsal auch immer gewesen sein mag,
sie hat niemals zu schwerwiegenden 6ko-
logischen Schéaden gefihrt, wie sie sich
heute aus anderen Grunden bemerkbar
machen (Artenriickgang). Deswegen soll-
ten wir Brachflachen auch nicht als
Schandflecke in der Landschaft ansehen,
sondern ihnen Asylfunktionen fur be-
drangte Pflanzen- und Tierarten zuordnen.

Calluna Kulturzeiger

Abb. 1 Teilpollendiagramm mit Siedlungsdepressionen und Zelten Intensiver Siedlungstatigkeit,

Keemoor/Naturpark Lineburger Heide.
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Herkunft und Entstehung
des mitteleuropdischen
Grunlandes

Sozialbracheflachen entstanden in der
nordwestdeutschen Tiefebene Uuberwie-
gend aus Griunland, das wegen agrarpoliti-
scher Zwéange aus der Nutzung entlassen
wurde. Um Vegetationsablaufe (Sukzes-
sionen) auf diesen Standorten zu verste-
hen, mul3 zunéachst einmal nach Alter und
Herkunft unseres heutigen Graslandes
gefragt werden. Erst wenn dieses hin-
reichend beantwortet ist, lassen sich
Brachlandentwicklungen richtig interpre-
tieren.

Es soll festgehalten werden: Nordwest-
deutschland und ganz Mitteleuropa ist von
Natur aus uberwiegend Waldland. Aus-
nahmen bilden steile Felswande, Rasen-
gesellschaften oberhalb der Waldgrenzen,
Schwermetallrasen, Salzstellen des Bin-
nenlandes, salzhaltige Seemarschen des
Kistensaumes, Hochmoore und bestimm-
te Niedermoorstandorte (Schilfrohrichte,
Grof3- und Kleinseggengesellschaften). Al-
les zusammen genommen nur ein kleines
Areal. Neuere Grof3restuntersuchungen an
Torfen (Schwaar 1989) zeigen aber, dal3 es
in unserer Ur- und Naturlandschaft zusatz-
lich noch weitere waldfreie Flachen (Nage-
und Rodungstéatigkeit von Bibern) gege-
ben haben muB. Solches wiesen auch
Coles und Orme (1983) fur GroRbritannien
nach. Neuerdings kommt Remmert (Vor-
trag auf dem Adventskolloquium der Nord-
deutschen Naturschutzakademie am
1.12.1989) aufgrund weltweiter Vergleiche
zu ahnlichen Ergebnissen. Nach dessen
Auffassung durchlaufen Waldstandorte
verschiedene Phasen (Jugend-, Alters-
phase u. a.), zu denen auch ein zeitlich be-
grenztes Stadium der Baumfreiheit ge-
hort.

Damit wird die Herkunft unseres Grinlan-
des deutlich. Verstandlich durfte jetzt auch
sein, warum sich manche Grinlandbra-
chen nach 20 Jahren immer noch nicht be-
waldet haben (Stahlin, A., Stahlin, L. und
Schafer 1972).

Interpretiert man alles dieses historisch/
sukzessionsmafig, so mul3 sich Grasland
seit dem Spatglazial tUber Auenwaldlich-
tungen (Griunlandembryonen) des Mesoli-
thikums, die von Bibern geschaffen wur-
den, bis zur neolithischen Landnahme er-
halten haben (Abb.2).

Eine weitere Bestatigung erfuhr diese Vor-
stellung bei einer Forschungsreise des Ver-
fassers zum Lago Argentino (Sudpatago-
nien). Dort konnte »spatglaziales Urgrin-
land) in situ entdeckt werden, das heute
noch unter allerédzeitlichen Bedingungen
gedeiht. Eingeschleppte oder eingefiihrte
europaische Arten (Poa pratensis, Taraxa-
cum officinale) haben dabei zu einem un-
beabsichtigten 0Okologischen Freilandex-
periment gefuhrt, was vergleichbare Pflan-
zengesellschaften geschaffen hat.

Spéatglazial

Gréaser- und seggenreiche
Pflanzengesellschaften
auf grundwassernahen

Standorten

Mittlere Warmezeit
Grunlandembryonen auf

von Bibern geschaffenen

Freiflachen

Gegenwart
Heutiges

Wi irtschaftsgriunland

Abb. 2. Herkunft und Entstehung des mitteleuropéischen Griinlandes.

Methoden

Wir entschieden uns fur die direkte Metho-
de, Uber die StuSSl (1970) schreibt: »Die
Vorteile dieser direkten Methode mit Dau-
erflachen bestehen darin, daR sie unmittel-
bar an das wirkliche Entwicklungsgesche-
hen heranfuhren; man wendet sich an den
Naturvorgang selbst und verfolgt die Be-
standsentwicklung im unmittelbaren Er-
fahrungsbereich. Die gewonnenen Ergeb-
nisse sind frei von fragwirdigen Hypothe-
sen.«

Drei Grunlandstandorte wurden 1973 und
1975 ausgewahlt und die Nutzung einge-
stellt:

Kénigsmoor, Krs. Harburg-Land

a) Hochmoor - Deutsche Hochmoorkul-
tur
Kartenblatt Nr. 2724 der TK 1:25 000

Ritterhude, Krs. Osterholz-Scharmbeck
b) Uberschlicktes Niedermoor
Kartenblatt Nr. 2818 der TK 1:25 000

Rechtenfleth, Krs. Cuxhaven
¢) Brackmarsch
Kartenblatt Nr. 2517 der TK 1:25 000

Die Sukzessionskontrolle erfolgte immer
auf dem Hohepunkt der allgemeinen Ent-
wicklung (Mai/Juni). Die Werte stellen das
arithmetische Mittel aus 100 Einzelaufnah-
men dar. Die Schatzung erfolgte in % Dek-
kungsgrad. Je Standort wurden mehrere
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Versuchsvarianten ausgewahlt; hier be-
richten wir nur Uber »Freie Vegetationsent-
wickung« und »Mulchen«. Die Nomenkla-
tur der GefaBpflanzen richtet sich nach
Ehrendorfer (1973).

Anzahl

Untersuchungsergebnisse

Vegetationsentwicklung
Versuchsstandort Kénigsmoor

Intensiv genutztes Griinland enthalt ge-
geniiber extensiven Hutungen hohe Gra-
seranteile und nur geringe Beimengungen
von Krautern (Ellenberg 1952; Klapp
1965). Werden solche Flachen aus der Nut-
zung entlassen, fihrt eine Umschichtung
des Pflanzenbestandes wieder zum Er-
scheinungsbild extensiven Graslandes zu- 28
riick, wie Abb.3 und 4 zeigen. Die Aus- 26
gangswerte waren auf beiden Versuchsva- 24
rianten (fast) gleichartig. Nach zehnjéhri-
ger Versuchsdauer zeigten sich aber Un-
terschiede. Auf der Variante »Einmaliges
Mulchen« war der Krauteranteil (45 %) ho-
her als bei der »Freien Vegetationsentwick-
lung« (22 %). Entgegengesetzt waren die
Gréaseranteile. Gemeinsam war beiden
Flachen ein erheblicher Umfang an Kahl-
stellen. In beiden Fallen waren Artenzu-
nahmen zu verzeichnen: Bei der »Freien
Vegetationsentwicklung« war eine Ver-
mehrung von 20 auf 36 Arten zu beobach- %
ten (Abb. 5); auf der Mulchparzelle erfolgte

eine Zunahme von 18 auf 25 Sippen. Ein- 34
zelne Arten zeigten im Verlauf der Jahre 32
starkere Schwankungen (Abb. 6). Auffallig 30
war der Rickgang von Phleum pratense, 28
wahrend Poa pratensis rhythmische Zu- 26
und Abnahmen aufwies. Taraxacum offici- 24
nale und Ranunculus acer bildeten deut- 22
lich zwei zeitlich getrennte herbose Fazies
aus. Die erste Art steigerte ihren Anteil in-

BREBBESR

Abb.3. Vegetationsanderungen auf Brachland, Hochmoor - Deutsche Hochmoorkultur, Koénigs-

moor, Krs. Harburg-Land, Freie Vegetationsentwicklung.

Abb. 4. Vegetationséanderungen auf Brachland, Hochmoor - Deutsche Hochmoorkultur Kénigs-

moor, Krs. Harburg-Land, Einmaliges Mulchen.

der Arten

1973

1975

Kénigsmoor,

Krs. Har birg - Land

Hochmoor — Deutsche Hochmoorkultur

Ritterhude,

Krs. Osterholz- Scharmbeck

Uberschlicktes Niedermoor

197

Rechtenfleth,

Brack marsch

1976

1976 1983 1985

Krs. Cuxhaven

1979 1983 1985

Abb. 5. Vegetationsentwicklung auf Brachland, Zu- und Abnahme der Arten.

nerhalb von zwei Jahren auf 14%.
Die zweite Sippe war zunachst nur in Spu-
ren vorhanden; ab 1979 geschah aber eine
starke Zunahme (Abb. 6). Als weitere auf-
fallende Verschiebungen konnten periodi-
sche Schwankungen von Festuca rubra
und Holcuslanatusfestgestellt werden. In-
teressant war das starke Auftreten einer
annuellen Art (Cerastium fontanum), wel-
che die Wiederbesiedlung der Kahlstellen
einleitete. Diesem Fruhjahrsbliher folgte
auf diesen offenen Flecken Galeopsis te-
trahit, ehe Mehrjahrige einen Vegetations-
schluf einleiteten.

Ahnliche Verschiebungen, wie sie eben fir
die Mulchflache geschildert wurden, fan-
den auf der Parzelle mit »Freier Vegeta-
tionsentwicklung«  statt. Abweichend
nahm hier aber Festuca rubra stetig ab. Zu-
satzlich breiteten sich Molinia coerulea,
Calluna vulgaris, Erica tetralix und Carex
nigra aus. Eine weitere Besonderheit war
das Erscheinen eines »Gartenfluchtlings«
(Hieracium aurantiacum), der seine Hei-
mat in subalpinen Magertriften hat. Ein
eindeutiger Trend zu einer bestimmten
Pflanzengesellschaft war bislang auf die-
sem Hochmoorstandort, der nach den Re-
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Poa pratensis

Phleum pratense

Abb.6. Vegetationsentwicklung auf Brachland, Schwankungen im Deckungsgrad, Hochmoor -
Deutsche Hochmoorkultur, Kénigsmoor, Krs. Harburg-Land, Einmaliges Mulchen (* = vorhandene

Anteile, aber unter 1 %).

geln der Deutschen Hochmoorkultur her-
gerichtet war und jahrelang Intensivgrin-
land trug, nicht auszumachen. Am wabhr-
scheinlichsten erscheint noch die Ent-
wicklung zu einer Magertrift, denn auch
die Rasenphysiognomie blieb erhalten.
Wie nicht anders zu erwarten, konnten
sich auf der »Mulchflache« keine Baum-
samlinge entwickeln. Auf der Parzelle mit
»Freier Vegetationsentwicklung« erschie-
nen wegen der unmittelbar angrenzenden
Birkenbestande reichlich Jungpflanzen
dieser Art, die sich vorzugsweise auf den
Kahlstellen ansiedelten. Sie wurden alle
entfernt, um dieses Areal zur Ausbringung
von »Rote-Listen-Arten«  freizuhalten
(Schwaar 1985; Kuntze, H. u. Schwaar,J.
1987). Daruber wird aber noch berichtet
werden.

Es soll aber ausdricklich betont werden,
daB sich auf anderen verbrachten »Hoch-
moorgrinland-Standorten«, die wir seit 12
Jahren beobachten, keine Baumsamlinge
eingestellt haben. Nur Populus tremula
drang mit Polykormonen in die Brachfla-
che ein. Um schon einiges aufzuzeigen:
Offensichtlich gibt es verschiedene Strate-
gien bei einer Bewaldung oder Nichtbe-
waldung.

1973

Versuchsstandort Ritterhude

Die Anderungsbewegungen des Gréaser/
Kréauterverhéltnisses verliefen auf diesem
Standort (Uberschlicktes Niedermoor) in
der gleichen Weise wie auf dem verbrach-
ten Hochmoorgrinland. Die Mengenver-
schiebungen machen Abb.7 und 8 deut-
lich. Auf der »Mulchflache« enthielt der Alt-
rasen 99 % Graser; dazu kam ein Minimal-
anteil von 1% an krautigen Arten. Nach
zwdlfjahriger Versuchsdauer wurden nur
noch 68 % Graser festgestellt; die Krauter
hatten sich auf 32 % vermehrt. Ahnliche
Verschiebungen hatten auch auf der Par-
zelle mit »Freier Vegetationsentwicklung«
stattgefunden (Abb. 7 und 8). Die Aus-
gangssituation war die gleiche; nur er-
reichten hier die Krauter mit 48 % noch ho-
here Werte. Das floristische Inventar ver-
mehrte sich auf beiden Versuchsvarian-
ten. Abb. 5 zeigt fur die »Mulchflache« eine
Zunahme von 10 auf 31 Arten. Allerdings
geschahen hier die Verschiebungen nicht
so kontinuierlich wie auf dem Standort K-
nigsmoor. Die Lebhaftigkeit der Steige-
rungsraten lie@ nach dem zehnten Ver-
suchsjahrmerklich nach. Offensichtlich ist
eine »6kologische Sattigung« erreicht wor-
den. Bei der »Freien Vegetationsentwick-
lung« nahm die Artenzahl von 21 auf 35 zu.
Innerhalb des floristischen Inventars ge-
schahen beachtliche Mengenverschie-
bungen. Auf der »Mulchflache« konnten
am Beginn fir Agropyron repens 42 % er-
mittelt werden, die sich in 12 Jahren auf
32 % verminderten; trotzdem blieb sie do-
minate Sippe. Poa pratensis zeigte wéah-
rend dieses Intervalls einen Riickgang von
36 auf 3 %. Ahnliches gilt von Poa trivialis
und Phleum pratense. Zunahmen gab es
bei Holcus lanatus und ganz besonders
bei Urtica dioica.

1985

Abb. 7. Vegetationséanderungen auf Brachland, Uberschlicktes Niedermoor, Ritterhude, Krs. Oster-

holz-Scharmbeck, Einmaliges Mulchen.

Abb. 8. Vegetationsdnderungen auf Brachland, Uberschlicktes Niedermoor, Ritterhude, Krs. Oster-

holz-Scharmbeck, Freie Vegetationsentwicklung.
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Besonders interessant waren die Sukzes-
sionsschritte im Bereich der »Freien Vege-
tationsentwicklung«. Hier gingen Poa pra-
tensis von 31 auf 3 %, Holcus lanatus von
31 auf 13% und Phleum pratense von 13
auf 1% zuriick. Der Zusammenbruch der
Populationen geschah aber nicht allmé&h-
lich, sondern erfolgte abrupt. Anstatt einer
allméhlichen Inventarausdinnung gab es
ein fast stafettengleiches Auswechseln
der Arten (alternieren).

Bereits ein Jahr nach Versuchsbeginn ge-
wannen Cirsium palustre und C. arvense
die Oberhand und erreichten Werte um
80 %, die vier Jahre erhalten blieben. Dann
brach diese Distelpopulation zusammen.

Im weiteren Verlauf der Versuchsdauer
wurden Galeopsis tetrahit, Phalaris arun-
dinacea und Calamagrostis canescens
dominant. Interessant war ein zusatzlicher
Apiaceen-Aspekt (Anthriscus sylvestris,
Angélica sylvestris) und eine Ausbreitung
von Glechoma hederacea.

Der floristische Phasenkontrast der ersten
Versuchsjahre {Cirsium-Arten) hatte si-
cherlich eine Mitursache in einer Mause-
plage, wobei der Altrasen regelrecht um-
gepfligt wurde. Irgendwelcher Jung-
wuchs von Baumen konnte bis heute nicht
beobachtet werden.

Innerhalb des gleichen Zeitraumes ver-
folgten wir im oberen Wimmetal bei Lau-
enbrick (Krs. Rotenburg/Wimme) &hnli-
che Umschichtungen auf Grinlandbra-
chen. Auf den dortigen Niedermoorstand-
orten stellten sich &hnliche von bestimm-
ten Sippen dominant beherrschte Arten-
kombinationen (Urtica dioica, Phalaris
arundinacea, Calamagrostis canescens,
Filipéndula ulmaria) ein (Verdff. inVorberei-
tung), so dal? man annehmen darf, dal3 die-
se Entwicklung zu hochstaudenreichen
Hochgrasfluren eine gewisse »Brachege-
setzméRigkeit« solcher Ortlichkeiten dar-
stellt.

Borstel (1974), Pfadenhauer, Kapper
und Maas (1987), Schreiber (1977), Schie-
fer (1981) und Stahlin (1973) haben in den
Mittelgebirgen und in Suddeutschland die
gleichen Beobachtungen gemacht.

VersuchsstandortRechtenfleth

Der Trend des Graserrickganges nach
Brachfallen war auch hier zu verzeichnen
(Abb. 9). Allerdings fiel er auf diesem Brack-
marschstandort (»Mulchflache«) geringer
als aufden anderen Versuchsflachen

aus.

Dieses durfte darin seine Ursache haben,
daB sich ein konkurrenzkréaftiges Rhizom-
gras (Phalaris arundinacea) dominierend
durchgesetzt hat. Es erfolgte eine Zunah-
me von 19 auf 54%. Diese Mengenver-
schiebung diirfte auch eine andere Ande-
rungsbewegung der Artenzahl bewirkt ha-
ben (Abb.5). Anstatt einer langerfristigen
Zunahme - wie auf den anderen Versuchs-
standorten - erfolgte hier nach einer kurz-
zeitigen Zunahme eine Abnahme.

1975

95 % Graser
5% Krauter

1985

K70 Krauter
8670 Graser

Abb. 9. Vegetationsanderungen auf Brachland, Brackmarsch, Rechtenfleth, Krs. Cuxhaven, Einmali-

ges Mulchen.

Bei Versuchsbeginn dominieren im Altra-
sen Agrostis tenuis mit 33 %. Beigemischt
waren Phleum pratense (9 %), Cynosurus
cristatus (9 %), Poa trivialis (8%), Holcus
lanatus (80/0), Deschampsia caespitosa
(2 %), Loliumperenne(1l %) und das schon
genannte Phalaris arundinacea (19%).
Von den krautigen Arten war nur Cirsium
arvense etwas starker vertreten, wahrend
die Ubrigen zahlreichen Dicotylen nur Mini-
malwerte erreichten. Nach zehnjahriger
Versuchsdauer (jahrliches Mulchen) war
auch hier ein floristischer Phasenkontrast
abzulesen. Neben der schon erwédhnten
Zunahme von Phalaris arundinacea ver-
mehrte sich Agropyron repens auf 20%.
Urtica dioica breitete sich ebenfalls aus,
wahrend Cirsium arvense zuriickging. Vol-
lig neu erschien Phragmites australis. Wei-
tere Zuwanderer - um nur einige zu nen-
nen - waren Carex vulpina, Glyceria flui-
tans und Glechoma hederacea. Ihr Anteil
blieb allerdings sehr geringfligig. Wie bei
einer Mulchflache zu erwarten, fanden
sich keine Baumsamlinge ein.

PflegemaBnahmen

Fir viele Griinlandbrachen eriibrigen sich
- auBer Mulchen - PflegemalRnahmen,
wenn es um das Offenhalten und Freihal-
ten von Gehdlzen geht. Es konnte aber
festgestellt werden, daR sich floristische
Kostbarkeiten (Rote-Liste-Arten) auch
nach langerer Brachedauer nicht oder
doch sehr selten ansiedelten. Solches hat
sicherlich verbreitungsbiologische Ursa-
chen; denn die Fundorte dieser Sippen
sind meist weit entfernt, so daf’ ein naturli-
cher Diasporentransport mit Schwierigkei-
ten verknipft ist.

Deshalb versuchten wir auf dem Versuchs-
standort Kdnigsmoor eine Ausbringung
solcher bedrohter Arten. Wir wissen
selbstverstandlich, daR eine solche »An-
salbung« umstritten ist und hart diskutiert
wird (Schneider, Oelke und Gross 1989).
Auch uns sind die damit verbundenen Ge-
fahren und Risiken bekannt, die aber be-
sonders die Wiedereinblrgerung von Tie-
ren betreffen. Unsere Erfolge sollten aber
vor allzu scharfer Kritik warnen. Arten wie
Gentiana pneumonanthe, Scorzonera hu-
milis, Dianthus deltoides u.a. haben sich
gut entwickelt und zeigen Ausbreitungs-
tendenz.

Zusammenfassende
Betrachtung

Die langjahrigen Versuche machen deut-
lich, daR3 sich auf Brachflachen nach kur-
zer Zeit keinesfalls ein harmonisch aufge-
bauter Wald ansiedelt, wie vor 15 Jahren
im Uberschwang behauptet. Um bei der
asthetischen Betrachtungsweise zu blei-
ben. Das Gegenteil hat sich auch nicht be-
wabhrheitet; haRlliche Sekundéarbiotope ha-
ben sich ebenfalls nicht entwickelt. Viel-
mehr zeigten die vegetationskundlichen
Untersuchungen eine ungeahnte Vielfalt
sukzessioneller Erscheinungen, die von
Standort zu Standort verschieden verlie-
fen. Wird Grunland auf Niedermoor und
néhrstoffreichen mineralischen NalRbdden
aus der landwirtschaftlichen Nutzung ge-
nommen, so entstehen Uberwiegend stau-
denreiche Hochgrasfluren, aber auch R6h-
richte und Seggengesellschaften. Hier
Uberwiegen rasche Sukzessionsschritte,
die schnelle Veranderungen herbeifiihren.
Auf Hochmoorgrinland geschieht eine all-
méhliche Inventarausdiinnung, die zu ma-
gerrasendhnlichen Stadien fuhrt.

Neben bodenchemischen Voraussetzun-
gen und Entwicklungen (Aushagerung)
spielen auch verbreitungsbiologische Ten-
denzen eine Rolle. Die gut akzentuierten
Florenverschiebungen mussen zumindest
teilweise ihre Ursache in »Artenreservoi-
ren« an benachbarten Grabenrandern
oder »schlafenden Diasporenspeichern«
im Boden selbst haben, worauf auch Pfa-
denhauer, Kapper und Maas (1987) hin-
weisen. Dieses zeigt uns, welchen hohen
Wert solche Restareale fir eine Neuaus-
breitung haben, oder umfassender um ei-
ne Stufenpotenz hdher formuliert: Brach-
flachen haben Asylfunktionen fur unsere
heimische Flora und Fauna; Brachflachen
erhalten die Vielfalt unserer Vegetation.

Zu diesen vielfaltigen Mdglichkeiten ge-
hért Waldfreiheit und Bewaldung. Erstere
gilt im allgemeinen fur Grunlandbrachen,
wenn nicht der dichte Streufilz zerstort
wird und BI6Ben und Kahlstellen entste-
hen, die Keimstatten fir Holzgewachse
abgeben. Eine Ausbreitung kann aller-
dings durch Wurzelbrut (Polykormone) ge-
fordert werden. Nur auf Ackerbrachen
(Hard 1964) gibt es eine rasche Wiederbe-
waldung, wenn Baume als Samenspender
in der Nahe sind und vor dem endgiiltigen



VegetationsschluB gute Samenjahre lie-
gen. Hier schlie3t sich der Kreis. Erinnern
wir uns noch einmal an die Ergebnisse un-
serer eingangs erwahnten vegetationsge-
schichtlichen Untersuchungen (Schwaar

1989) und die Vorstellungen von Remmert:

Auch ohne menschliche Eingriffe gab es in
Nordwestdeutschland und Mitteleuropa
innerhalb eines zyklischen Ablaufes zwi-
schen Waldphasen waldfreies Grasland.
Die sich langer erhaltenden gehdlzfreien
Grinlandbrachen bestétigen die Richtig-
keit dieser Ergebnisse.

Das Forschungsvorhaben wurde durch ei-
nen ZuschuRR aus den Konzessionsabga-
ben des Nds. Zahlenlottos gefdrdert. Da-
furdanken wirdem Interministeriellen Aus-
schuR. Meinen Mitarbeiterinnen, Frau R
Wolters und Frau R. Corzelius, danke ich
fur sorgfaltige technische Assistenz und
zeichnerisch-graphische Umsetzung wis-
senschaftlicher Ergebnisse.
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Anlage und Pflege von Gewasserrandstreifen in Niedersachsen

Von Gerhard Krause

Anders als Acker- und Wegerandstreifen
haben Gewasserrandstreifen auller ihren
Funktionen fur den Biotop- und Arten-
schutz auch Aufgaben des Gewasser-
schutzes.

Gewasser sind als Bestandteile von Natur
und Landschaft, als Lebensrdume fiir Tie-
re und Pflanzen und als Ressource des fir
jedes Leben bendtigten Wassers zu erhal-
ten und zu schutzen. Diese Notwendigkeit
mufte als selbstverstéandlich gelten. Den-
noch wissen wir alle, daR Gewasserschutz
in der Vergangenheit haufig hinter den An-
sprichen der Gesellschaft an die Nutzung
und Benutzung von Wasser und Gewas-
sern zurlickgetreten ist. Das hat sich so-
wohl in der Beeintrachtigung des Natur-
haushaltes wie in der Schadigung des
Wasserhaushaltes gezeigt.

Die Situation, die wir vorfinden, 188t sich,
vielleicht etwas drastisch, aber mit Sym-
ptomen, die wir uUberall finden, wie folgt
beschreiben:

1 Die Gewasserlandschaften sind durch
nutzungsorientierte Wasserwirtschaft und
Wasserbau nachhaltig verandert worden.
Gewasserbegradigungen, Vertiefungen,
Einengung der Uberschwemmungsgebie-
te durch Deiche, Einbau 06kologischer
Sperren (Wehre, Sohlabstiirze, Vorrohrun-
gen), das sind die Stichworte, die dies be-
legen.

2. Der landschaftsgestaltende, gewas-
serbegleitende Busch- und Gehdlzan-
wuchs ist haufig beseitigt worden, um
Nutzflachen zu gewinnen und eine kosten-
gunstigere Gewasserunterhaltung zu er-
reichen. Die Gewasser sind noch zu kei-
nem Zeitpunkt intensiver unterhalten wor-
den als jetzt. Gewasserlandschaften wir-
ken deshalb ausgeraumt; es fehlt an Bio-
topvernetzungen.

3. Intensiv genutzte Agrarlandschaften
sind bis an die Gewadasser herangerickt.
Urbane Bereiche, Verkehrsanlagen und In-
dustriegebiete haben groReTeile der Land-
schaft versiegelt. Das ortliche AbfluRBver-
halten der Gewasser, besonders bei Hoch-
wasserabflissen, hat sich veréandert.
HochwasserschutzmaRBnahmen sind in
dem MaRe notwendig geworden, wie Sied-
lungsbereiche, sonstige hoherwertige
Nutzungen und auch intensive Agrarnut-
zung in die GUberschwemmungsgefahrde-
ten Gebiete vorgedrungen sind. Den Ge-
waéssern wurden Uberwiegend Vorflut- und
AbfluBaufgaben zugewiesen. Sie wurden
nach technisch-hydraulischen MafRsta-
ben ausgebaut und in diesem Zustand er-
halten und unterhalten. Dabei sind naturli-
che und naturnahe Gewasserstrukturen
verloren gegangen, die durch eine For-
menvielfalt des Gewasserbettes und viel-
gestaltige Ufer- und Bdschungsformen
bestimmt sind.

4. In den Uberschwemmungsgebieten,
aber auch an vielen nicht ausufernden Ge-
wassern ist zunehmend standortgerech-
tes Grinland in Ackerland umgewandelt
worden. Haufig sieht man auf diesen Fla-
chen Maismonokulturen, die einen beson-
ders hohen Na&hrstoffbedarf haben und
entsprechend gediingt werden. Wenn der
Nahrstoffbedarf in solchen Féllen durch
Ausbringung von Gille gedeckt wird, wird
die Problematik der Gewéassergefahrdung
besonders deutlich. Die Abschwemmung
von Bodenbestandteilen, von Dingemit-
teln und Pflanzenschutzmitteln tragt nicht
unerheblich zur Belastung der FlieRge-
wasser bei. Die Uberdiingung und Schad-
stoffeintrage, an der alle Bereiche unseres
Lebens und Wirtschaftens beteiligt sind,
hat schlielich schon zu einer ernstzuneh-
menden Gefahrdung des Okosystems
Nordsee gefuhrt.

Ich glaube, hiermit sind die wesentlichen
Punkte skizziert, die uns anzeigen, daB die
Gewasserlandschaft nicht nur in ihrem
Bild, sondern auch in ihrer biologischen
und Okologischen Wirksamkeit gesché-
digt ist und AbhilfemalRnahmen dringend
erforderlich sind.

In einer Kulturlandschaft mit zahlreichen
verdichteten Siedlungsrdumen, mit hoch-
entwickelten Infrastrukturen im Verkehrs-
wesen, in der Ver- und Entsorgung und mit
Industriebereichen, deren Leistungsféhig-
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keit mitentscheidend fiir die Wirtschafts-
kraft unseres Landes ist, missen die Ge-
wasser ein ausreichendes AbfluBvermo-
gen haben. Standig wiederkehrende Uber-
schwemmungen kénnen sich weder die
Landwirtschaft noch sonstige Wirt-
schaftsbereiche leisten. Der Mensch hat
seinen Lebensraum von jeher auch gegen
Wassergefahren verteidigt. Er hat Land-
schaft und Gewasser diesen Belangen an-
gepallt und seinen Ansprichen entspre-
chend gestaltet. Infriiherer Zeit vollzogen
sich solche Eingriffe in den Naturhaushalt
entsprechend den technischen Mdglich-
keiten jedoch in kleinen Schritten, so daf3
die Regenerations- und Selbstheilungs-
kréafte von Natur und Landschaft diese mil-
dern oder ganz ausgleichen konnten. Die
so entstandene Kulturlandschaft konnte
deshalb noch bis in die erste Hélfte unse-
res Jahrhunderts hinein als in vielen Teilen
einigermaflen naturnah gelten. Trotz 6rt-
lich starkerer Belastung - denken Sie an
die Einleitung weitgehend ungeklarter
Siedlungsabwasser - waren doch zahlrei-
che Gewasser noch in einem Zustand, der
Pflanzen und Tieren ausreichenden Le-
bensraum bot und zu einer landschaftli-
chen Vielfalt beitrug.

Wenn wir uns auch einig sind, daf3 wir aus
der Kulturlandschaft nicht wieder eine na-
tirliche Landschaft hersteilen kénnen, so
missen wir heute doch Wege finden, die
Gewasser und die Gewasserlandschaft
wieder mit naturnahen Elementen anzurei-
chern, weil nur auf diese Weise ein umfas-
sender Gewasserschutz mit der Starkung
aller Gewasserfunktionen erreichbar ist.

Ein wesentlicher Teil des Gewdasserschut-
zes ist naturlich die Beseitigung der Ab-
wasserbelastung aus Siedlungen, Gewer-
be und Industrie. Entsprechend groR3 sind
die Investitionen aller Lander der Bundes-
republik Deutschland fur den Ausbau und
die Verbesserung der Abwasserreinigung.

Ich erinnere an das Zehn-Punkte-Pro-
gramm der Bundesregierung zum Nord-
seeschutz oder auch an das 4-Mrd.-Pro-
gramm des Landes Niedersachsen fir die
Abwasserreinigung. Ich moéchte es im Zu-
sammenhang mit meinem heutigen The-
ma bei diesen Hinweisen belassen. Im
Zehn-Punkte-Programm des Bundesum-
weltministers ist aber bereits angedeutet,
daf fir den Gewasserschutz uber die Ver-
besserung der Abwasserreinigung hinaus
weitere MaRnahmen nétig sind, um wenig-
stens zum Teil auch die diffusen Belastun-
gen der Gewasser zu erfassen, die eben
zum grof3ten Teil aus den Aktivitaten der
Landwirtschaft stammen, wenn man von
den Immissionen Uber den Luftpfad ab-
sieht. In diesem Zusammenhang wird der
Gewasserrandstreifen genannt. Aus unse-
rer Sicht ware die Bedeutung des Gewas-
serrandstreifens allein im Hinblick auf die
Ausfilterung von Néahrstoffen eine sehr ein-
seitige Wertung, zumal diese Wirkung un-
ter bestimmten Bedingungen gar nicht si-
chergestellt ist. Ich meine hier vor allem
die Dranung und auch das aus tieferen
Schichten in die Gewasser eintretende
Grundwasser.

Wenn wir davon ausgehen, daf die Ge-
wasser nicht nur Rinnen in der Erdoberfla-
che sind, in denen sich das Niederschlags-
wasser sammelt, abgefihrt und schlief3-
lich der Nordsee zugeleitet wird, sondern
dal die Gewéasser Bestandteile von Natur
und Landschaft mitlebenswichtigen biolo-
gischen und d&kologischen Funktionen
sind, dann verstehen wir auch, daf} die Ge-
wasserbiotope nicht an der sichtbaren
Uferlinie enden, sondern mit ihrer ndheren
und weiteren Umgebung in enger Wech-
selbeziehung stehen. Héaufig gehdrte zu
diesem Wirkungsraum die durch das Ab-
fluBverhalten des Gewassers gepragte
Talaue. Gewasserbiotope bestehen daher
aus einem aquatischen, amphibischen
und terrestrischen Bereich. Wenn der Ge-

Kleine Brachflachen bieten Lebensraum auch fur bedrohte Arten in intensiv genutzten Weideflachen

(Foto: Archiv NNA).

wasserseitenraum nicht mehr naturnah
vorhanden ist, sondern intensiver Nutzung
unterliegt, bebaut ist, oder durch regelmé-
Bige Unterhaltungsarbeiten nachhaltig ge-
stdrt wird, sind auch die 6kologischen und
biologischen Funktionen des Gewassers
beeintrachtigt und maoglicherweise sogar
zerstort. Dieses Defizit kann, wenigstens
zum Teil, ein Gewadasserrandstreifen aus-
gleichen.

Man mufR sich aber dartuber im klaren sein,
dal dies immer nur ein Kompromil3 sein
kann. Dieser Kompromif3 néhert sich ldeal-
vorstellungen um so mehr, je breiter und
naturbelassener ein Gewasserrandstrei-
fen ist.

Zur Breite von Gewasserrandstreifen istin-
zwischen schon viel geschrieben worden.
Diese richtet sich selbstverstandlich nach
den gesteckten Zielen, die damit erreicht
werden sollen. Né&hrstoffverminderung
und Erosionsschutz verlangen sicherlich
breitere Randstreifen, als wenn man nur
Belange des Uferschutzes, der Gewéasser-
beschattung oder der Biotopvernetzung
beriicksichtigen wollte. In der Regel wird
die Breite von Gewaésserrandstreifen aber
schon durch praktische und wirtschaftli-
che Faktoren bestimmt sein.

Aus unserer Sicht sollte ein Gewasser-
randstreifen wenigstens 5m breit sein, in
Ausnahmen, z. B. bei Vorliegen sehr enger
Gewassernetze, wie wir sie in den Mar-
schen und Niederungsgebieten vorfinden,
auch nur 2-3 m. Der KompromiRcharakter
wird in solchen Féllen besonders deutlich.

Was erwarten wirvon derAuswei-
sung von Gewdasserrandstreifen?

Nicht oder nur sehr extensiv genutzte
Randstreifen bieten vielen Tieren und
Pflanzenarten Lebens-, Rickzugs- und
Regenerationsrdume, die sie in der Agrar-
landschaft verloren haben. Als gewasser-
begleitende Biotope kdnnen Gewé&sser-
randstreifen hervorragend der Biotopver-
netzung dienen. Das bedeutet, dal} Le-
bensrdume am Gewésser rdumlich und
funktionell wieder so miteinander verbun-
den werden, da Wander- und Austausch-
beziehungen der Arten stattfinden kon-
nen.

Mit Geh6lzsdumen und Buschgruppen be-
wachsene Gewasserrandstreifen geben
der Landschaft eine typische und ab-
wechslungsreiche Strukturierung zurick.
Das Landschaftsbild wird bereichert und
der Erlebniswert erhéht.

Auch wenn ich die Wirkung von Gewasser-
randstreifen im Hinblick auf den Nahrstoff-
eintrag in die Gewasser vorhin etwas relati-
viert hatte, ist diese schon allein durch die
erreichte rdumliche Trennung der Nutzfla-
chen vom Gewasser vorhanden, wobei der
Grad der Wirkungen von den értlichen Ge-
gebenheiten abhéngig ist. Oberflachig ab-
flieBRendes Niederschlagswasser wird durch
den Bewuchs gefiltert und seine Erosions-
kraft gemildert. Gehdlzsaumefangen Sprih-
nebel bei der Ausbringung von Pflanzen-
schutzmitteln ab. Sie haben auRerdem ei-
ne Schutzwirkung gegen Winderosion.



Standortgerecht bewachsene Randstrei-
fen stellen eine naturnahe Ufersicherung
dar. Uferabbriiche kdnnen auf diese Weise
haufig vermieden werden, ohne dal die
Gewasserufer und -béschungen mitschwe-
ren Materialien gesichert werden missen.

Das Abrucken der Nutzflachen von den
Gewasserufern ermdglicht vielfach eine
naturndhere Gewasserunterhaltung, als
wir sie heute noch verbreitet feststellen.
Wo sich durch Gehdlze am Gewasserrand
eine Beschattung des Gewassers erzielen
laikt, verringert sich der Krautwuchs im
Wasser und auf den Bdschungen.

Verlangerte Raumungsintervalle kdnnen
angesetzt werden. Der Anfall von R&um-
und Mahgut ist geringer.

Nicht genutzte Randstreifen erlauben dem
Gewasser eine grol3ere eigendynamische
Entwicklung und Bettgestaltung, ohne
dalR dadurch wirtschaftliche Nachteile fur
die Anlieger entstiinden.

Uferabbriiche, die zu 6kologisch interes-
santen Steilufern fuhren, brauchen nicht
umgehend beseitigt zu werden, sofern sie
den Wasserabflu? nicht nachteilig beein-
flussen.

Ich denke, dal? diese Aufzadhlung schon
deutlich macht, wie umfangreich und kom-
plex die Wirkungen von Gewasserrand-
streifen sind, und daR sie im Interesse
eines umfassenden Gewasserschutzes,
aber auch fir die Leistungsfahigkeit des
Naturhaushalts in der Kulturlandschaft
notwendig sind.

Welche Mdglichkeiten gibtes,
vermehrt und beschleunigt
Gewdsserrandstreifen auszu-
weisen?

Das Niedersachsische Wassergesetz ent-
halt bis jetzt keine Bestimmungen, die sich
speziell mit dem Gewasserrandstreifen
beschéaftigen. Selbstverstandlich gibt es
Bestimmungen, die die Einschrankung der
Nutzung von Grundstiicken am Gewasser
regeln. Zielrichtung ist die Gewé&sserrein-
haltung oder auch die Sicherstellung der
ordnungsgemélien Gewasserunterhal-
tung einschliellich des Uferschutzes. In
Uberschwemmungsgebieten kann die
Wasserbehodrde bestimmen, daR Grund-
sticke so zu bewirtschaften sind, wie es
zum schadlosen Abflul des Hochwassers
erforderlich ist.

Die Neufassung des Wasserhaushaltsge-
setzes hat erstmals die Regelung aufge-
nommen, dalR Wasserschutzgebiete aus-
gewiesen werden konnen, wenn es das
Wohl der Allgemeinheit erfordert, das
schadliche AbflieBen von Niederschlags-
wasser sowie das Abschwemmen und der
Eintrag von Bodenbestandteilen, Dilnge-
mitteln oder Pflanzenbehandlungsmitteln
in Gewasser zu verhiiten. Wenn durch An-
ordnungen im Wasserschutzgebiet aller-
dings die ordnungsgemafRe Landwirt-
schaft so eingeschrankt wird, da erhebli-
che wirtschaftliche Nachteile eintreten,
sind Ausgleichszahlungen zu leisten. Die-
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Extensiviertes Grinland am Haddebyer Noor/Schleswig (Foto: Archiv NNA).

se Diskussion kennen Sie vielleicht aus
den Uberlegungen iiber einen verstarkten
Schutz der Trinkwasserschutzgebiete.

Andere Gesetze, so das Pflanzenschutz-
gesetz, legen situationsgebundene Be-
wirtschaftungsbeschrankungen von ge-
wassernahen Grundsticken fest, indem
unmittelbar an oberirdischen Gewéassern
keine Pflanzenschutzmittel angewandt
werden dirfen.

Das Flurbereinigungsrecht gibt die Mo6g-
lichkeit, Gewasserrandstreifen als Land-
schaftselemente zu férdern und die Ver-
besserung der Agrarstruktur mit der situa-
tionsgerechten Nutzung der Grundstiicke
in Gewassernahe zu verbinden.

Darlber hinaus wéaren auch naturschutz-
rechtliche Mdglichkeiten gegeben, Schutz-
gebiete entlang der Gewasser auszuwei-
sen, wenn die dafiir bendtigten Kriterien
vorliegen.

Ich habe lhnen diese rechtlichen Gesichts-
punkte aufgefiuhrt, um zu zeigen, daR aller
Voraussicht nach auf diesen Wegen immer
nur ein Teilerfolg erzielt werden kann, weil
z.T. zeitlich und sachlich langwierige Ver-
fahren notwendig wéren.

Dies ist auch von den politisch Verantwort-
lichen erkanntworden. Deshalb wird in die
z.Z. in der parlamentarischen Beratung
befindliche Neufassung des Niederséachsi-
schen Wassergesetzes ein neues Kapitel
Gewasserrandstreifen aufgenommen. Die
Beratungen sind noch nicht abgeschlos-
sen, so dall Einzelheiten noch nicht be-
kannt sind. Ich halte es jedoch fir einen
Fortschritt, daB der Gewdasserrandstreifen
ausdrucklich im Wassergesetz als Ele-
ment des Gewadasserschutzes und Biotop-
schutzes angesprochen wird und damit
auch die nachhaltige Begriindung gelie-
fert wird, im Landeshaushalt entsprechen-
de finanzielle Voraussetzungen zu schaf-

fen. Eines ist ndmlich inzwischen klar ge-
worden: Es kann nicht verlangt werden,
daB die Landwirtschaft - und diese ist die
Hauptbetroffene einer Randstreifenrege-
lung - ihre Flachen entschadigungslos fur
die Ausweisung und Gestaltung von Ge-
wasserrandstreifen hergibt. Wir haben in
Niedersachsen rd. 30000 km Gewé&sser
Il. Ordnung und rd. 150 000 km Gewésser
Ill. Ordnung. Nicht an allen Gewéasser-
strecken ist ein neuer Randstreifen auszu-
weisen, weil z. B. Randstreifen vorhanden
sind, das Gewasser in Forsten verlauft, in
Grinlandgebieten haufig extensivere Nut-
zung vorliegt u.a. Dennoch ist ein erhebli-
cher Anteil intensiv genutzter Flachen be-
troffen, fir den entsprechende Einkom-
mensverluste auszugleichen waren.

Im Niederséchsischen Landeshaushalt ist
in diesem Jahre erstmals ein Ansatz ent-
halten, der z. B. den Ankaufvon Gewésser-
randstreifen ermdglicht. Die Hohe dieser
Mittel betrdgt z.Z. 3,4 Mio. DM. Davon
kdénnen allerdings auch andere MaRnah-
men zur naturnahen Gewassergestaltung
- z. B. Beseitigung von biologischen Sper-
ren - finanziert werden. Im nachsten Jahr
ist dieser Ansatz glucklicherweise auf 10
Mio. DM erhoht worden. Wir hoffen, dal
damit die Ausweisung von Gewasserrand-
streifen richtig in Gang kommt.

In Frage kommen der Ankauf, die langerfri-
stige Pacht oder auch vertragliche Verein-
barungen zwischen MaRnahmetrager und
Grundstuckseigentimer. Alle diese Mdég-
lichkeiten haben ihre Haken. Beim Ankauf
entstehen hohe Vermessungskosten, die
sogar den Grundstickswert Uberschrei-
ten kénnen. Bei der Pacht missen gege-
benenfalls langfristige Haushaltsverpflich-
tungen eingegangen werden, wenn nicht
einmalige Ablésungen vereinbart werden.
Ahnliches trifft auch fiir privatrechtliche
Vertrage zu.
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Wersollte Gewdsserrandstreifen
anlegen und die Pflege
ibernehmen?

Fir die Gewésser Il. Ordnung sind in Nie-
dersachsen flachendeckend Unterhal-
tungsverbéande gegriindet worden. Es ist
naheliegend und zweckmaRig, dafl} derje-
nige, der fur die Gewéasserunterhaltung zu-
standig ist, auch fur den Gewasserrand-
streifen zustéandig wird. Die niedersachsi-
schen Unterhaltungsverb&nde haben sich
Uberden Wasserverbandstag Niedersach-
sen weitgehend mit dieser Vorgehenswei-
se einverstanden erklart. Das schliet na-
tarlich gar nicht aus, dal auch andere -
z.B. Gemeinden, Landkreise, Natur-
schutzverbande - Randstreifen anlegen
und pflegen. Wir haben in dieser Frage bis-
her kein starres Schema zugrunde gelegt,
sondern wollen flexibel entscheiden und

Extensivierungs- und
in Schleswig-Holstein

Von Fridtjof Ziesemer

Ein Extensivierungsprogramm gibt es in
Schleswig-Holstein seit 1985. Seitdem
sind weitere Forderungsprogramme hin-
zugekommen, die z.B. eine Extensivie-
rung zur Verminderung der landwirtschaft-
lichen Produktion, Flachenstillegungen zu
demselben Zweck oder eine Umstellung
auf okologischen Landbau zum Ziel ha-
ben. Im folgenden soll ein Uberblick tber
die wichtigsten Programme gegeben wer-
den, die sich auf Naturschutzbemihungen
férdernd auswirken.

Zum besseren Verstandnis der vorgeleg-
ten Zahlen schicke ich einige Grunddaten
voraus: Schleswig-Holstein ist rund 15000
km2 oder knapp 13 so groR wie Nieder-
sachsen. Davon sind etwa 11000 km2
landwirtschaftliche Nutzflache, die von
29 000 landwirtschaftlichen Betrieben be-
wirtschaftet werden, von denen wiederum
knapp 20 000 Haupterwerbsbetriebe sind

madglichst groBe Spielrdume offenlassen,
damit der Sache mdglichst gut gedient
wird. Das gleiche gilt auch fir die Forde-
rung von Randstreifenprojekten. Auch hier
ist keine starre Regelung getroffen wor-
den, sondern es wird versucht, die jeweili-
gen Verhéltnissen zu berucksichtigen. Ich
mochte deshalb auch keine Foérderséatze
nennen. Je hoher die Eigenleistung, in der
sich auch das Engagement des Tragers
ausdrickt, um so vorrangiger ist eine For-
derung mit unseren Mitteln moéglich.

DaR dieses Engagement grundsétzlich
vorhanden ist, drickt sich in der von einer
Reihe von Gremien mit dem Umwelt- und
Landwirtschaftsminister gemeinsam erar-
beiteten Broschire »Gewasserrandstrei-
fen naturnah entwickeln« aus, die ich Ih-
nen heute mitgebracht habe. Sie ist gera-
de vor einem Monat verdffentlicht worden.

Mitgearbeitet haben:

Wasserverbandstag Niedersachsen
Nieders. Landvolkverband

Nieders. Stadte- und Gemeindebund
Nieders. Stadtetag

Nieders. Landkreistag

Wenn der darin zum Ausdruck kommende
Einklang in der Absicht auch bei der Ver-
wirklichung der Gewasserrandstreifen
wiederzufinden sein wird, dirfte es um ei-
nen sichtbaren Erfolg nicht schlecht be-
stellt sein.

Anschrift des Verfassers

MR Dr. Gerhard Krause
Niedersédchsisches Umweltministerium
Archivstralle 2

3000 Hannover 1

Stillegungsprogramme
. Art, Umfang, erste Bilanzen

(Stand 1987; MELFF 1989). 44% oder
486 900 ha der landwirtschaftlichen Nutz-
flache sind Griinland (Stand 1986; Statisti-
sches Jahrbuch), die Ubrigen Flachen im
wesentlichen Acker. Das Griinland ist kei-
neswegs gleichmaRig uber das Land ver-
teilt. Zwischen den Hauptnaturréumen
Marsch, Geest und Higelland gibt es viel-
mehr erhebliche Unterschiede: Die Griin-
landbewirtschaftung konzentriert sich
heute auf Geest und Marsch, wahrend das
Ostholsteinische Hugelland weitestge-
hend ackerbaulich genutzt wird. Uber die
Grunde habe ich bereits an anderer Stelle
berichtet (Ziesemer 1981). Wahrend die fla-
chenméfige Ausdehnung und Verteilung
des Griinlandes sich anhand der Statisti-
ken gut verfolgen laft, gilt dies fir die iber-
all fortschreitende qualitative Verande-
rung des Grinlandes weniger. Wie Uberall
hat aber auch in Schleswig-Holstein nas-
ses und feuchtes, extensiv bewirtschafte-

Tab. I Extensivierungsférderung in Schleswig-Holstein. Bestehende Vertrage (Stand: 06.09.1989)

1985
Vertragsmuster

Anzahl ha

. Wiesenvogelschutz 136
. Brachvogelschutz -
. Birkwildschutz -
Sumpfdotterblumenwiesen -
. Kleinseggenwiesen -
. Amphibiengrinland -
. Trockenes Magergrunland -
. Ackerwildkrauter -
. Ackerbrache -

Summe 136

783

783

1986 1987
Anzahl ha Anzahl ha
486 3285 900 5617
192 1395 278 1826
14 438 15 52
53 200 213 873
11 40 46 146
129 930 1296 12188
9 39 40 334
10 151 15 231
165 6231 326 11011
1069 6 575 3129 22161

tes und Struktur- und artenreiches Grin-
land sehr stark abgenommen. Darunter
haben viele Pflanzen- und Tierarten, unter
ihnen die Wiesenvdgel, sehr stark gelitten
(Ziesemer 1986).

Extensivierungsprogramm

Diese Erkenntnis war der Ausldser dafur,
dal 1985 das schleswig-holsteinische Ex-
tensivierungsprogramm aufgelegt wurde,
zunachst noch regional eng begrenzt und
mit nur einer Vertragsvariante fur den Wie-
senvogelschutz. 1986 und 1987 wurde es
erheblich ausgeweitet und umfalite
schlieBlich 7 Vertragsvarianten fur Grin-
land und 2 fiir Ackerland.

Wie auch in anderen L&ndern ist das Ex-
tensivierungsprogramm rein freiwilliger
Natur, d. h. Landwirte kdnnen Antrage auf
Forderung der extensiven Bewirtschaf-
tung ihrer Flachen stellen, wenn diese in

1988 1989
Anzahl ha Anzahl ha
8612 613423 8332 583223
293 1877 292 1854
14 45 14 45
331 1210 308 1106
77 230 76 223
1694 14660 1675 14 302
56 386 54 369
3 161 3 1,61
525 2254 534 2234
3854 26797,6 3789 25966,6

1 Bei Ackerrandstreifen ist die Randstreifenlange aussagekraftiger. Bei durchschnittlicher Breite von 10 m ist die entsprechende Zahl identisch mit
Lange in km (Beispiel: 2254 ha entsprechen 2254 km Ackerrandstreifen bei einer Durchschnittsbreite von 10 m).

2 Inklusiv 50 Hattstedter Westermarsch Griinland-Vertrage mit insgesamt 223 ha.

3 Einschlie3lich 1985-1989 in Stapelholm durch ALW abgeschlossene Vertrage (Anzahl 95) mit insgesamt 568 ha.
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Tab. 2: Extensivierungsférderung in Schleswig-Holstein. Angebot und Nachfrage

(Stand: 06.09.1989)

Angebotsflache Vertragsflache Anteil Vertrags-an
Vertragsmuster (ha)l () Angebotsflache (%)

1 Wiesenvogelschutz 21 433 58325 27,2

2. Brachvogelschutz 4590 1854 40,3

3. Birkwildschutz ca. 55 45 81,8

4. Sumpfdotterblumenwiese 10553 1106 10,4

5. Kleinseggenwiesen 2230 223 10,0

6. Amphibiengriinland 190993 14302 75

7. Trockenes Magergriinland 3866 369 9,5

8. Ackerwildkrauter 2 16 -

9. Ackerbrache landesweit 2234 -

Summe 252 00034 25 966,65 9,43

1 Bei Angebot mehrerer Vertragsmuster in einem Gebiet anteilmafige Aufteilung.

2 Nicht ermittelt.
3 Nur Grinland.

4 EinschlieRlich Flachen ohne Vertragsmustervorgabe (i.d.R. Modellgemeinden »Landschafts-

pflege«).

5 EinschlieRRlich modifiziertes Vertragsmuster fiir Hattstedter Marsch mit insgesamt 223 ha und
einschlieBlich 1985-1989 in Stapelholm durch ALW abgeschlossene Vertrage (Anzahl 95) mit

insgesamt 568 ha.

ausgewiesenen Fdrderungsgebieten lie-
gen. Diese Gebiete sind nach fachlichen
Gesichtspunkten abgegrenzt worden, da-
mit die Forderung mdglichst auf solche
Flachen konzentriert werden kann, wo sie
besonders wirksam ist. Dies kénnen 6ko-
logisch wertvolle Flachen oder solche
sein, die sich mit relativ geringem Aufwand
hin zu mehr Naturndhe entwickeln lassen.
Hierfir sind seit 1987 252 000 ha, das ist
etwa die Halfte des schleswig-holsteini-
schen Dauergriinlandes, ausgewiesen.
Hier konnen Griunlandvertrdge abge-
schlossen werden; die extensive Bewirt-
schaftung von Ackerrandstreifen ist eben-
falls in bestimmten Gebieten, die Brachle-
gung von Ackerrandstreifen landesweit
madglich. Einzelheiten kdénnen der Bro-
schire  »Extensivierungsforderung in
Schleswig-Holstein« entnommen werden,
die beim Minister fur Natur, Umwelt und
Landesentwicklung, Postfach 62 09, 2300
Kiel 14, angefordert werden kann.

Z.Z. bestehen knapp 3800 Vertrage uber
die extensive Bewirtschaftung von fast
26 000 ha (Tabellen 1 und 2). Jahrlich sind
dafur rund 11 Mio. DM an Entschadigungs-
zahlungen zu leisten.

Ergebnisse

Die stiirmische Entwicklung bei der Zahl
der Vertragsabschlisse (siehe Tabelle 1)
und der daflr zur Verfiigung gestellten Fi-
nanzmittel (Tabelle 3) ist allein noch kein
Gradmesser fur den Erfolg des Extensivie-
rungsprogrammes. Die Mehrzahl der
Landwirte wagt nuchtern ab, ob die Be-

Tab. 3: InAnspruch genommene Forderungs-
mittel

Jahr Mio DM
1985 0,271
1986 2,8
1987 9,5
1988 10,8
1989 10,9

wirtschaftung einer Flache mit oder ohne
Extensivierungsvertrag lohnender ist, und
entscheidet danach Uber die Teilnahme
am Programm (Frerichs 1987). Dennoch
ist festzuhalten, daR die Auseinanderset-
zung mit den Zielen und Inhalten des Pro-
grammes viel dazu beigetragen hat, dal
einer groRen Zahl von Landwirten die Pro-
bleme bewulter geworden sind, die sich
aus einer intensiven Landwirtschaft fur
den Natur- und Artenschutz ergeben.
Auch den Skeptikern unter ihnen ist deut-
lich geworden, daR nicht alle Naturschit-
zer »realitatsferne Spinner« sind, sondern
daR eine Zusammenarbeit mdglich zu sein
scheint. Insofern hat das Programm offen-
sichtlich einen gewissen Erziehungseffekt
gehabt, der durch eine konsequente Wei-
terentwicklung des Programmes verstarkt
und gefestigt werden sollte.

Die dkologischen Auswirkungen des Pro-
grammes sind differenziert zu beurteilen:
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So sind die Bruterfolge von Uferschnepfe
und GroRBem Brachvogel, die als Repra-
sentanten der Wiesenvégel untersucht
wurden, offenbar auch aufextensiv bewirt-
schafteten Flachen nicht ausreichend
(Witt 1989). Dies liegt zum einen daran,
dal3 die fur die Férderung ausgewahlten
Gebiete entgegen der urspringlichen An-
nahme nicht stadndig feucht genug sind.
Die Entwéasserungssysteme von den Dra-
nagen bis zu den Schopfwerken sind im
allgemeinen so leistungsfahig, daB sie
auch solche Gebiete in kurzer Zeit effektiv
entwassern kénnen, in denen im zeitigen
Frihjahr relativ hohe Wasserstande vor-
herrschen. Damit verschwindet die Ernédh-
rungsgrundlage der meisten Wiesenvdgel
im Laufe der Brutzeit. Zum anderen hat
sich gezeigt, dal} auch die laut Extensivie-
rungsvertrag zulassige Bewirtschaftung
noch zu intensiv ist, so da erhebliche Ver-
luste an Eiern und Jungvdgeln entstehen.
Auch wenn die Untersuchungsergebnisse
noch manche Fragen offen lassen, scheint
klar, dal3 mit den bisher angewandten Ver-
tragsmustern die Situation von Ufer-
schnepfe und GroRem Brachvogel nicht
verbessert werden kann.

Unter den wirbellosen Tieren profitieren
von der bisher extensivsten Bewirtschaf-
tungsform (Bewirtschaftung von Kleinseg-
genwiesen ab 18) wenigstens pflanzen-
verzehrende und blutenbesuchende In-
sekten. Bodenoberflachenaktive Arten
reagierten hingegen kaum; fur sie ist der
Faktor »Bodenfeuchte« ausschlaggeben-
der (Heydemann 1988).

Die Vegetation von Flachen, die seit 1986
extensiv genutzt werden, soll 1990 im Ver-
gleich mitdem 1986 festgehaltenen Status
quo untersucht werden.

Seit 1987 werden die Auswirkungen von
Ackerbrache-Randstreifen auf die Vogel-
weltder angrenzenden Knicks untersucht.
Die Arbeiten sind sehr aufwendig, schwie-

Abb. 1: Artenreiches Feuchtgriinland kann nur durch extensive Bewirtschaftung erhalten werden

(Foto: Ziesemer).
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Abb. 2: Beispiel fiir die Entwicklung eines Landschaftsausschnittes durch biotopgestaltende Maf3-
nahmen im Rahmen von Extensivierungsvertrdgen. Aus: Dierking-W estphal (1987); aktualisiert.

rig und deshalb noch nicht abgeschlos-
sen. Es scheinen sich positive Auswirkun-
gen auf die Nahrungsversorgung knickbe-
wohnender Végel anzudeuten (Lit1e 1988).
Eine Schutzfunktion haben Bracherand-
streifen auch fur die Wirbellosenfauna der
Knicks. Blutenbesucher profitieren auch
von der Verbundwirkung der Randstreifen.
Hingegen ist eine Forderung der Tierwelt,
die auf dem Acker selbst lebt, kaum fest-
stellbar (Heydemann 1988).

Von besonderem Interesse sind die Aus-
wirkungen des sogenannten »Amphibien-
schutzvertrages«, der Uber die Halfte der
Extensivierungsflachen abdeckt (siehe Ta-
belle 1). Seine Besonderheit liegt darin,
daR die Besitzer mindestens 1-2% der
Vertragsflache fur biotopgestaltende MaR3-
nahmen zur Verfliigung stellen mussen.
Dies kann z. B. die Neuanlage von Gewas-
sern und Knicks oder die dauerhafte Nut-
zungsaufgabe auf Randstreifen oder Teil-

sticken sein. Auf diese Weise sind gezielt
MaRnahmen zur Landschaftsentwicklung
unter Artenschutzgesichtspunkten durch-
gefuhrt worden (Beispiel s. Abb. 2). Beson-
ders verbreitet sind WasserhaltemaRnah-
men in Form von Graben-Stauanlagen in
der Marsch durchgefiihrt worden. Sie ha-
ben zum Ziel, ganzjahrig fur die Lebewelt
der Graben ausreichende Wasserstande
sicherzustellen und diese Gréaben vor Salz-
wassereinstau und Schmutzwassereinwir-
kungen aus den groRen Vorflutsammlern
zu schitzen.

Es hat sich gezeigt, dal} dieses Konzept,
erganzt durch 20 m breite diingerfreie
Randstreifen und, wo maoglich, durch Gra-
benverbreiterungen, Erfolg hat. Tenden-
ziell sind Gréaben mit einer »guten« Wasser-
gualitat floristisch und faunistisch arten-
reicher als Graben mit einer schlechten
Wasserqualitdt (Stuhr 1987; Stuhr und
Thomes 1988).
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Fur biotopgestaltende MalRnahmen im
Rahmen der »Amphibienschutzvertrage«
werden jahrlich zusatzlich mehrere Millio-
nen DM aufgewendet.

Folgerungen

Als Konsequenz aus den Ergebnissen der
Forschungsauftrage und den gewonne-
nen Erfahrungen mit dem Programm erge-
ben sich u. a. folgende Forderungen:

- Biotopgestaltende MalRnahmen sollten
mit allen Grinlandvertragen verbunden
werden, insbesondere zur Wasser-
standsanhebung.

- Der Dungeraufwand ist zu vermindern,
madglichst bis zum vélligen Verzicht.

- Die Bewirtschaftungsruhezeit muf3 im
allgemeinen ausgedehnt, der Mahzeit-
punkt noch weiter hinausgeschoben
und die Viehdichte weiter verringert
werden.

- Bei steigenden Bewirtschaftungsbe-
schrankungen muf} die Ausgleichszah-
lung entsprechend angehoben werden.

- Ackerbracherandstreifen sollten kiinftig
bis zu 5 Jahre lang ungestort liegenblei-
ben, damit ein Teil von ihnen mehr als
bisher (1-2 Jahre) Zeitfurdie eigenstan-
dige Entwicklung hat.

- Auch im Grinland sind kaum oder nicht
genutzte Bereiche vorzusehen, u. a. als
Lebensraum fur Wirbellose.

Gegenwartig wird das Programm mit die-
ser Zielrichtung Uberarbeitet. Es erhalt da-
mit in Teilen die Tendenz, Flachen nur in
mehrjahrigen Abstdnden oder gar nicht
mehr zu bewirtschaften. Damit wird eine
Grenze in der Zusammenarbeit mit der
Landwirtschaft erreicht. Gerade bei gr6-
Beren Flachen wird es sinnvoll sein, sie an-
zukaufen und liegenzulassen, anstatt Ver-
trage mit jahrlich wiederkehrenden Zah-
lungen abzuschlieRen. In diesem Zusam-
menhang muR an den Grundgedanken des
Extensivierungsprogrammes erinnert wer-
den. Es soll durch Zusammenarbeit mit
Landwirten die extensive Bewirtschaftung
als Grundlage fur den Erhalt und die Ver-
mehrung von Lebensgemeinschaften ge-
fordert werden, die auf eine Bewirtschaf-
tung angewiesen sind. Diese Forderung ist
notwendig, weil die Tendenz besteht, pro-
duktive Flachen immer intensiver, unpro-
duktive aber gar nicht mehr zu nutzen. Die
Aufrechterhaltung der Bewirtschaftung
von schwer nutzbaren Flachen und die Re-
duktion der Bewirtschaftungsintensitat
auf besser nutzbaren Parzellen erfordern
finanzielle Anreize.

Wenn gleichzeitig die Aufgabe der Nut-
zung von Grinlandflachen geférdert wer-
den soll, dann muf3 vermieden werden,
daR eine Konkurrenz der Fdrderungsin-
strumente entsteht. Es liegt auf der Hand,
dalR mancher Bauer sofort bereit ist, die
Pflege einer schwer bewirtschaftbaren Or-
chideenwiese aufzugeben, wenn er einen
Anreiz dafir erhalt, die Wiese nicht mehr
zu bewirtschaften, so daf3 sie sich zu ei-
nem Hochstaudenried entwickelt. Eine
raumliche Differenzierung von Extensivie-
rungs- und Brachlegungsangeboten und
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die Festlegung von Prioritaten werden also
notwendig sein, um sicherzustellen, dal
tatsachlich eine Verbesserung des beste-
henden Zustandes erreicht wird.

Zunéachst einmal bleibt abzuwarten, wie
die Landwirte auf verschérfte Auflagen
reagieren werden, die allerdings auch ho-
her entschadigt werden.

Wenn nicht mehr Finanzmittel in das Pro-
gramm flieBen, mul} davon ausgegangen
werden, dal schon aufgrund der hdheren
Entschadigungen allenfalls noch die Half-
te der bisherigen Vertragsflachen weiter
gefordert werden kann. Das kdnnte das
Vertrauen in die Naturschutzpolitik und da-
mit die Aussichten fir eine dauerhafte Zu-
sammenarbeit zwischen Naturschutz und
Landwirtschaft schmalern. Ein Rickgang
der geforderten Flache wéare auch deshalb
bedauerlich, weil z. B. der Schutz von Wie-
senvogelbestanden oder Konzepte zum
Biotopverbund durch biotopgestaltende
MaRBnahmen im Rahmen von Extensivie-
rungsvertrégen nur wirksam werden kon-
nen, wenn die geférderten Flachen zumin-
dest annédhernd zahlreich genug sind, um
als Knoten in einem Netzwerk angesehen
werden zu kénnen.

Darliber hinaus bleibt ein wichtiges Pro-
blem zu l6sen:

Auch ein fachlich gut begrindetes und
durchgefuhrtes Programm fir eine natur-
vertragliche Bewirtschaftung von land-
wirtschaftlichen Nutzflachen bleibt so lan-
ge unbefriedigend, wie gleichzeitig und
womadglich im selben Gebiet wie die Ex-
tensivierung auch die Intensivierung der
Nutzung aus anderem Etat gefdrdert wird.
Wenn die Naturschutzplane erfolgreich
sein sollen, missen sie zunachst mit den
agrarpolitischen MalRnahmen zur Vermin-
derung der Uberproduktion verknupft wer-
den. Dies wére ein erster Schritt, um die
Naturschutzpolitik und die Agrarpolitik
besser zur Deckung zu bringen. Der Etat
der EG fiur die Landwirtschaft umfal3t an-
nadhernd 60 Milliarden DM. Ein groRer Teil
dieser Summe wird immer noch fir MalR-
nahmen zur Intensivierung der Landwirt-
schaft und fur die Beseitigung der Uber-
schisse ausgegeben. Eine bessere Ab-
stimmung zwischen bestehenden Natur-
schutzzielen und der zweifellos notwendi-
gen neuen Ausrichtung der Agrarpolitik
kénnte sicherlich zu erheblichen Einspa-
rungen im EG-Etat fihren. Mit dem verblie-
benen Geld lieBen sich Extensivierungs-
programme umfassend und weitrdumig
verwirklichen.

Bleibt nur die Frage, ob die Entschei-
dungstrager eines Tages den Mut finden,
die Verteilung finanzieller Hilfen an Exten-
sivierungsauflagen zu kniipfen, oderob es
weiterhin nach dem Muster der »Aus-
gleichszahlungen fur benachteiligte Ge-
biete« Zuwendungen ohne volkswirt-
schaftlich und 6kologisch sinnvolle Ge-
genleistungen geben wird.

Neben dem Extensivierungsprogramm,
das eine Verbesserung des Naturschutzes
zum Ziel hat, gibt es seit 1988 weitere Pro-
gramme, die der Européaische Rat einge-

103

Abb. 3: Bei der Umwandlung von Ackern in Griinland werden neue Zaune 2,5 m vom Knickfuf ent-
fernt gesetzt. So entstehen ungenutzte Sdume im Rahmen von Extensivierungsvertragen (Foto: Zie-

semer).

fihrt hat, um die Erzeugung von Uber-
schuRprodukten zu begrenzen. Hiervon
werden in der Bundesrepublik Deutsch-
land und damit auch in Schleswig-Hol-
stein angeboten:

a) Forderung der Stillegung von Ackerfla-
chen,

b) Forderung der Einstellung der landwirt-
schaftlichen Erwerbstatigkeit,

c) Forderung der Extensivierung der Er-
zeugung.

Den Inhalt dieser Programme setze ich als
bekannt voraus. Ich will deshalb nur uber
den Stand ihrer Umsetzung und erste Ein-
dricke von ihren Auswirkungen im Hin-
blick auf den Naturschutz berichten.

Flachenstillegung

In Schleswig-Holstein sind 1988 1192 An-
trage fur rund 18 000 ha bewilligt worden.
Das entspricht etwa 3 % der Ackerflache,
fur die jahrlich Ausgleichszahlungen in HO-
he von 20,1 Mio. DM zu leisten sind. Die
Richtlinie zur Umsetzung des Programms
enthielt in Schleswig-Holstein eine Priori-
tatenliste, der zufolge bei starkem An-
drang vorrangig Flachen in Naturschutz-
gebieten, an Gewassern, zum Aufbau von
Biotopverbundsystemen und im Ubrigen
Dauerbrache vor Rotationsbrache gefor-
dert werden sollten. Dies hat starken
Druck auf die Antragsteller ausgelbt, ob-
wohl sich zum Schlufl herausstellte, daR
genligend Geld fur alle vorhanden war. Der
Erfolg bestand u.a. darin, daR3 die stillge-
legten Fléchen sich folgendermalen zu-
sammensetzen:

Dauerbrache 83 %
Rotationsbrache 15,5%
extensive Griinlandnutzung unter 2 %
Aufforstung unter 1 %

Damit istzumindest sichergestellt, dal der
tiberwiegende Teil der stillgelegten Fla-
chen nicht jahrlich wieder umgebrochen
wird. Uber den Anteil der Flachen, die von
den Landwirten aktiv begriint wurden, im
Vergleich zu denen, die sich mit Wildpflan-
zen selbst begrinen durften, gibt es keine
Unterlagen. Mein Eindruck ist, dall weit-
aus die meisten Flachen angeséat wurden.
Daflir standen den Landwirten diverse Mi-
schungen zur Verfigung, die auf Empfeh-
lungen der Landwirtschaftskammer be-
ruhten, die mit dem Landesamt fur Natur-
schutz und Landschaftspflege, Jagern
und Imkern abgestimmt waren.

Wenn auch echte standortgerechte Wild-
krautmischungen den Landwirten aus Ko-
stengriunden nur beschréankt empfohlen
werden konnten, so war die Verpflichtung,
die von der Kammer empfohlenen Mi-
schungen zu verwenden, doch wenig-
stens geeignet, ganz extrem artenarme
Ansaaten zu verhindern.

Die Landwirtschaftskammer untersucht
seit 1987, wie sich verschiedene Ansaatmi-
schungen bei unterschiedlicher Pflege
(oder auch ohne sie) entwickeln. Dabei
werden ansatzweise auch 0Okologische
Fragen mit untersucht. Fir eine auch nur
halbwegs fundierte Bewertung der Fla-
chenstillegungsvarianten gibt es jedoch
noch kein Material.

Auch 1989 wird das Programm fortgefuhrt.
Es stehen Fdérderungsmittel fir die Stille-
gung von 3000 bis 4000 ha zur Verfigung,
die voraussichtlich nicht fur alle Antrage
ausreichen werden, so dal manche von ih-
nen erst ab 1990 bewilligt werden kdnnen.
Da die EG auRerdem die schleswig-hol-
steinische Prioritdtenregelung fir unzulas-
sig erklart hat, ist unsicher, wie die klinftig
stillzulegenden Flachen aussehen wer-
den.
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Produktionsaufgaberente

Anhand der bis August 1989 eingegange-
nen Antrage wurde mit 6800 ha gerechnet.
Neuere Zahlen liegen noch nicht vor. Aus-
sagekraftig werden diese Zahlen aber
auch erst, wenn bekannt ist, wieviele Fla-
chen tatséchlich aus der Produktion ge-
nommen und nicht an andere Betriebe ab-
gegeben werden.

Extensivierung der Erzeugung
durch Umstellung auf ékologi-
schen Landbau

a) Umstellung ganzer Betriebe:

Es liegen Anmeldungen von 108 Betrie-
ben mit 6500 ha vor. Dies ubertraf die
Erwartungen um fast das Doppelte. Fur
die Forderung sind 2,5 Mio. DM aufzu-
wenden; weitere Interessenten sind be-
reits in Sicht.

b) Umstellung auf Teilflachen:

14 Antragsteller haben 171 haangemel-
det; hierfir waren DM 52 000,- aufzu-
wenden. Die Annahme dieser Pro-
grammvariante wird durch diverse Auf-
lagen der EG erschwert.

Aus Landesmitteln werden dartiber hinaus
gefordert:

Uferrandstreifenprogramm

Das Programm wurde erst im Juni 1989
verkindet. Es war fir die Landwirte des-
halb schwierig, noch vor der Ernte und
Neubestellung einen Entschlu zu fassen.
Trotz erheblichen Einsatzes der mit der
Umsetzung Betrauten ist deshalb damit zu
rechnen, dall zum Jahresende erst 31 von
20 000 km FlieBRgewassern im Lande mit
Randstreifen versehen sein werden.

Untersuchungen uber ihre Wirkung auf
Nahrstoffeintrage in die Gewasser liegen
naturgemaf noch nicht vor.

Ein Teil dieser Randstreifen erstreckt sich
Uber mehrere Parzellen entlang eines Ge-
wassers, ist nicht von Dréanagen untertun-
nelt und ist wegen seiner Hangneigung
und Breite geeignet, oberflachliche Ab-
schwemmungen aufzufangen.

Forderung der Direktvermarktung
und der Vermarktung 6kologisch
erzeugter Produkte

Dies ist eine weitere Hilfe vor allem fur
»0dkologisch« wirtschaftende Betriebe.
Gefordert wird der Zusammenschluf3 zu
Vermarktungsgemeinschaften. Bis Anfang
November 1989 lagen 7 Antréage vor, mit
deren Bewilligung die verfiigbaren Fdérde-
rungsmittel von DM 250 000,- noch nicht
ganz ausgeschopft sein werden.

Fur Landwirte wie fir Naturschutzer ist die
Forderungspalette nicht ganz ubersicht-
lich. So werden das »Extensivierungspro-
gramm« und das Uferrandstreifenpro-
gramm vom Umweltminister, die Flachen-
stillegung, die »Extensivierung der Erzeu-
gung« und die Forderung der Direktver-
marktung vom Landwirtschaftsminister
gefordert. Sie bedienen sich der Schles-
wig-Holsteinischen Landgesellschaft
bzw. der Amter fir Land- und Wasserwirt-
schaft, um die Programme umzusetzen.
Selbstverstandlich sind damit die Forde-
rungsmoglichkeiten nicht erschépft, und
ein Merkblatt der Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein »Uber die wichtigsten
Forderungsmaoglichkeiten landwirtschaft-
licher Betriebe« z&hlt noch 14 weitere auf,
die im Hinblick auf den Schutz der Natur
unterschiedlich zu werten sind.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, daR die
funf genannten Programme, vor allem das
Extensivierungsprogramm, deutliche Zei-
chen gesetzt haben, in welcher Richtung
mehr oder weniger Fortschritte auf dem
Weg zu einer naturvertraglichen Landwirt-
schaft erzielt werden kdnnen. Es ist nun
wichtig, ihnen Zeit und Geld zu gewéahren,
damit sie kontinuierlich, zielbewuBt und
ohne Uberhastete Spriinge weiterentwik-
kelt werden kdnnen. Was in Jahrzehnten
kultiviert, draniert, aufgedingt und un-
krautarm gehalten wurde, laft sich nichtin
funf Jahren um 30 oder gar 150 Jahre zu-
rackfuhren.
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Helemann, Walter, 1989: Das Jahr der

Wildbahn. 225 Seiten mit 291 Farbfotos

und 8 Zeichnungen, Format 21,3 x

26,5 cm, Leinen. BLV Verlagsgesellschaft,
Munchen. DM 78,-.

ISBN 3-405-13710-1.

»Da habe ich nun Stunden auf dem Hoch-
sitz gesessen und nichts gesehen!« Kaum
ausgesprochen, muf3 man sich korrigie-
ren: die jungen Eichhdrnchen, die mit Ge-
tose vor der Kanzel spielten; der kreisende
Mausebussard; die wispernden Gold-
hahnchen, das alles ist doch mehr als
nichts. Jagdbares Wild kam nicht, aber
nicht jedes Ansitzen kann mit Beutema-
chen enden. Logischerweise sollte der Ab-
schul3 eines Wildtieres das Ergebnis lan-
ger eigener Beobachtungen im Revier

sein. Jeder Jager weill das, und fur so
manchen wird eine interessante Naturbe-
obachtung auch ein Hohepunkt des Ansit-
zens sein. Aus einzelnen Beobachtungen
den Verlauf eines Jahres in der Wildbahn
zusammenzufligen, ist ein anspruchvolles
Vorhaben; W. Hetemann ist es gelungen,
hohen Anspriichen zu geniigen. Er hat
Schwerpunkte gesetzt: Alpen, Flisse,
Seen und Feuchtgebiete, Landwirtschaft
und Wald.

Der Autor kannte »die Jager« und deren
Kritiker gut, er hat sein letztes Buch sicher
nicht nurfiirdiese beiden Gruppen, sondern
fur alle anderen Naturfreunde geschrieben.
Die Reste einer »heilen Welt« werden nicht
selbstgefallig auf das Wirken der Jager zu-
rickgefiihrt, ihr Anteil aber auch nicht ver-
schwiegen. Als roter Faden zieht sich der
meist negative Einflu von uns Menschen
auf die Natur durch das Buch. Man spurt,
dall es W. Helemann ernst meinte mit der
»Unruhe des Gewissens«, wie er im Vor-
wort schrieb. So stellt er z. B. im Kapitel
»Hinauf in die Eiszeit« ohne Wenn und Aber
fest: »Die Alpennatur, seit Jahrtausenden
gefurchtetes Bollwerk gegen Menschen-
werk, droht in wenigen Jahrzehnten zu-
grunde zu gehen, seit der Mensch sie zu
lieben gelernt hat. Sie wird freilich nicht
von der Masse ihrer wenig verninftigen
Bewunderer zu Tode geliebt, sondern
noch mehr von denen zu Tode geschun-
den, die ihren Profit davon haben ...«

Ich finde, W. Hetemann geht gerecht um
mit der Jagd und den Jagern, er be-
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schreibt die Situation der Natur, ohne Hoff-
nungslosigkeit zu verbreiten. M. E. spornt
das Buch an, sich weiter oder erstmalig fur
den Schutz unserer Natur einzusetzen und
sich auch mit Uberregionalen Problemen
auseinanderzusetzen. Jager sollten z. B.
Front machen gegen weiteren Land-
schaftsverbrauch (tagl. 100 ha), sich fur
Geschwindigkeitsbeschrankung (200 000
durch StraBenverkehr getttete Wildtiere)
einsetzen, um gemeinsam mit Naturscht-
zern zu retten, was sich doch zu retten
lohnt.

Walter Helemann hat ein gutes Buch hin-
terlassen.
Erika Vauk-Hentzelt

Pott, Eckart Bach, FluR, See - Pflanzen
und Tiere in ihrem Lebensraum - ein
Biotopfuhrer. BLV-Naturfihrer. 127 S.,
141 Farbfotos, 130 Zeichnungen, Format
19 x 12,5cm. BLV Verlagsgesellschaft,
Minchen, Wien, Zirich 1990. Broschiert,
DM 14,80.

ISBN 3-405-13812-4.

Diese Neuausgabe des erstmalig 1979
erschienenen BLV-Naturfihrers »Bach,
FluB, See« ist gegeniiber der alten Ausga-
be mit Gberwiegend neuen Fotos und zu-
satzlichen Zeichnungen versehen. Es wer-
den von Krautern Uber Algen, Schnecken
und Insekten bis hin zu Végeln und S&au-
gern die wichtigsten an Binnengewasser
gebundenen Pflanzen und Tiere vorge-
stellt.

S. Petersen

Veroffentlichungen aus der Norddeutschen Naturschutzakademie

Im Jahre 1988 wurde die Zeitschrift »NNA-Berichte« gegriindet. Darin sollen die Ergebnisse ausgewahlter Seminare und Fach-
gesprache zu aktuellen Naturschutzproblemen sowie Forschungsergebnisse in Form gedruckter Referate, Kurzstatements
und wissenschatftlicher Arbeiten zusammengefal3t werden. Erschienen sind bisher:

Band 1(1988), Heft 1:
Der Landschaftsrahmenplan

75 Seiten, Preis 9,- DM zuzuglich Versandkosten

D. Luderwaldt, Einfiihrung in die Tagungsthematik o
H. Meier/A. Ziegler, Fortschreibung der Richtlinie und der Hinweise zur

Aufstellung der Landschaftsrahmenpléne

H.-J. Dahl/H. Meier, Grundlagen zur Erstellung des Landschaftsrah-
menplanes (Kosten, Personal, Organisation)
F Vladi, Erstellung des Landschaftsrahmenplanes am Beispiel des

Landkreises Osterode am Harz

G. Piegsa, Erstellung des Landschaftsrahmenplanes am Beispiel des

Landkreises Goslar

A. Hallen, Erstellung des Landschaftsrahmenplanes am Beispiel des

Landkreises Diepholz

H. Meier, Grundlagen flr das Zielkonzept )
J. Daber, Leitbild und Zielkonzept am Beispiel der Oderaue, Landkreis

Osterode

D. Liderwaldt/H. Meier/A. Ziegler, Zusammenfassung der Tagungs-

ergebnisse
Band 1(1988), Heft 2

60 Seiten, Preis 9,- DM zuziglich Versandkosten
I. Teil: Mdglichkeiten, Probleme und Aussichten der
Auswilderung von Birkwild (Tetrao tetrix)

Ex?erten esprach an der NNA in Zusammenarbeit mit der Inselstation
Helgoland des Instituts fir Vogelforschung, »Vogelwarte Helgoland«
vom 3.-5. September 1985

H.-H. Hatlapa, Probleme und Methoden bei der Auswilderung von

H. Meier, Vorinformationen und flachendeckende Kartierung der Bio-
toptypen

J. Daber, Beispiel Landschaftsrahmenplan Osterode am Harz/Tell |

W. Wette, Fldchendeckende Bestandsaufnahme am Beispiel des
Landschaftsrahmenplanes Osterode ) )

T. FriRe, Vorinformation und flachendeckende Kartierung der Biotop-
typen am Beispiel des Landkreises Goslar

H. Meier, Vertiefung der flachendeckenden Kartierung in ausgewahlten
Teilbereichen

U. Sander, Vertiefung der flachendeckenden Kartierung am Beispiel
des Landschaftsrahmenﬁlanes Osterode

M. Corsmann, Erfassung wichtiger Faunengruppen am Beispiel des
Landschaftsrahmenplanes Osterode ) )

W, Wette, Erfassung und Bewertung der wegen ihrer Vielfalt, Eigenart
und Schonheit wichtigen Bereiche am Beispiel des Landschafts-
rahmenplanes Osterode

J. Daber/W. Wette, Ermittlung und Bewertung der fur die Regulation
und Regeneration von Boden, Wasser, Luft wichtigen Bereiche
sowie der Belastung dieser Naturgiiter am Beispiel des Land-
schaftsrahmenplanes Osterode

U. Heitkamp, Auswertung der Bestandsaufnahme—ThemenkomPIex
Boden,d Wasser, Luft-am Beispiel des Landschaftsrahmenplanes
Osterode

Birkwild (Lyrurus tetrix)

T. Clemens/G. Vauk, Vorbereitende Arbeiten und Beobachtungen zur
Auswilderung von Birkwild mittels einer Flugvoliere

G. Sodeikat, Zur Auswilderung von Birkwild im NSG »Grol3es Moor« bei
Gifhorn - Erfahrungen aus dem Forschungsprojekt »Telemetrie am
Birkwild«

J. Heymann/H. H. Bergmann, Zur Verhaltensentwicklung bei Birk- und
Auerhuhn (Tetrao tetrix und T. urogallus)

U. Beichle, Die Bedeutung der Birke fur das Birkhuhn

H. -D. Gremmels, Das Verdauungssystem der RauhfuBhiihner-Grund-

lage zum Verstandnis der Erndhrungssituation des auszuwildern-
den und freilebenden Birkwildes

U. Glanzer, Die Bedeutung der Vegetationsstruktur fiir die Qualitat der
Lebensraume des Birkhuhns (Tetrao tetrix)

F muller, Uber die Riickgangsursachen beim Birkhuhn und zur Frage
der Wiedereinbtirgerung in der Hochrhén

W. Scherzinger, Vom Kulturfolger zum Kulturfliichter - Das Birkhuhn im
inneren Bayerischen Wal

C. Marti, Das Birkhuhn in den Alpen-ein ékologischer Vergleich mit
fennoskandischen und norddeutschen Populationen

E. Haase, Zur Problematik der Wiedereinburgerung gefahrdeter Tier-
arten aus der Sicht der Domestikationsforschung

Fortsetzung nachste Seite



Fortsetzung Band 1 (1988), Heft 2

2. Teil: Schutz und Status der RauhfuBhuhner
in Niedersachsen
Seminar an derNNAam27. Oktober 1988

H. Heckenroth, Birkhuhn-Bestandsentwicklung in Niedersachsen
1976-1988

K. H. Haarstick, Auerwald im Harz?

G. Sodeikat, Zum aktuellen Stand der Birkwildsituation im Naturschutz-
gebiet »Grof3es Moor« bei Gifhorn

K. Ziemer, Birkwildvorkommen in Liegenschaften des Bundes-
forstamtes Munster-Heide

K. Menzel, Zur Situation des Birkwildes auf dem Truppentibungsplatz
Bergen (Bundesforstamt Siebensteinhduser)

M. Lutkepohl, Birkhuhn-Bestandsentwicklung im Naturschutzgebiet
Luneburger Heide . .

T. Clemens, Verbreitung und Bestandsentwicklung des Birkhuhns
(Tetrao tetrixL.) im Landkreis Cuxhaven 1910-1982

D. Pannenberg, Birkwildschutzgebeit Armstorf, Langes Moor. Landes-
jagerschaft Niedersachsen e.V.

K. Augustin, Aussetzungsgebiet Hahnenknoop

R. Lohmer/F. Niemeyer, Situationsbericht der Faunistischen Arbeits-
gemeinschaft Moore (FAM)

H. -H. Bergmann/W. Elstrodt/H. J. Kihne, Wiederansiedlung des
Haselhuhns im Harz-ein Projektbericht

Band 2 (1989), Heftl:

Eutrophierung - das gravierendste Problem im
Naturschutz?
70 Seiten, Preis 9,- DM zuzuglich Versandkosten

Situation

H. Ellenberg, Zur Einfiihrun

H. Ellenberg, Ein Dutzend illustrierte Informationen

T. Hépner, Eutrophierung der Nordsee und des Wattenmeeres

Ch. Krambeck, Wirkung diffuser Stoffeintrage auf limnische Lebens-
gemeinschaften

K. DierRen, Eutrophierungsbedingte Veranderungen der Vegetations-
zusammensetzung (Fallstudien aus Schleswig-Holstein

B. Ruthsatz, Anthropogen verursachte Eutrophierung bedroht die
schutszrdi%en Lebensgemeinschaften und ihre Biotope in der
Agrarlandschaft unserer Mittelgebirge

F. H. Meyer, Eutrophierung und Mykorrhizen

J. G. M. Roelofs/A. W. Boxman/H. F G. van Dijk, Effects of airborne
ammonium on natural Vegetation and forests

Folgen fur den Naturschutz

J. Blab, Die Roten Listen werden langer-warum?

A. Kratochwil, Biozonotische Umschichtungen im Griinland durch
Diingung

G Vvauk/J. Priiter/E. Hartwig, Die aktuelle Bestandszunahme der
Seevogel-Ausdruck verbesserter Lebensbedingungen in der
Deutschen Bucht?

A. Ruger, Welche Strategien kann die Naturschutzverwaltung auf
Landesebene verfolgen?

G. Buttner, Zum chemischen Bodenzustand von Walddkosystemen

Ch. Leuschner, »Eutrophierung« durch Erhdhung der Lufttemperatur
und atmosphérische C02-Konzentration

Band 2 (1989), Heft 2

I. Adventskolloquim der Norddeutschen
Naturschutzakademie

Berichte und Vortrage-2.-4.12.1988
56 Seiten, Preis 11,- DM zuziiglich Versandkosten

Einladung/Programm

Stifung des Forderpreises »Forschung fir Naturschutz« )

GrufRwort des niedersachsischen Ministers fur Ernahrung, Landwirt-
schaft und Forsten, Dr. Burkhard Ritz

H. Makowski, Die Liineburger Heide: Ein Stiick deutscher Naturschutz-
geschichte .

K. 0. Meyer, Forschungs- und Offentlichkeitsarbeit fiir den Naturschutz
ineinem Landesmuseum

W, E. Krumbein, Okologie und Okonomie - Naturwirtschaft und Volks-
wirtschatt flr einen neuen Umgang zwischen Mensch und Natur

K. Hubner, Umwelterziehung-Chance oder Feigenblatt

W. d 'Oleire-Oltmanns, Gedanken zur Wiederansiedlung ehemals
heimischer Tierarten

H. A. Bruns, Zur Brutbiologie der Grausgans (Anseranser) in Nordwest-
Deutschland

U. Neumann, Immunsystem und Immundefekte beim Vogel

W. Bockeler/A. Weber, Wahrscheinlichkeit und Gefahren von durch
Nahrungsmittel auf den Menschen Ubertragenen Parasitosen

M. Janaus, Vogelschutz und Vogelforschung in Lettland

V. Pilats, Seal distribution and seal-fishery interactions inthe East Baltic

J. Lugert, Probleme der 6kologischen Forschung und des Naturschut-
zes in Amazonien (am Beispiel des biologischen Studiengebietes
Panguanain Ostperu%

G Thomas/W. Béckeler, Epoche kultureller und landwirtschaftlicher
Bliite Paraguays wahrend der Zeit des Jesuitenstaates

S schwenk, Reflexionen tber Jagd, Kunst und Kultur

Band 2 (1989), Heft 3

Naturgeméafle Waldwirtschaft und Naturschutz
Wald und Naturschutz

51 Seiten, Preis 10,- DM zuztiglich Versandkosten

Zur Situation

H. Kleinschmidt, Funktionenharmonie oder Funktionentrennung im
Niederséchsischen Staatswald?

H. Dierschke, NatUrlichkeitsgrade von Wéldern und Forsten

Ch. Weigel, Aufgaben und Ziele des Naturschutzes imWald

K. Sturgn V\éas bringt die naturgemane Waldwirtschaft fir den Natur-
schutz?

U. Hanstein, Naturgemaf3e Waldwirtschaft im NSG »Luineburger Heide«

K.-0. Lindemann, Ursachen derVeranderung von Heidegesellschaften
- Folgerungen fur PflegemalRnahmen

E. -W. Rabius, Naturschutz und Wald in Schleswig-Holstein

Maglichkeiten

W.-E. Barth, Biotoppflege im Wald: Anlage und Unterhaltung von
Feuchtgebieten

F Griese, Naturwaidparzellen: Gedanken, Bedeutung und Ergebnisse

E. Schmatzler, Zur Renaturierung von Kleinmooren

Stellungnahmen zum Thema

Exkursionsbeschreibung
I. Ehrhorner Diinen
2. Truppenubungsplétze Munster Nord und Siid

Band3(1990), Heftl:

Obstbdume inder Landschaft
Alte Haustierrassen im norddeutschen Raum
50 Seiten, Preis 10,- DM zuziiglich Versandkosten

K. Hermann, Obstbaume sind Lebensrdume - Die neue Obstwiese in
Washilittel

W. Guhl, Kartierung von Streuobstbestéanden

U. Tack, Obstbaumgrogramm_ Landkreis Schaumburg

Ch. Kottrup, Alte Obstsorten in der Liineburger Heide und ihre Erhal-
tung an der Norddeutschen Naturschutzakademie

Ch. Ko;]mf:[p, Obstsortenempfehlungen fur Pflanzungen in der Land-
schat

J.-H. Cordes/Ch. Kottrup, Anzucht und Qualitdtsmerkmale von Hoch-
stammobstbaumen

E.-A. Wigger, Virosen auch bei alten Kern- und Steinobstsorten

H. H. Sambraus, Alte Haustierrassen in Norddeutschland - Merkmale
und Zuchtgeschichte

P Oehﬂmichen, pezialisten im Naturschutz und in der Landschafts-
pflege

B. Sacher/H. Niemann/D. Smidt, Erhaltung tierischer Genressourcen
mit Hilfe biotechnologischer Verfahren am Beispiel des Deuschen
Schwarzbunten Rindes

H. Schr':licfitt, Einsatzmdglichkeiten alter Haustierrassen in der Landwirt-
schal

J. Teerling, Erfahrungen im Einsatz von Moorschnucken in der Land-
schaftspflege ) )

E. Juttner, Heidepflege mit der grauen gehorten Heidschnucken

Neben den NNA-Berichten, die Seminare zu besonderen Themen-
komplexen enthalten, erscheinen ab 1990 die

Mitteilungen aus der NNA

Diese enthalten Seminarbeitrége, die von besonderer Aktualitét sind,
schnell publiziert werden sollen und firr die verschiedensten Bereiche
von Bedeutung sind.

Bisher sind erschienen:

1 Jahrgang/1990, Heft 1
Seminarbeitrage zu den Themen

- Naturnahe Gestaltung von Weg- und Feldrainen
- Dorfokologie in der Dorferneuerun
- Beauftrage fur Naturschutz in Niedersachsen
- Anspruch und Wirklichkeit
- Bodenabbau -fachliche und rechtliche Grundlagen
Tatigkeitsbericht von FOJ 1988/89

1 Jahrgang/1990, Heft 2
Beitrage aus dem Seminar

- Der Landschaftsrahmenplan - Leitbild und Zielkonzept
14./15. Mérz 1989 in Hannover

Die »NNA-Berichte« und die »Mitteilungen aus der NNA« sind gegen
Rechnung direkt tiber die Akademie zu beziehen. Wiinsche nach
fortlaufendem Bezug (»Abonnement«) werden gerne entgegengenom-
men.
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