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Zusammenfassung

Die Intensivierung der Landwirtschaft hat zum Rickgang vieler Ackerwildpflanzen geflihrt.
Der Okologische Landbau bietet giinstige Voraussetzungen fiir ihren Schutz. Wie entspre-
chende Populationen etabliert werden konnen, untersuchte ein Verbundprojekt der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft, der Technischen Universitat Minchen und der Uni-
versitat Kassel.

Die AG Freising untersuchte drei seltene winterannuelle Arten (Consolida regalis, Legousia
speculum-veneris, Lithospermum arvense) in mehrfaktoriellen Feldversuchen, in Praxisaus-
saaten auf Bio-Betrieben sowie in Gewachshausexperimenten. MessgréfRen waren Individu-
endichte, Samenproduktion und Bodensamenvorrat der Zielarten, zudem wurde der Ertrag
der Feldfrichte bestimmt. Frihe Herbstsaaten und geringe Konkurrenz durch Kulturen
brachten beste Erfolge. Zur erfolgreichen Ansiedlung der Ackerwildkrauter wird eine Aussaat
in Blanksaat oder in reduziert gesaten Winterungen, wie Dinkel oder Roggen, bis spatestens
Mitte Oktober empfohlen. Klee-Gras und Sommerungen wie Erbsen erméglichten kaum bzw.
kein Auflaufen der Zielarten, die jedoch teils im Bodensamenvorrat tGberdauern.

Die AG Witzenhausen untersuchte die Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern auf Praxis-
betrieben. Dazu wurden artenreiche Spenderflachen identifiziert und autochthones Saatgut
gefahrdeter Arten entnhommen. Samenmischungen wurden in Blihfenster und den benach-
barten Getreidebestand ausgebracht. Zudem wurde die Ubertragung von Oberboden arten-
reicher Flachen getestet. Im Anlagejahr konnte sich bei beiden Verfahren ein Teil der einge-
brachten Arten reproduzieren. Dies gelang bei Konkurrenz mit Getreide tendenziell schlech-
ter. In den Folgejahren konnten bei Anbau von Getreide wiederum einige Arten nachgewie-
sen werden; die meisten Samen gelangten bei Bodenbearbeitung in tiefere Bodenschichten
und reicherten die Samenbank an.

Praxisempfehlungen zur Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern auf ékologisch bewirt-
schafteten Ackern wurden als Broschiire veréffentlicht.
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Abstract

Rare arable plants have markedly declined due to intensification of agriculture. A cooperation
project of the Bavarian State Research Center for Agriculture, TU Munich and University of
Kassel investigated suitable methods to re-introduce these species with optimal establish-
ment success and minimal effects on crop yield under organic management.

Three winter annuals (Consolida regalis, Legousia speculum-veneris, Lithospermum arven-
se) were tested by the working group Freising in multifactorial sowing experiments, in plots
on organic farms, and greenhouse studies. Density of individuals, seed production and seed
numbers in soil were measured to calculate establishment. In general, all target species es-
tablished and reproduced well. Early sowing and low crop competition brought best results.
For successful establishment pure sowing or sowing in winter spelt or winter rye at reduced
densities, are recommended. This should be done before mid-October. Poor development
was observed in clover-grass and summer crops, such as pea. However, survival in the soll
seed bank also occurred there.

The working group Witzenhausen investigated the re-establishment of arable field plants on
organic farms under practical conditions. Therefore, species-rich donor sites were identified
and autochthoneous seeds of different threatened species were collected. These seed mix-
tures were spread into “flowering windows” in species-poor cereal fields as well as into the
grain. In addition transfer of soil samples was tested. Both approaches led to the establish-
ment of species in the first year, preferentially in the “flowering windows” without crops. In the
following years within the normal crop rotation at least some of the transferred species could
be re-detected. High percentages of the seeds were buried in deeper soil layers and contrib-
ute to the seed bank.

Based on the results a booklet with recommendations for re-establishing arable plants on
organic fields was produced.
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1 EinfUhrung
1.1 Gegenstand des Vorhabens

Gefahrdete Ackerwildpflanzen wie Acker-Rittersporn (Consolida regalis), Sommer-Adonis-
réschen (Adonis aestivalis) oder Echter Frauenspiegel (Legousia speculum-veneris) waren
noch bis Ende der 1970er Jahre kennzeichnend fir extensiv genutzte Ackerflachen. Durch
die Intensivierung der Landnutzung in den vergangenen 60 Jahren sind ihre Bestande stark
zurtickgegangen, und die oft nur noch kleinen Restvorkommen sind durch intensive acker-
bauliche Bewirtschaftung regional vom Aussterben bedroht (Wilson 1990, Albrecht 1995a,
Hotze & van Elsen 2006, Otte et al. 2006, Meyer et al. 2013, Meyer et al. 2015, Richner et al.
2015). Die Hauptgrinde des Ruckgangs der Ackerwildkrauter sind die Anwendung von Her-
biziden, die Vereinfachung von Fruchtfolgen, verbesserte Saatgutreinigung, Stickstoffdin-
gung, die Aufgabe von Grenzertragsstandorten und die Vergréfierung der Ackerschlage.

Der Rickgang der Ackerwildkrauter hat schon in den 1980er Jahren dazu gefiihrt, dass Kon-
zepte wie das Ackerrandstreifenprogramm zum Schutz der Segetalflora entwickelt wurden
(Schumacher 1980). Zwar zeigen derartige Ma3nahmen bei konsequenter Anwendung gro-
Re Erfolge, wegen Schwierigkeiten einer dauerhaften Einbindung in konventionelle Nut-
zungssysteme und der Abhangigkeit von wechselnden Forderbedingungen im Rahmen von
Agrarumweltprogrammen sind diese Programme aber fast ganzlich zum Erliegen gekommen
(Wicke 1998, Sommer et al. 2014). Diese oft mit grolem Einsatz der Naturschutzakteure
verbundenen Bemuhungen erwiesen sich als wenig nachhaltig, da die Felder nach Ausblei-
ben der Forderungen erneut mit den oben genannten Methoden bewirtschaftet wurden. In
den Folgejahren erloschen daher viele der noch in den 1980er Jahren vorhandenen Acker-
wildkraut-Populationen endgliltig.

Zahlreiche Untersuchungen belegen inzwischen die Eignung des dkologischen Landbaus flr
die Erhaltung seltener und gefahrdeter Ackerwildkrauter (van Elsen 1996, Alfoeldi et al.
2002; Bengtsson et al. 2005, Hole et al. 2005, Albrecht 2008). Langjahrig 6kologisch bewirt-
schaftete Flachen weisen haufig hohere Artenzahlen standorttypischer Ackerwildkrauter,
darunter seltene und gefahrdete Arten, auf. Insbesondere Betriebe, die schon in den 1980er
Jahren oder friiher auf Okolandbau umgestellt hatten, sind hier zu nennen. Hinzu kommen-
eine Reihe von Okobetrieben, welche die Bewirtschaftung von Flachen Gbernommen haben,
auf denen von Naturschutzverbanden oder anderen Tragern bzw. durch Vertragsnatur-
schutzprogramme (VNP) gefahrdete Segetalarten erhalten wurden. Auch konventionelle Be-
triebe bewirtschaften solche ,VNP“-Acker. Diese sind oft die letzten Wuchsorte fir gefahrde-
te Ackerwildkrauter, die es heute in den Naturrdumen noch gibt.

Auf Flachen von Okobetrieben, die nach langjahriger konventioneller Bewirtschaftung auf
Okologische Bewirtschaftung umgestellt wurden, fehlen seltene und gefdhrdete Ackerwild-
krauter weitgehend. Dauerflachenuntersuchungen auf der zuvor konventionell bewirtschafte-
ten Hessischen Staatsdomane Frankenhausen zeigten, dass nach der Umstellung auf dko-
logischen Ackerbau, auch nach zwdlf Jahren viele standorttypische Ackerwildkrauter nicht
vorhanden waren (van Elsen & Hotze 2008). Dies ist eine Konsequenz der vorhergehenden
jahrzehntelangen konventionellen Bewirtschaftung, insbesondere des regelmafigen Einsat-
zes von Herbiziden. Fehlende ,Spenderbiotope” in der Umgebung lassen eine spontane
Wiederbesiedlung in Zeitraumen von weniger als 20—-30 Jahren kaum erwarten.

Es besteht daher eine Diskrepanz zwischen dem Potential vieler 6kologisch bewirtschafteter
Ackerflachen (2015: 455.000 ha; DBV 2015) und der Nutzbarmachung dieser Flachen fir
den Segetalartenschutz. Ziel des Erprobungs- und Entwicklungsvorhabens war deshalb die
Entwicklung eines Konzeptes zur Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter Ackerwildkrau-
ter auf Flachen von Okobetrieben. Dies erfolgte exemplarisch in mehreren Naturrdumen
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(Minchner Ebene im stdlichen Bayern sowie Leinebergland/Niedersachsen und Nordhessi-
sches Hugelland). In beiden Gebieten waren die fir die Wiederansiedlung vorgesehenen
Arten bis vor wenigen Jahrzehnten noch relativ haufig und ein wichtiger Bestandteil der Ag-
robiodiversitat.

Ein derartiges Konzept kann einerseits einen wertvollen Beitrag zur langfristigen Erhaltung
der Artenvielfalt in der Kulturlandschaft leisten. Es kann darlber hinaus aber auch das posi-
tive Image des Okologischen Landbaus als eine den Naturschutz integrierende Wirtschafts-
weise verbessern. Daruber hinaus bietet das hier vorgestellte Forschungsprojekt gute Chan-
cen zur Umsetzung in der Praxis. Wie eine Umfrage im Vorfeld des Projekts bei 354 Bio-
Landwirten in Deutschland zeigte, waren 82 % der antwortenden Oko-Landwirte (45) bei
entsprechender Forderung bereit, dieses Vorgehen zu unterstutzen (Wiesinger et al. 2010).

Das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Wiederansiedlung seltener und geféhrdeter
Ackerwildpflanzen auf Okobetrieben hat die folgenden Gbergeordneten Ziele:

1. Entwicklung und Realisierung eines Konzepts fur die Ansiedlung der Arten in Pra-
xisbetrieben (AGs Kassel-Witzenhausen und Freising);

2. Optimierung der Ansiedlung der Arten bei unterschiedlicher Aussaatstarke, Aus-
saatzeitpunkt und Deckfrucht (Parzellenversuche, AG Freising);

3. Abschatzung der Ansiedlung und Ausbreitung der Arten in Praxisbetrieben (On-
Farm-Versuche auf vier Betrieben, AG Freising);

4. Abschatzung der Erfolgsaussichten der Ansiedlung von Arten durch Bodenlber-
tragung und Ansaat in Praxisbetrieben (On-Farm-Versuche auf drei Betrieben,
AG Kassel-Witzenhausen);

5. Partizipative Erarbeitung von Umsetzungsstrategien (drei Betriebe, AG Kassel-
Witzenhausen);

6. Vernetzung interessierter Akteure aus Okolandbau und Naturschutz und Wis-
senstransfer (Workshops, Exkursionen, Website; AGs Kassel-Witzenhausen und
Freising).
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1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts

Mit dem hier dargestellten Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wurden im Wesentlichen
zwei Ziele verfolgt. Erstens sollte eine methodische Grundlage fir die Wiederansiedlung sel-
tener und gefahrdeter Segetalarten gelegt werden, aus der unmittelbar praxistaugliche Maf3-
nahmenvorschlage abgeleitet werden kénnen. Dies erfolgte exemplarisch an drei Arten
durch die AG Freising sowie durch den Vergleich unterschiedlicher Ausbringungsmethoden
durch die AG Kassel-Witzenhausen. Zweitens sollten Grundlagen fur eine weitere Erhdhung
der Naturschutzleistungen des dkologischen Landbaus gelegt werden. Die ,Erhéhung der
Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus® ist expliziter Bestandteil der ,Zielset-
zung fur Forschungs- und Entwicklungsvorhaben® (Kap. 3.1.2) des ,Programms des Bun-
desministeriums fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz zur Férderung von
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sowie von MafRnahmen zum Technologie- und Wis-
senstransfer im 6kologischen Landbau“ (BMEL 2015).

Der Okologische Landbau bietet fiir den Segetalartenschutz giinstige Voraussetzungen, so-
wohl hinsichtlich der Erhaltung wertvoller Populationen als auch hinsichtlich der (Wieder-)
Ansiedlung auf geeigneten Standorten. Fir eine konkrete Umsetzung der Wiederansied-
lungs-Strategie ist jedoch spezifisches Praxiswissen erforderlich, das bisher flr Ackerwild-
pflanzenarten nicht oder nur sehr rudimentar vorlag. Die Ergebnisse unseres Forschungsvor-
habens liefern einen wesentlichen Beitrag zur Schlielfung dieser Licke, insbesondere fiur die
im Rahmen des Vorhabens untersuchten Arten und Ausbringungsmethoden.
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1.3 Planung und Ablauf des Projekts

Vor Beginn der Untersuchungen mussten in der Miinchner Ebene zunachst Betriebe mit ge-
eigneten Probeflachen innerhalb des Modell-Naturraumes identifiziert werden. Zudem waren
eine Analyse des naturraumlichen Artenspektrums und die Auswahl geeigneter Zielarten
erforderlich. SchlieBlich wurden schon vor Projektbeginn, in Kooperation mit einem erfahre-
nen Produzenten fir regionales Wildpflanzensaatgut, Ackerwildpflanzensamen vermehrt und
deren Etablierungseignung getestet; sehr seltene und schlecht reproduzierbare Arten wie
Neslia paniculata und Adonis aestivalis wurden auf dieser Grundlage ausgeschlossen.

Im weiteren Umfeld des Standorts Kassel-Witzenhausen waren zu Projektbeginn bereits
potenzielle Kooperationsbetriebe bekannt. Die Vegetation ihrer Acker war durch friihere Dip-
lomarbeiten (Gut Fahrenbach und Hof Ox) bzw. durch Kartierungen von H. Hofmeister
(Wernershéhe, Hof Luna) bereits erfasst worden. Wahrend sich die AG Freising auf drei
Zielarten konzentrierte, sollten auf den insgesamt weniger floristisch verarmten Flachen im
weiteren Umfeld von Witzenhausen verschiedene Ansiedlungsmethoden erprobt werden,
wobei autochthones Saatgut verschiedener Arten sowie Ackerboden artenreicher Flachen
Ubertragen wurde. Anders als in Freising stand kein professioneller Saatgutvermehrer zur
Verfligung, weshalb auf einfache, leicht verfligbare Geratschaften zuriickgegriffen wurde, die
fur die praktische Umsetzungen leicht beschaffbar sind.

Bei der konkreten Projektplanung wurde insbesondere darauf geachtet, dass die Untersu-
chungen gleichermalRen sowohl naturschutzfachliche als auch landwirtschaftliche Relevanz
besitzen. Fur den Naturschutz besonders relevant erschienen Informationen zum Etablie-
rungserfolg bei Aussaat mit verschiedenen Deckfriichten und Fruchtfolgen sowie bei unter-
schiedlichen Aussaatzeiten und -dichten. Aus landwirtschaftlicher Sicht besonders wichtig ist
der Einfluss der Wiederansiedlung auf die Bewirtschaftung und die Ertrage. Sind fur eine
erfolgreiche Etablierung seltener Arten reduzierte Saatstarken der Kulturarten, z.B. Winterge-
treide erforderlich? Limitiert deren Etablierung mdglicherweise das Spektrum der Feldfrich-
te? Ist mit Ertragseinbulien zu rechnen? — Durch Schwerpunktsetzung auf bisher offene For-
schungsfragen und ein ausgefeiltes Versuchsdesign sollten die Untersuchungen schlie3lich
auch internationalen Standards gentigen. So wurde z.B. ein groRRer Teil der Freilanderhe-
bungen im Freisinger Projektteil durch aufwandige Samenbankanalysen begleitet, die einen
genaueren Uberblick Uber die zu Projektende etablierten PopulationsgréRen der Zielarten
geben als Vegetationsaufnahmen, die vor allem die aktuellen Bewirtschaftungs- und Witte-
rungsbedingungen widerspiegeln. Die hier durchgefiihrten Samenbank- und Freilandanaly-
sen gehdren zu den aufwandigsten Erfolgskontrollen, die in der Renaturierungsokologie
nach Ausbringung gefahrdeter Zielarten je durchgeflihrt wurden.

Mit den aus den Vorversuchen und aus Recherchen gewonnenen Erkenntnissen und Mate-
rialien wurden durch die AG Freising unmittelbar nach Projektbeginn im Herbst 2011 Parzel-
lenversuche auf dem Seidlhof bei Grafelfing und On-Farm-Versuche auf vier Praxisbetrieben
in der MUnchner Schotterebene eingerichtet. Wahrend bei den Parzellenversuchen die Effek-
te bestimmter Aussaat- und Bewirtschaftungsvarianten auf die Zielarten und Kulturen im
Vordergrund standen, sollten die On-Farm-Versuche zeigen, wie sich die Bestande in den
jeweiligen Nutzungssystemen verschiedener Praxisbetriebe entwickeln. Die Versuche zur
Saatdichte und Saatzeit der Ackerwildpflanzen wurden jeweils ein Jahr lang durchgefihrt,
die Analysen mit unterschiedlichen Kulturarten, -dichten und Fruchtfolgen sowie die Erhe-
bungen auf den Praxisbetrieben liefen tUber drei bzw. vier Jahre (vgl. Abb.1). Die Felderhe-
bungen und die damit verbundene Datenanalyse begannen an allen Versuchsstandorten
bereits im September 2011.
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Abb. 1: Projektverlauf zur Wiederansiedlung seltener Ackerwildkrauter auf Okobetrieben.

Die Untersuchungen der AG Kassel-Witzenhausen zielten auf die Erarbeitung von Grundla-
gen fur eine madglichst einfache und effiziente Umsetzung durch die Praxis ab. Hier konnte
an Erfahrungen aus dem Projekt ,Integration von Naturschutzzielen in den Okologischen
Landbau am Beispiel der Hessischen Staatsdomane Frankenhausen® angeknlpft werden.
Dabei war bereits die Etablierung von Saatmischungen aus zuvor gesammeltem und ver-
mehrtem autochthonen Saatgut mittels Ansaat-BlUhstreifen getestet worden (Hotze et al.
2009). Zudem sollte die Ubertragung artenreichen Oberbodens erprobt werden. In Vorge-
sprachen mit den Kooperationsbetrieben wurde der Anlage von ,Blihfenstern® Vorzug ge-
genuber der Anlage von Bluhstreifen gegeben, die auf der Staatsdomane auch der Struktu-
rierung grofRer Schlage gedient und Ackerflachen unterteilt hatten. Wahrend dort das univer-
sitare Versuchswesen unterstitzend zur Verfigung stand, sollte auf den Praxisbetrieben mit
Saat- bzw. Bodenmengen gearbeitet werden, die nach dem Projekt auch von interessierten
Akteuren wie Landwirten oder Vertretern von Naturschutzverbanden zu bewaltigen sein wir-
den. Um zu aussagekraftigen Ergebnissen zu kommen, wurden die BlUhfenster einheitlich
angelegt und deren Aufwuchs exakt erfasst, was bei einer praktischen Umsetzung nicht
mehr erforderlich ist. Wahrend der Durchfiihrung wurde die praktische Umsetzung durch
Ruckkopplung mit den Praxispartnern fortlaufend optimiert. Weiter wurde das Erfahrungs-
wissen weiterer Naturschutz-Akteure, die selbst mit der Wiederansiedlung von Ackerwild-
krautern gearbeitet hatten, einbezogen.
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Die AG Kassel-Witzenhausen erfasste im Sommer 2011 die Vegetation auf Ackern der drei
kooperierenden Betriebe durch pflanzensoziologische Aufnahmen und identifizierte potenzi-
elle Spenderflachen fiir die Entnahme von Oberboden fiir die Ubertragung auf artenarme
Flachen, die als Zielflachen ebenfalls erfasst wurden. Weiter wurde in den zwei Untersu-
chungsraumen (Werra-Meil3ner-Kreis, Leinebergland) Saatgut gefahrdeter Ackerwildkrauter
gesammelt. Zusatzlich stand fir das erste der beiden Untersuchungsgebiete autochthones
Saatgut aus dem o.g. Projekt auf der Hessischen Staatsdomane Frankenhausen zur Verfu-
gung. Im Herbst 2011 wurden Bliihfenster auf Ackern der drei kooperierenden Betriebe an-
gelegt und in der Vegetationsperiode 2012 deren Aufwuchs erfasst. In den folgenden Jahren
wurde die Vegetation der mit Ansaaten und Ubertragenem Boden angereicherten Feldern
erneut kartiert, zusatzlich wurden jeweils neue Blihfenster auf weiteren Flachen angelegt.

Seit 2012 wurde das Projekt auf der Homepage www.ackerwildkrautschutz.de sowie auf den
Internetseiten der Projektpartner prasentiert, ein Projektflyer erstellt und erste Ergebnisse auf
verschiedenen Veranstaltungen vorgestellit.

Eine Implementierung der Projektergebnisse hat im Bioland-Projekt ,Wiederansiedlung von
Ackerwildkrautern auf Flachen von Biobetrieben in den Naturrdaumen Minchner Ebene und
Frankischer Jura“ bereits begonnen und wird u.a. in einem vierjahrigen Projekt der Bayeri-
schen KulturLandStiftung ,,Ackerwildkrauter fur Bayerns KulturLandSchaft — Produktionsinte-
grierte Forderung seltener und gefahrdeter Ackerwildkrautarten“ ab 2016 weitergefihrt. Dar-
Uber hinaus steht interessierten Akteuren die Praxisbroschire ,Wiederansiedlung seltener
und gefahrdeter Ackerwildkrauter im Biobetrieb® zur Verfugung.
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2 Wissenschaftlicher u. technischer Stand, an den angeknipft wurde

Grinde fir den Schutz selten gewordener Ackerwildpflanzen sind deren Bedeutung sowohl
fur die tierische und pflanzliche Artenvielfalt als auch fir das Landschaftsbild (Heydemann
1983, Hofmeister & Garve 1998). Ackerwildpflanzen sind Nahrungsgrundlage und Habitat fur
zahlreiche Konsumenten der Agrartkosysteme (Edwards et al. 1999, Marshall et al. 2003).
Deshalb ist die Vielfalt der Ackerwildpflanzen eng mit der Biodiversitat von Ackerbaugebieten
korreliert (Duelli & Obrist 1998, Albrecht 2003). Daruber hinaus kdnnten einzelne Taxa zu
wichtigen Ressourcen fur heute vermeintlich unbedeutende Pflanzeninhaltsstoffe werden.
Nicht zuletzt sind reich ausgepragte Wildpflanzenformationen — ahnlich wie die im Natur-
schutz viel beachteten Kalk- und Sandmagerrasen — ein wichtiger Bestandteil der mitteleuro-
paischen Kulturlandschaft (Hippe 1987).

Ein wesentlicher Grund fir den Schutz und die Entwicklung lokaler Bestande von Ackerwild-
pflanzen ist deren Anpassung an die regionalen Standortverhaltnisse. Keller & Kollmann
(1998) konnten regionale Adaptation nachweisen auch bei Ackerwildpflanzen, die mit dem
Getreide vor Einfuhrung einer regelmafligen Saatgutreinigung Uber grof3e Entfernungen ge-
handelt und mit dem Saatgut der Kulturpflanzen ausgebracht wurden. Auch bei noch relativ
haufigen Arten, wie dem Klatschmohn, sind die innerartliche Variation (und die genetische
Verarmung infolge der Intensivierung der Ackernutzung!) erheblich, wie Hammer & Hanelt
(1980) am Beispiel der Populationen zweier Gebiete in Ostdeutschland und Polen zeigen
konnten. Bei Einbringen gebietsfremder Populationen ist mit negativen Effekten fur lokale
Restpopulationen und assoziierte Organismen zu rechnen (Keller & Kollmann 1999, Keller et
al. 1999, 2000) Die Autoren empfehlen deshalb insbesondere bei der Ubertragung seltener
und gefahrdeter Arten die Verwendung lokaler Populationen (Kollmann & Keller 2001).

In den seit mehr als 25 Jahren durchgefuhrten Tagungen zum Schutz der Ackerwildpflanzen,
die auf einen in der friiheren DDR begriindeten Arbeitskreis zurtickgehen, wird die Thematik
der Wiederansiedlung von Ackerwildpflanzen von Botanikern regelmafig diskutiert. Es be-
steht Einigkeit, dass eine Ansaat nur mit regionalem Saatgut und bei entsprechender Doku-
mentation erfolgen sollte (van Elsen 1997). Samtliche dort diskutierten Gesichtspunkte wer-
den in dem hier verfolgten Versuchsansatz aufgegriffen und berticksichtigt.

Bewirtschaftungssysteme zur Erhaltung seltener Ackerwildpflanzen

Der Okologische Landbau begiinstigt die Erhaltung seltener und gefahrdeter Arten (van El-
sen 1989, 1996, Wolff-Straub 1989, Frieben 1998), und vielerorts ist das typische Artenspek-
trum historischer Agrarlandschaften nur noch auf ékologisch bewirtschafteten Flachen zu
finden (Manthey 2003). Weniger bekannt ist allerdings, wie sich einzelne Bewirtschaftungs-
maflnahmen innerhalb dieses Systems auswirken. Beispielsweise verringerte sich durch
Anbau von Kleegras der Samenvorrat auch in 6kologisch bewirtschafteten Béden um 39 %,
also deutlich mehr als in konventionell bewirtschafteten Flachen mit Herbizidbehandlung
(Albrecht 2005). Da solche negativen Auswirkungen auch bei seltenen Arten auftreten kon-
nen, werden in der vorliegenden Studie entsprechende Versuche durchgeflihrt. Auch die
Frage, wie sich ein durch Herbizideinsatz verarmtes Artenspektrum nach der Umstellung auf
Okologische Bewirtschaftung durch gezielte Mallnahmen aufwerten lasst, kann bisher nicht
praxistauglich beantwortet werden (van Elsen & Godt 2000, van Elsen & Hotze 2003).

Das Projekt versteht sich nicht als Konkurrenz zum von Schumacher (1980) entwickelten
Konzept der Ackerrandstreifenprogramme, die die Erhaltung bestehender Vorkommen zum
Ziel haben, aber, wie bereits dargelegt, keine nachhaltige Verbesserung der Situation bewirkt
haben. Die Ackerwildpflanzen und die mit ihnen assoziierte Tierwelt sind deshalb heute star-
ker bedroht als je zuvor (van Elsen et al. 2006). Vor diesem Hintergrund wurde in den letzten
Jahren das Konzept der ,Schutzacker” entwickelt. Ziel dieses Konzeptes war es, das Arten-
inventar von bundesweit mindestens 100 besonders artenreichen Ackern ,langfristig“ zu si-
chern. Auf ihnen wird eine auf die Erhaltung und Férderung der Ackerwildkrauter ausgerich-
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tete Bewirtschaftung vertraglich oder durch rechtliche Sicherheiten garantiert. Die Betreuung
der Schutzacker durch einen Ansprechpartner vor Ort (etwa Landschaftspflege- oder Natur-
schutzverband) sollte gegeben sein. Im Gegensatz zu den Randstreifen hat dabei der Arten-
schutz auf der gesamten Ackerflache Vorrangfunktion. So werden Abgrenzungsprobleme
durch divergierende Nutzungsziele innerhalb einer Bewirtschaftungseinheit vermieden. Es
werden noch vorhandene, regional typische Bestande der Adonisroschen-, LA&mmersalat-,
Sandmohn- und Weinbergslauch-Gesellschaft in ihrem naturrdumlichen und bewirtschaf-
tungsgeschichtlichen Kontext erhalten und im Rahmen eines bundesweiten Netzes gesichert
(Meyer et al. 2008). Generell ist das Schutzacker-Konzept durch den Verzicht auf Herbizide
und eine reduzierte Stickstoff-Dingung auch gut mit den Richtlinien des 6kologischen Land-
baus vereinbar. Da eine spezifische Anpassung von Fruchtfolgegestaltung, Bodenbearbei-
tung und mechanischer Beikrautregulierung auf das Schutzziel Ackerwildkrduter auch tief-
greifende Einschrankungen bei der Bewirtschaftung bedeuten, ist dieses Instrument aber nur
zur Erhaltung einzelner, Gberregional bedeutender Bestande geeignet. Diese kdnnten wiede-
rum sehr gut als Spenderflachen fiir die Ausbringung seltener Arten in Okobetriebe dienen.

Haufig genannte Ziele bei der Anlage von ,Buntbrachen® und ,Blihstreifen sind die Erho-
hung des Nahrungsangebotes fur blitenbesuchende Insekten, eine generelle Verbesserung
der Habitatqualitat fir die Tierwelt, die Férderung von Nuitzlingen, die Unterdriickung schad-
licher ,Unkrauter und eine Erhéhung der Attraktivitat des Landschaftsbildes. Hierfir werden
in der Regel Mischungen attraktiv bluhender Kulturpflanzen wie Phacelia, Esparsette, Malve
oder Sonnenblume verwendet (Keller & Kollmann 1998, van Elsen & Hotze 2008). Da diese
MafRnahmen oft mit dem Segetalartenschutz um Flachen und Foérdermittel konkurrieren, sind
sie fur den Schutz der Ackerwildpflanzen eher von Nachteil. Da die Anlage der Blihstreifen
in der Regel erst im Fruhjahr erfolgt, wird dadurch besonders die Entwicklung winterannuel-
ler Arten, zu denen die meisten seltenen Ackerwildpflanzen gehéren, verhindert (van Elsen
1994). Zudem unterdriicken solche Mischungen die Wildkrauter teilweise noch effektiver als
Ackerkulturen (Hotze & van Elsen 2006). Gelegentlich werden auch attraktiv blihende
Ackerwildpflanzen wie Kornblume, Kornrade oder Mohn mit eingebracht. Problematisch ist
dies, wenn Saatgut unbekannter Herkunft Verwendung findet (Kollmann & Keller 1998). Dies
kann — wie oben bereits angedeutet — zu einer Vermischung mit heimischen Populationen
und zu einer Nivellierung der intraspezifischen Diversitat fuhren (Kollmann & Keller 2001).
Zur Integration des Ackerwildkrautschutzes in Ansaat-Blihstreifen-Programme wurde ein
zwischen verschiedenen Schutzinteressen abgestimmtes Positionspapier erarbeitet (van
Elsen & Loritz 2013).

Wenn seltene Arten in einem Naturraum zwar noch vorkommen, deren Restvorkommen aber
durch Intensivierung der Bewirtschaftung oder BaumalRhahmen bedroht sind, bietet eine
naturrauminterne Ubertragung auf Ackerstandorte mit giinstigeren Lebensbedingungen eine
Uberlebenschance fiir die gefahrdeten Populationen. Gegeniiber einer ex situ Erhaltungskul-
tur in Genbanken und botanischen Garten hat dies den Vorteil, dass die Ubertragenen Popu-
lationen zusammen mit anderen Wildpflanzen bei regularer ackerbaulicher Nutzung gedei-
hen und so der historisch gegebenen Selektion ausgesetzt sind. Entsprechende Ergebnisse
eigener Voruntersuchungen und die Ansatze anderer Arbeitsgruppen werden im folgenden
Kapitel vorgestellt.

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen, dass mit dem Konzept der Schutzacker ein Netzwerk
von Ackerflachen mit Uberregional bedeutsamer Artenausstattung realisierbar ist, das in Zu-
kunft wesentlich zur Erhaltung von Restpopulationen an ihren urspriinglichen Standorten
beitragen kann. Da die langfristige Bewirtschaftung dieser Artenschutz-Vorrangflachen auf-
wandig und kostenintensiv ist, wird deren Umfang auf wenige sehr kleine Flachen be-
schrankt bleiben. Was bislang fehlt, ist ein Konzept, das die Erhaltung seltener Ackerwild-
pflanzen auch auflerhalb dieser kleinen Reservate im Rahmen eines praxisublichen Bewirt-
schaftungsverfahrens ermdglicht. Flachen des dkologischen Landbaues sind aufgrund limi-
tierter Moglichkeiten der Nahrstoffversorgung und des Pflanzenschutzes hierfir besonders
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geeignet. Wenn sichergestellt wird, dass Verfahren der nicht-chemischen ,Beikrautregulie-
rung“ nicht Gber das Ubliche Mal} hinaus angewendet werden, vermag die 6kologische Be-
wirtschaftung die Erhaltung der Ackerwildpflanzen-Arten mit hoher Wahrscheinlichkeit lang-
fristig und nachhaltig zu garantieren, wenn geeignete Verfahren zur Ubertragung und Wie-
deransiedlung entwickelt werden.

Neben der Eignung des Bewirtschaftungssystems ist fur die langfristige Erhaltung seltener
Ackerwildpflanzen der erfolgreiche Transfer von Diasporen aus den Spenderflachen in die
okologisch bewirtschafteten Acker eine wesentliche Voraussetzung. Deshalb wird im Fol-
genden der bisherige Wissensstand zum Diasporentransfer seltener Ackerwildpflanzen zu-
sammengefasst. Da die Ausbringung von seltenen Ackerwildpflanzen an vermeintlich geeig-
nete Standorte keineswegs eine erfolgreiche Etablierung garantiert (Rodi 1986), wurden an
beiden Projektstandorten Voruntersuchungen durchgefihrt.

In Stddeutschland, wo in den letzten Jahrzehnten viele Standorte seltener und gefahrdeter
Arten verlorengegangen sind, wurden diese Versuche in den Naturrdumen sidliche Fran-
kenalb und Miinchner Ebene durchgefihrt. Spenderflachen waren das vom Heideflachen-
verein Munchner Norden e.V. im Jahr 1999 eingerichtete und unterhaltene Feldflorenreser-
vat Kastnergrube (Lkr. Freising) und die von der Unteren Naturschutzbehérde des Landkrei-
ses Eichstatt betreuten Schutzacker am Pfleimberg bei Titting (Sieben & Otte 1992). Die
Populationen wurden auf maximal 20 km entfernte Acker eines Bioland-Betriebes bei Pulling
(Lkr. Freising) bzw. auf die Naturland-Betriebes in Bieswang (Lkr. Weillenburg-
Gunzenhausen) Ubertragen. Die Samen wurden im Sommer 2007 gesammelt. Im Herbst
2007 wurden auf die Zielflachen der Miinchner Ebene (zwei Parzellen von je 100 m?) kurz
nach der Aussaat von Winter-Roggen Samen von Nacht-Lichtnelke (Silene noctiflora), Feld-
Rittersporn (Consolida regalis) und Acker-Steinsame (Lithospermum arvense) ausgebracht.
Um den Humusgehalt zu erhdhen und die Durchwurzelung des Ackerbodens zu verbessern,
hatte der Betrieb zuvor schon eine Mischung aus Gras- und Kleearten sowie Wiesenkrautern
(Braun et al. 2009) gesat. Dieser Bestand aus Roggen mit einer Feldfutter-Untersaat erreich-
te 2008 eine Bodenbedeckung von fast 100 %. Bei den Vegetationsaufnahmen konnten nur
in einer der beiden Parzellen drei Exemplare von Consolida regalis gefunden werden, am
anderen Standort wurden keine der gesaten Arten nachgewiesen. 2009 wurde die 2007 ge-
sate Futtermischung in beiden Parzellen Hauptfrucht. Dort war keine der eingesaten Arten
mehr zu finden. Die Beobachtungen zeigen, dass stark deckende Untersaaten die Etablie-
rung seltener Ackerwildkrauter fast vollstandig verhindern konnen.

Auf die Versuchsflache der stdlichen Frankenalb (100 m?) wurden unmittelbar nach der Saat
von Winter-Spelzweizen Silene noctiflora, Consolida regalis, Acker-Wachtelweizen (Melam-
pyrum arvense), Finkensame (Neslia paniculata), Rispen-Lieschgras (Phleum paniculatum),
Gezahnter Feldsalat (Valerianella dentata), Lithospermum arvense und Weinbergslauch (Al-
lium vineale) eingesat (Mayer et al. 2012). In 2008 konnte sich C. regalis und M. arvense gut
etablieren, wahrend L. arvense, S. noctiflora und P. paniculatum nicht oder nur in geringen
Individuenzahlen auftraten. In der Klee-Gras-Phase waren nur wenige blihende Exemplare
der Zielarten zu finden. 2010 etablierten sich dagegen individuenreiche Bestande von L. ar-
vense und M. arvense, und auch S. noctiflora und P. paniculatum zeigten einen guten Etab-
lierungserfolg. V. dentata und A. vineale konnten allerdings noch nicht nachgewiesen wer-
den. Daraus ergeben sich Hinweise, dass Klee-Gras-Gemenge flir die eingebrachten Wild-
pflanzen zwar kritisch sind, jedoch bei geeigneter Fruchtfolge und gunstigen Bewirtschaf-
tungs- und Umweltbedingungen eine erfolgreiche Wiederansiedlung trotzdem ermdglichen.

Aus diesen Voruntersuchungen lasst sich eine Reihe von Einflussfaktoren auf den Etablie-
rungserfolg seltener Ackerwildkrauter ableiten, welche in dem nachfolgend dargestellten
Versuchskonzept ihren Niederschlag finden. Stark negativ wirkende Faktoren wie die Ver-
wendung von Untersaaten in Getreide wurden deshalb von vornherein aus dem Versuchs-
konzept ausgeschlossen.
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Weitere Versuche wurden von der AG Kassel-Witzenhausen im Rahmen des vom Bundes-
amt fur Naturschutz geférderten E+E-Vorhabens ,Integration von Naturschutzzielen in den
Okologischen Landbau“ auf der Hessischen Staatsdomine Frankenhausen bei Kassel
durchgefuhrt (2006-2010). Infolge intensiver jahrzehntelanger Vornutzung (Herbizideinsatz)
waren die ertragreichen Ackerflachen der Domane Frankenhausen floristisch stark verarmt.
Die seit der Umstellung 1998 auf Okologischen Landbau durchgefiihrte jahrliche Kartierung
auf Dauerbeobachtungsflachen belegte, dass in mehr als zehn Jahren nahezu keine Zu-
nahme standorttypischer Ackerwildkrauter zu verzeichnen war. Als Strategie zur Etablierung
von Ackerwildkrautern wurde die Initialsaat durch die Anlage von Blihstreifen mit Ackerwild-
pflanzensaatgut auf den verschiedenen Schlagen der Doméane gewahlt. Mischungen mit un-
terschiedlichen Saatstdrken und Arten wurden zusammengestellt und ausgebracht. Die
BlUhstreifen lagen in den Schlagen oder dienten zur Unterteilung von Schldgen und Kulturen.
Selten befand sich ein Blihstreifen am Ackerrand.

Die autochthone Herkunft des Ackerwildpflanzen-Saatgutes wurde durch das Sammeln von
Ausgangssaatgut im Umkreis von 50 km gewahrleistet. Hier wurden bewusst auch Arten
einbezogen, die auf dem LéRstandort Frankenhausen nicht zu erwarten waren. Da fruher
diese Arten durch Saatgutverunreinigung ausgebreitet worden sein missen, erschien es
interessant, ob sich diese Arten unter den heutigen Bedingungen des Okologischen Land-
baus neu zu etablieren vermdgen. Die Vermehrung der Ackerwildkrauter fur die Ansaat in
BlUhstreifen erfolgte auf Flachen der Domane. Die Forderung von Vertebraten und Inver-
tebraten war eine erwlnschte Begleiterscheinung.

Die Anlage der ersten Blihstreifen wurde mit schon zu Projektbeginn zur Verfigung stehen-
dem Kornraden-Saatgut (Agrostemma githago) vorgenommen. Die Kornrade ist aufgrund
ihrer Biologie (geringe Dormanz) unter den Ackerwildkrautern ein Sonderfall und auf die an-
dauernde Ansaat durch den Menschen angewiesen. Durch Wiederholungsaufnahmen in
Bereich von ehemaligen Kornrade-Bluhstreifen sollten Erfahrungen dber das Verhalten und
die langfristige Kontrolle dieser Art nach Ansaat gesammelt werden. Aufgrund kurzfristiger
Anderungen der Fruchtfolgeplanung kam es zu Problemen in Folgekulturen, und das ur-
springliche Kornraden-Blihstreifen-Konzept wurde nicht weitergefiihrt; stattdessen wurden
einige Kornraden-Versuche auf Flachen des Feldversuchswesens durchgefuhrt.

Durch das Ausbringen von Ackerwildkrautern autochthoner Herkunft in Blihstreifen mit ver-
schiedenen Mischungen und Aussaatstarken sollten Anhaltspunkte fur geeignete Bluhstrei-
fen-Mischungen gewonnen werden. Ziel war es, Mischungen zu finden, bei denen die ange-
saten Ackerwildkrauter einen mdglichst hohen Deckungsgrad erreichen und der Anteil an zur
Entwicklung kommenden bodenburtigen ,Un“krautern mdglichst gering ist. Die Ermittlung
des Wachstums und der Konkurrenzkraft der Ackerwildkrauter gegenuber bodenburtigen
,Un‘krautern diente als Grundlagenwissen zur Konzeption weiterer Blihstreifen mit Acker-
wildkrautern. Durch den farblichen Bluhaspekt der Streifen sollte die Landschaft auch in 8s-
thetischer Hinsicht aufgewertet werden.

Ziel war die langfristige Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern durch die Anlage von
Ackerwildkraut-Bluhstreifen als Initialsaat. Grundlage fur die Anlage von Blihstreifen mit
Ackerwildkrautern autochthoner Herkunft ist das Vorhandensein ausreichender Saatgutmen-
gen und damit die Vermehrung der Arten. Die vegetationskundlichen Begleituntersuchungen
umfassten die vergleichende Kartierung der Segetalflora in den angelegten Blihstreifen und
angrenzenden Flachen. Eine Erfolgskontrolle der Bemihungen zur Ansiedlung von Acker-
wildkrautern durch das 2010 abgeschlossene E+E-Vorhabens steht noch aus. Da jahrlich
nur etwa ein Drittel der Uber 300 ha Ackerflachen der Domane mit Wintergetreide bestellt
werden, die fur die eingebrachten Zielarten gute Entwicklungsbedingungen bieten, ist eine
Uberprifung des Ansiedlungserfolgs relativ aufwandig.

Auch im Rahmen eines Vorhabens ,Ackerwildkrauter* der Stiftung Rheinische Kulturland-
schaft werden Samen seltener Arten gesammelt und naturraumspezifisch vermehrt. Das

16



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

Erntegut wird dann auf ausgewéhlten Ackern mit giinstigen Bewirtschaftungs- und Um-
weltbedingungen wieder eingesat (Stiftung Rheinische Kulturlandschaft 2010). Eine geeig-
nete Fruchtfolge und Bodenbearbeitung, die Einschrankung von Pflanzenschutz und Din-
gung, verspateter Stoppelumbruch sowie Saat des Getreides mit doppeltem Reihenabstand
sichern die Erhaltung der Arten langfristig. Nach Angaben von Birgit Lind (Stiftungsge-
schéaftsstelle, pers. Mitt.) war die Methodik der Saatgutgewinnung, Vermehrung, Ausbringung
und die Ackerbewirtschaftung bis Juni 2010 noch nicht genauer verifiziert, und es gab bis
dato auch keine konkreten Projekte. Zum damaligen Planungsstand waren auch keine éko-
logisch wirtschaftenden Betriebe involviert.

Als Beispiel fur eine Initiative, die in grolem Umfang ,standortunabhangig" Saatgut von
Ackerwildkrautern vertrieben hat, sei die Aktion: Rettet die Ackerwildblumen des Vogel-
und Naturschutzvereins Kénigshofen in Baden-Wurttemberg vorgestellt. Das Projekt begann
1983 mit der Vermehrung weniger Kornrade-Samen aus Polen. Seither werden auf mehre-
ren angepachteten Feldern (1996: acht Felder, insges. 2 ha; Schad, schr. Mitt.) Ackerwild-
krauter angebaut und Agrostemma githago, Centaurea cyanus und Papaver rhoeas per
Mahdrescher, andere Arten (Adonis aestivalis, Consolida regalis, Legousia speculum-veneris
u.a.) von Vereinsmitgliedern per Hand geerntet (Schad 1989). "Damit auch unsere Kinder
wieder Ackerwildblumen kennenlernen, ja vielleicht sogar einen Strauf? pfliicken kénnen, und
sei es nur im Hausgarten", wurden "Uber 4000 kg dieser Samereien an Uber 50.000 Natur-
freunde, Vereine und Schulen kostenlos in alle Welt versandt. Zwischenzeitlich haben wir
alle Erdteile, genauer: 32 Lander der Erde wie Brasilien, Equador, USA, Kanada, Sidafrika,
Israel, Australien, Japan, sowie das gesamte europaische Ausland mit unseren Samereien
bedient." Stand 1996: Uber 10 t, die an Uber 150.000 Interessenten kostenlos abgegeben
wurden (P. Schad, schr. Mitt. 1996). Die grolde Nachfrage wurde durch zahlreiche Berichte in
lllustrierten, auch in Funk und Fernsehen, ausgeldst, die Aktion mittlerweile ins Guinness-
Buch der Rekorde eingetragen, der Verein fur "seinen unermudlichen Einsatz fir die Natur"
mehrfach ausgezeichnet (Schad 1989). Die 3000-Einwohner-Gemeinde Konigshofen nutzte
die Aktion, die durch Spenden, Mitgliedsbeitrdage und Unterstitzung 6rtlicher Unternehmen
getragen wurde, zur touristischen Werbung als ,Stadt der Ackerwildblumen".

Wahrend hier weder ein Anspruch auf Regionalitat des Saatguts noch das Ziel der langfristi-
gen Etablierung der Einsaaten auf Ackerflachen bestand, gibt es weitere praxisorientierte
Versuche zur Etablierung von Ackerwildkrautern durch Ansaat in Sachsen und Rhein-
land-Pfalz. Seit 2005 entstanden im Rahmen eines Kooperationsprojekts zwischen dem
Sachsischen Staatsministerium fur Umwelt und Landwirtschaft (SMUL) und dem Deutschen
Verband flir Landschaftspflege (DVL e.V.) zielgerichtet Grinflachen unter verschiedenen
Rahmenbedingungen. Die Ansaaten dienten vorwiegend dem Erosionsschutz, der Renatu-
rierung und als 6kologische Aufwertungen. Allen gemeinsam war die Verwendung von ge-
bietsheimischen Diasporen der jeweils naheren Umgebung. Die Projekt-Flachen stehen nun
als Referenzobjekte zur Verfligung (Schubert 0.J.). Wenngleich der Fokus bei der Initiierung
der Produktion und Verwendung von gebietsheimischem Saat- und Pflanzgut in Sachsen auf
der Etablierung artenreicher Grinlandflachen lag und nach wie vor liegt, wurde vereinzelt
auch mit Ubertragung von Ackerwildkrautern von artenreichen Spenderflaichen auf artenar-
me Zielflachen experimentiert. Dazu wurde von Hand und mit Sensen selektiv der Aufwuchs
einer Brachflache gewonnen und das Schnittgut auf der Zielflache ausgebracht (Schubert,
mdl. 2009).

Ein weiterer Praxisansatz ist aus Rheinland-Pfalz bekannt. Albert Oesau, langjahriger Initia-
tor und Betreuer von Ackerrandstreifen, hatte nach dem weitgehenden Zusammenbruch der
Ackerrandstreifenprogramme in diesem Bundesland damit begonnen, auf dem Betrieb eines
Landwirts Saatgut von frilheren Ackerrandstreifen zu sammeln und auf etwa 1 m? kleinen
Beeten in Reinkultur zu vermehren (Oesau & Kussel 2011). Das Erfahrungswissen aus den
0.g. Bestrebungen wurde durch Besuch und Befragung ihrer Initiatoren einbezogen.
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3 Teilprojekt Freising

3.1 Versuchsfragen

Im Teilprojekt Freising wurde untersucht, unter welchen Bedingungen seltene Ackerwild-
pflanzen auf Okobetrieben erfolgreich wiederangesiedelt werden kénnen. Folgende Ver-
suchsfragen waren Gegenstand des Vorhabens:

1. Welchen Einfluss hat die Aussaatdichte der Ackerwildpflanzen auf ihre Ansiedlung?

2. Welchen Einfluss haben Aussaatzeitpunkt der Ackerwildpflanzen und die Deckfrucht
im Ansaatjahr auf die Ansiedlung?

3. Welchen Einfluss haben Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und Aussaatstarke der Deck-
frucht auf die Ansiedlung?

4. Wie entwickelt sich die Bodensamenbank der wiederangesiedelten Ackerwildpflan-
zen?

5. Wie verlauft die Wiederansiedlung und Ausbreitung der Ackerwildpflanzen auf Pra-
xisbetrieben?

6. Welchen Einfluss haben die Ackerwildpflanzen auf den Ertrag der Kulturart?

Abbildung 2 zeigt, welche EinflussgroRen auf die Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern
im Rahmen der verschiedenen Parzellenversuche getestet wurden (Fragen 1 bis 3).

Frucht- Aussaat
folge Ackerwildkraut

Bodenbearbeitung mitund ohne
\ l Deckfrucht
Etablierte
Ackerwildkraut-
’ Population \
Aussaatstarke I Aussaatstarke
Deckfrucht Ackerwildkraut

Aussaatzeitpunkt
Ackerwildkraut

Abb. 2: Untersuchte Einflussgréfen auf die Wiederansiedlung seltener Ackerwildpflanzen

Das Forschungsprojekt war auf die Umsetzung der Wiederansiedlungsmalinahmen auf
Okobetrieben ausgelegt. Daher wurden zusétzlich zu den Parzellenversuchen On-Farm-
Versuche auf vier Praxisbetrieben durchgefiihrt. Diese Versuche sollten zeigen, welche
Etablierungserfolge bei Wiederansiedlungen unter verschieden Standort- und Bewirtschaf-
tungsbedingungen (unterschiedliche Fruchtfolgen und Bodenbearbeitung) zu erwarten sind.

Im Teilprojekt Freising wurden umfassende vegetationskundliche und populationsékologi-
sche Erhebungen im Untersuchungszeitraum Herbst 2011 bis Herbst 2014 durchgeftihrt.
Davon werden hier nur ausgewahlte Ergebnisse dargestellt, die Aufschluss dartber geben,
wie sich die Zielarten unter unterschiedlichen Bewirtschaftungsbedingungen auf Biobetrieben
etablieren lassen. Informationen zu weiteren Daten und Auswertungen sind bei den Mitarbei-
tern des Projektteams (Kontaktdaten auf S. 2) zu erhalten. An dieser Stelle sei auch auf wei-
terfUhrende Studentenarbeiten und Verdéffentlichungen (s. Kap. 8) hingewiesen.
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3.2 Material und Methoden

3.2.1 Beschreibung der Zielarten, Saatgutgewinnung und -ausbringung

Drei winterannuelle Ackerwildpflanzen als Zielarten

Als Zielarten fur den Wiederansiedlungsversuch wurden die drei Ackerwildpflanzenarten
Consolida regalis Gray (Acker-Rittersporn), Legousia speculum-veneris (L.) Chaix (Echter
Frauenspiegel) und Lithospermum arvense L. (Acker-Steinsame) ausgewahlt (Abb. 3). Alle
drei Arten kamen friher in der Minchner Schotterebene vor, waren auf den Versuchsflachen
jedoch vor Anlage der Versuche im Herbst 2011 nicht mehr vorhanden®. Es handelt sich um
Uberwiegend winterannuelle Segetalarten, die bevorzugt in Wintergetreide auf mafig trocke-
nen, kalkhaltigen Béden vorkommen (Schneider et al. 1994, Kastner et al. 2001). Des Weite-
ren sind ihnen Kaltekeimung und das Fehlen effektiver Ausbreitungsmechanismen gemein
(ebd.). In Bayern gelten die drei Arten als gefahrdet (Rote Liste Bayern 3; SIMUGV 2005);
C. regalis und L. speculum-veneris auch deutschlandweit (Rote Liste Deutschland 3; Kor-
neck et al. 1996). Albrecht (1989) stellte auf mehreren Aufnahmeflachen in Bayern einen
signifikanten Rickgang der Arten fest; nach Schneider et al. (1994), Holzner & Glauninger
(2005) und Epperlein et al. (2014) ist die Konkurrenzkraft gegentiber Kulturpflanzen gering.

Legousia speculum-veneris gehért zur Familie der Campanulaceae (Glockenblumenge-
wachse) und gilt in Mitteleuropa als Archaophyt (Schneider et al. 1994). Das Verbreitungs-
gebiet ist auf Europa begrenzt und erstreckt sich von Nordostspanien bis nach Anatolien.
Deutschland liegt im norddstlichen Arealrand und wird schwerpunktmafig im Westen und
Siden besiedelt (ebd.). Der Wuchs von L. speculum-veneris ist aufrecht, teils verzweigt, mit
Hohen bis zu 70 cm im Getreide (Kastner et al. 2001). Die Art bluht dunkel-violett zwischen
Juni und August, ist insekten- und selbstbestaubt und produziert Kapseln mit vielen kleinen
Samen (TKG: 0,22-0,28 g, Keimfahigkeit vermutlich mehrere Jahre; ebd.). Die Ursachen des
Ruckgangs sind vor allem spate Saattermine, hohe Dichten der Kulturpflanzen und zuneh-
mender Herbizideinsatz (Schneider et al. 1994).

Consolida regalis (Familie Ranunculaceae, Hahnenfuligewachse) gilt, wie L. speculum-
veneris, in Mitteleuropa als Archaophyt. Das Areal erstreckt sich von Europa bis nach
Westsibirien (Kastner et al. 2001). Die Art wird mit ihrem aufrechten Wuchs und zahlreichen
Seitenasten ca. 2040 cm hoch (ebd.). Sie bildet zwischen Mai und August violette, zygo-
morphe Bliten, die vor allem von Bienen besucht werden. Eine Balgfrucht enthalt mehrere
Samen (TKG 0,98-1,80 g), die bis zu 11 Jahre keimfahig bleiben kénnen (ebd.). Laut Glinter
(1997) spielen verstarkter Herbizid- und Diingeeinsatz sowie die Aufgabe von Grenzertrags-
flachen als Gefahrdungsursachen eine besondere Rolle.

Lithospermum arvense, aus der Familie der Boraginaceae (Rauhblattgewachse), ist in der
meridionalen bis borealen Klimazone Eurasiens verbreitet und kommt in ganz Deutschland
vor, im Nordwesten allerdings nur lickenhaft (Schneider et al. 1994, Schmeil & Fitschen
2006). Die Pflanze ist borstig behaart, selten basal verzweigt und kann bis zu 60 cm hoch
werden. Zwischen Marz und Juli werden kleine weil3e Bllten gebildet, die sowohl fremd- als
auch selbstbestaubt werden. Eine Pflanze entwickelt ca. 150-200 Klausenfriichte, die bis
etwa sieben Jahre keimfahig bleiben (TKG: 3,0-6,0 g; Kastner et al. 2001). L. arvense galt
erst nach 1950 als rucklaufige Art; laut Schneider et al. (1994) und Kastner et al. (2001) z&h-
len vor allem die Aufgabe roggenbetonter Fruchtfolgen und die Verdichtung von Getreidebe-
standen zu den Rickgangsursachen.

' Auf jedem Versuchsfeld wurden am Feldrand sowie im Feldinneren auf 2 m x 50 m Vegetationsauf-
nahmen nach Braun-Blanquet durchgefiihrt. Dadurch sollte festgestellt werden, ob die Zielarten be-
reits auf der Flache vorhanden waren.
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Abb. 3: Zielarten des Wiederansiedlungsversuchs in Blite (oben) und fruchtend (unten). Links: Conso-
lida regalis (Acker-Rittersporn), Mitte: Legousia speculum-veneris (Echter Frauenspiegel), rechts:
Lithospermum arvense (Acker-Steinsame); Juli 201 3.2

Gewinnung von autochthonem Saatgut

Sowohl die Saatgutgewinnung als auch dessen Ausbringung fand in dem Naturraum Minch-
ner Ebene statt. Somit handelte es sich um rein autochthones Saatgut. Die Saatgutgewin-
nung fand im Juli und August 2011 im Feldflorareservat ,Kastner Grube“ (Lkr. Freising, Bay-
ern) statt. Folgende Beobachtungen konnten dort zum optimalen Erntezeitpunkt gemacht
werden: C. regalis sollte am besten geerntet werden, wenn die Stangel der Pflanze vergilben
und die Blatter vollig trocken sind. Ist auch der Stangel bereits vollstandig getrocknet, enthal-
ten die Kapseln nur noch wenige Samen. Fur L. arvense konnten ahnliche Beobachtungen
gemacht werden; auch hier waren an vollig vertrockneten Exemplaren nur noch wenige Sa-
men vorhanden.

Die Ernte des Basissaatguts erfolgte mit Gartenscheren, wobei die gesamte Pflanze geerntet
wurde. Im Anschluss daran wurde das Erntegut auf einem Anhanger ausgebreitet und in
einer Lagerhalle luftgetrocknet. Das trockene Erntegut wurde anschlielend gedroschen und
gereinigt. Bei der Reinigung wurde das Saatgut anhand des Gewichts von Rickstanden ge-
trennt. Die Menge an Saatgut von L. arvense betrug nach der Reinigung 3,8 kg, von C. rega-
lis etwa 1,0 kg. Autochthones Saatgut von L. speculum-veneris konnte vom Saatgutvermeh-
rer Krimmer in Pulling (Lkr. Freising, Bayern) bezogen werden. Das Tausendkorngewicht lag
fur Legousia speculum-veneris bei 0,235 g, fur Consolida regalis bei 1,175 g und fur Lithos-
permum arvense bei 6,256 g. Die Keimfahigkeit des Saatgutes wurde vor der Aussaat im

2 Alle Fotos in diesem Bericht stammen von den Verfassern.
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Labor getestet’; sie betrug bei L. speculum-veneris 84 %, bei C. regalis 73 % und bei
L. arvense 79 %.

Aussaat der Ackerwildpflanzen

Die Aussaat der Zielarten erfolgte per Hand. Dabei wurden die Samen mit Sojaschrot ver-
mengt und auf die Bodenoberflache gestreut. Die Sojaschrotmenge betrug 0,751 pro Ver-
suchsplot, was einem Nahrstoffeintrag von 70 kg N ha™" entspricht. Mit Ausnahme des Saat-
starkeversuchs wurden die drei Zielarten in einer Mischung mit 850 Samen m? ausgebracht,
d.h. 150 Samen m™von L. arvense, 200 Samen m? von C. regalis und 500 Samen m? von
L. speculum-veneris. Das Mischungsverhaltnis (1 : 1,3 : 3,3) orientiert sich an der Tausend-
kornmasse der Ackerwildkrauter und sollte allen drei Arten gleiche Etablierungschancen ge-
wahren. Im Saatstarkeversuch wurden zehn Aussaatstarke-Klassen unterschieden, mit 5—
10.000 Samen m™. Dabei wurden die drei Zielarten jeweils in Reinsaat und zusétzlich in dem
oben genannten Mischverhaltnis ausgebracht.

3.2.2 Versuchsstandorte

Funf Biobetriebe in der Miinchner Schotterebene

Die Feldversuche fanden im Naturraum Minchener Ebene (Meynen et al. 1953-1962) statt,
der nach Wittmann (1983) auch als ,Minchner Schotterebene® bezeichnet wird. Die Ver-
suchsflachen befanden sich auf finf 6kologisch bewirtschafteten Betrieben. Dementspre-
chend wurden in den Versuchen keine Herbizide und keine synthetischen Diinger eingesetzt.

Auf dem Gewann ,Backerinnung“ der Seidlhof-Stiftung (48°07‘ N; 11°25" O, Gemeinde Gra-
felfing) fanden zwischen Herbst 2011 und Herbst 2014 Parzellenversuche statt, um den Ein-
fluss verschiedener Bewirtschaftungsmethoden auf die Ansiedlung der Ackerwildpflanzen zu
untersuchen. Dieser Naturland-Betrieb hatte bereits in den 80er Jahren auf 6kologische Be-
wirtschaftung umgestellt.

Um die Wiederansiedlung der Ackerwildpflanzen bei betriebsublicher Bearbeitung zu unter-
suchen, wurden auf vier weiteren Biobetrieben On-Farm Versuche angelegt. Die Betriebe
Zorneding (48°05° N; 11°48‘ O) und Firstenfeldbruck (48°11° N; 11°13 O) gehdren zum An-
bauverband Naturland und sind seit 1992 bzw. ca. 1995 auf dkologische Bewirtschaftung
umgestellt. Riem (48°09° N; 11°39° O, Stadtgebiet Minchen) und Mintraching (48°19° N;
11°40° O, Gemeinde Neufahrn bei Freising) gehéren zum Anbauverband Bioland und wur-
den 1996 bzw. 2009 umgestellt.

Kalkhaltige Boden mit geringer Ertragserwartung

Die Boéden der Miinchner Ebene sind von kalkhaltigen Schottern gepragt. Auf den Versuchs-
standorten herrschen Parabraunerde und Pararendzina mit sandig-tonigem oder schluffigem
Lehm vor (Tab. 1). Die Ackerzahlen liegen zwischen 32 (Riem) und 54 (FUrstenfeldbruck)
(Bodenschatzung der Bayerischen Vermessungsverwaltung), weshalb das Ertragsniveau
niedrig anzusetzen ist. Im Herbst 2011 (vor Versuchsanlage) und im Oktober 2014 fanden
auf allen Standorten Bodenuntersuchungen statt. Daflr wurden im Bereich der Versuchsfla-
chen 20 Einzelproben entnommen und zu einer Mischprobe vereint. Die Analyse erfolgte
2011 Uber die Arbeitsgruppen Bodenphysik, Bodenmonitoring und Humushaushalt, Umwelt-
Mikrobiologie der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft und 2014 Uber die Bioanaly-
tik des Zentralinstituts fur Erndhrungs- und Lebensmittelforschung (ZIEL) (Tab. 2). Die pH-
Werte lagen im Durchschnitt bei 6,9. Die Versorgung mit P und K war vor allem im Jahr 2014

3 Keimbedingungen: Wechseltemperaturen von 5 °C/15 °C; C. regalis und L. arvense im Dunklen; L.
speculum-veneris mit Beleuchtung im Nacht-Tag-Zyklus.
21



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

knapp; in Gréfelfing lagen die Werte mit 4 mg P,Os und 11 mg K,O pro 100 g Boden beson-
ders niedrig. Die C/N Verhaltnisse lagen zwischen 9,1 (FFB, 2014) und 12,4 (Riem, 2014).

Tab. 1: Bodentyp, -art und Vorfrichte der Versuchsstandorte Grafelfing (Parzellenversuche), Zorne-
ding, Riem, Furstenfeldbruck und Mintraching (On-Farm-Versuche). Quelle: Standortkundliche Bo-
denkarte 1:50.000 (http://www.bis.bayern.de/bis/initParams.do)

Versuchsstandort Bodentyp Bodenart Vorfrucht

Perser-, Alexandrinerklee,

Gréfelfing Parabraunerde schwach toniger Lehm (Lt2) Echter Buchweizen
Zorneding Parabraunerde schwach ?Egg)lger Lehm Kartoffel
Riem Acker-Pararendzina  mittel sandiger Lehm (Ls3) Kartoffel
Furstenfeldbruck Parabraunerde schluffiger Lehm (Lu) Klee-Gras
Mintraching Pararendzina mittel toniger Lehm (Lt3) Klee-Gras

Tab. 2: Bodenparameter der Versuchsstandorte Grafelfing (Parzellenversuche), Zorneding, Riem,
Furstenfeldbruck und Mintraching (On-Farm-Versuche). Bodenproben vom August 2011 und Oktober
2014.

P,Os (CAL)  K,O (CAL)

Versuchsstandort V?II: t [rgggeO:]g [rgggeo:]g [m:é - [m%%g/g] [m;ﬁ /] CIN
Grafelfing

2011 7,0 11 17 32,47 29,69 2,84 10,5

2014 7.1 4 11 NA 2,39 0,22 10,7
Zorneding

2011 7,6 29 16 23,21 21,96 2,31 9,5

2014 6,8 25 23 NA 2,36 0,23 10,3
Riem

2011 7.1 57 23 76,07 50,29 4,98 10,1

2014 7,3 45 30 NA 4,60 0,37 12,4
Furstenfeldbruck

2011 6,0 12 15 15,53 15,53 1,67 9,3

2014 59 8 16 NA 1,37 0,15 9,1
Mintraching

2011 7,2 79 38 69,73 50,10 4,82 10,4

2014 7,2 58 47 NA 4,54 0,42 10,8

Klima und Witterung: Abweichungen vom langjahrigen Mittel

Die durchschnittliche Jahrestemperatur der Versuchsstandorte liegt im langjahrigen Mittel

zwischen 8,5 °C (Gréafelfing) und 8,9 °C (Zorneding), der Jahresniederschlag zwischen 830

mm (Mintraching) und 940 mm (Gréafelfing) (Anhang 1-4, Agrarmeteorologie Bayern,

www.wetter-by.de/). Die Witterung im Versuchszeitraum (2011-2014) wich teils stark vom

langjahrigen Mittel ab. Insgesamt waren die Versuchsjahre 2011 und 2012 Uberdurchschnitt-

lich warm und niederschlagsreich, 2013 und 2014 hingegen moderat. In allen Versuchsjah-
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ren waren die Monate Dezember und Januar ungewdhnlich warm, wodurch die winterliche
Vegetationsruhe unterbrochen wurde.

Im Ansaatjahr 2011 folgte auf einen niederschlagsarmen November ein niederschlagsrei-
cher Dezember und Januar. Bis in den Februar hinein traten starke Froste auf. Das Jahr
2012 war sehr warm und sonnig mit raschen Temperaturwechseln. Die Niederschlagbilanz
war ausgeglichen und wies viele Regentage auf. Auf einen frihlingshaften Dezember folgte
im Jahr 2013 eine lange, kalte Witterungsphase, die bis Ende Marz Frost und Schnee mit
sich brachte. Kalte Temperaturen und fehlende Sonnenstunden hemmten die Pflanzenent-
wicklung. Erst ab Mitte April sorgten steigende Temperaturen und ausreichender Nieder-
schlag fir gute Keim- und Auflaufbedingungen. Auf einen nassen und stlirmischen Juni folg-
te hochsommerliche, trockene Witterung, die sowohl der Kulturart als auch den Ackerwild-
pflanzen zusetzte. Das Jahr 2014 zeichnete sich durch ein Uberdurchschnittlich warmes
Frihjahr aus. In allen Versuchsjahren konnte die Ernte problemlos stattfinden.

3.2.3 Versuchsanlage und -design

Von Herbst 2011 bis Herbst 2014 wurden am Standort Grafelfing drei Parzellenversuche
durchgefliihrt, um den Einfluss verschiedener Bewirtschaftungsmethoden auf die Wiederan-
siedlung der Ackerwildpflanzen zu bestimmen. Die Aussaat der Kulturart erfolgte mit einer
Parzellensamaschine (Hege, Selbstfahrer) mit einer Arbeitsbreite von 1,35 m (fur Getreide
lag der Reihenabstand bei 11 cm). Im selben Arbeitsgang wurde das Getreide angewalzt. Es
wurde keine mechanische Unkrautregulierung durchgefiihrt. Bis auf eine Hornmehl-Gabe* im
Frahjahr 2014 kam kein Dunger zum Einsatz.

Parzellenversuch: Saatdichte

Optimale Saatdichten fir die Wiederansiedlung der Zielarten wurden im Versuchsjahr
2012/13 ermittelt. Das teilweise additive Versuchsdesign umfasste 40 Parzellen (6,0 m x
1,1 m), auf denen Anfang Oktober Winterroggen mit einer Saatstirke von 350 Kérnern m™
ausgebracht wurde (Anhang 5). Die Ackerwildpflanzen wurden unmittelbar nach der Getrei-
deaussaat pro Parzelle auf einem Kernbereich von 3,0 m x 1,1 m eingesat. Es wurden zehn
Aussaatstarkeklassen, mit 5~10.000 Samen m™, unterschieden. Dabei wurden die drei Ziel-
arten auf 30 Parzellen jeweils in Reinsaat und auf zehn Parzellen eine Mischung aus
L. arvense, C. regalis und L. speculum-veneris im Verhaltnis 1:1,3:3,3 ausgebracht
(Tab. 3).

Tab. 3: Anzahl ausgesater Samen pro m? von L. arvense (S), C. regalis (R) und L. speculum-veneris
(L) in Reinsaat und in Mischsaat (Verhaltnis 1: 1,3 : 3,3).

Aussaatstarkeklasse 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Reinsaat 5 10 25 50 100 200 500 1000 5000 10.000

e S 09 18 45 8,9 18 36 89 178 890 1780

& . 1,2 23 58 116 23 46 116 231 1157 2314

£ Mischsaat

3 L 29 59 147 294 59 118 294 587 2937 5874

Gesamt 5 10 25 50 100 200 500 1000 5000 10.000

* Oscorna Hornmehl: Organischer N-Diinger mit 12 % Gesamtstickstoff, 1,5 % Schwefel, 80 % Orga-
nische Substanz (gewertet als Gluhverlust) chloridarm; am 31.3.14 wurden pro Kernparzelle 250 g

ausgebracht.
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Die Datenerhebung fand auf 0,25 m? grof3en Plots statt. Der Versuch wurde mit zwei Varian-
ten durchgefiihrt: Bei Variante 1 wurden samtliche spontan auftretende Pflanzen entfernt
(,ohne Begleitvegetation®). Das erste Jaten fand Ende Mai/Anfang Juni statt. Ab diesem
Zeitpunkt wurden die Plots 20 cm Uber deren Grenze hinweg frei von anderen Arten gehal-
ten. Entsprechende Arten, die in diesem Bereich wurzelten, wurden durch bodennahes Ab-
schneiden entfernt. Bei Variante 2 erfolgte kein Jaten der spontan auftretenden Pflanzen
(,mit Begleitvegetation®). Fur beide Varianten wurden jeweils zwei Plots im Kernbereich (mit
Zielarten) und zwei als Kontrolle im Randbereich (ohne Zielarten) innerhalb einer Parzelle
eingerichtet. Die Lage der Plots war dauerhaft durch Stabe im Boden markiert.

Parzellenversuch: Saatzeitpunkt und Saatverfahren

In den Versuchsjahren 2011/12 und 2012/13 wurde der Einfluss der beiden Faktoren Saat-
zeitpunkt und Saatverfahren (mit bzw. ohne Deckfrucht) auf die Wiederansiedlung der Zielar-
ten untersucht. Der Versuch wurde im Jahr 2011/12 als 2-faktorielles lateinisches Rechteck
angelegt, wobei jede Variante (4 Saattermine x 2 Saatverfahren = 8 Varianten) finf Mal wie-
derholt wurde (Anhang 6). In den Varianten mit dem Saatverfahren ,mit Deckfrucht® wurde
Roggen der Sorte Danko mit 350 Kérnern m? angesat. Jede Parzelle (5,6 m x 8,5 m) be-
stand aus vier Teilparzellen (1,4 m x 8,5 m). In den beiden mittleren Parzellen (Kernparzel-
len) wurden die Ackerwildpflanzen per Hand eingesat (vgl. Kapitel 3.2.1). Die vier Saatzeit-
punkte (Tab. 4) orientieren sich an dem Anbauspektrum verschiedener Getreidearten, da bei
der Umsetzung in die Praxis die Zielarten vom Landwirt zusammen mit dem Getreide ausge-
bracht werden sollen. Die drei Herbsttermine stehen fir den Anbau von Roggen (frih), Din-
kel (mittel) und Winterweizen (spat). Der Frihjahrstermin reprasentiert die Aussaat von
Sommergetreide, wie beispielsweise Hafer oder Sommertriticale.

Im Jahr 2012/13 wurde der Versuch auf einem benachbarten Ackerschlag wiederholt, um die
Ergebnisse aus dem Vorjahr zu erganzen (Anhang 6). Die Varianten beschrankten sich in
diesem Fall auf die Untersuchung verschiedener Saattermine mit Deckfrucht. Der Faktor
,Saatzeitpunkt® wurde um einen weiteren Frihjahrtermin erweitert, da der lokale Saatgutpro-
duzent Krimmer flr die Arten L. speculum-veneris und C. regalis gute Erfolge bei einer Aus-
saat im Fruhjahr nachweisen konnte. Die Anlage entsprach einem einfaktoriellen lateinischen
Rechteck (funf Saattermine) mit je funf Wiederholungen der Varianten.

Tab. 4: Termine der Ackerwildpflanzen-Aussaat in den Versuchsjahren 2011/12 und 2012/13

2011/12 2012/13
Saatzeitpunkt: Feldfrucht 23.09.2011 02.10.2012
1. Saatzeitpunkt: Ackerwildpflanzen (Anfang Oktober) 24.09.2011 04.10.2012
2. Saatzeitpunkt: Ackerwildpflanzen (Mitte Oktober) 11.10.2011 17.10.2012
3. Saatzeitpunkt: Ackerwildpflanzen (Anfang November) 28.10.2011 02.11.2012
4. Saatzeitpunkt: Ackerwildpflanzen (Ende Méarz) 22.03.2012 21.03.2013
5. Saatzeitpunkt: Ackerwildpflanzen (Ende April) - 24.04.2013

Parzellenversuch: Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und Saatdichte der landwirtschaftli-
chen Kulturen

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Deckfriichte und Bodenbearbeitungen auf die Wie-
deransiedlung der Zielarten zu untersuchen, wurde ein mehrjahriger Parzellenversuch mit 80
Parzellen angelegt (Abb. 4). Der Versuch umfasste 16 Varianten (Tab. 5), die mit finf Wie-
derholungen in Form eines einfaktoriellen lateinischen Rechtecks angeordnet wurden (An-
hang 7). Jede Parzelle (5,6 m x 8,5 m) bestand aus vier Teilparzellen (1,4 m x 8,5 m). In den
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beiden mittleren Parzellen (Kernparzellen) wurden die Ackerwildpflanzen per Hand eingesat
(vgl. Kapitel 3.2.1). Dies erfolgte einmalig im Herbst 2011, unmittelbar nach der Getreideaus-
saat.

Abb. 4: Parzellenversuch zur Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und Saatdichte der landwirtschaftlichen
Kulturen am Seidlhof in Grafelfing, 80 Parzellen mit Deckfrucht Winterroggen im Juni des dritten Ver-
suchsjahrs (2013/14).

Im ersten Versuchsjahr (2011/2012) wurden Winterroggen und Dinkel in jeweils zwei ver-
schiedenen Saatstarken ausgebracht: Roggen normal 350 Kérner/m?, Dinkel normal 160
Vesen/m?, Roggen reduziert 88 Kérner/m? sowie Dinkel reduziert 40 Vesen/m2. Zudem gab
es zwei Varianten, bei denen die Ackerwildkrauter in Blanksaat gesat wurden. In zwei weite-
ren Varianten wurde auf die Einsaat der Zielarten verzichtet; diese Flachen dienten als Refe-
renz, um mogliche Auswirkungen der Einsaat von Ackerwildkrautern auf den Ertrag zu tes-
ten.

Im zweiten Versuchsjahr (2012/2013) wurden neben den Winterfriichten Roggen und Din-
kel (Aussaat Herbst 2012) auch die beiden Sommerfriichte Erbse und Sommertriticale (Aus-
saat Frihjahr 2013) ausgesat. Die Ansaat von Klee-Gras (Blanksaat) erfolgte bereits nach
der Ernte der Frucht im August 2012. Ausgesat wurden die Fruchte in normaler (ortsublicher)
Saatstarke: Roggen normal 350 Kérner/m?, Dinkel normal 160 Vesen/m?, Sommertriticale
normal 400 Kérner/m?, Sommererbse normal 80 Kérner/m? sowie Klee-Gras 40 kg/ha.

Im dritten und vierten Versuchsjahr (2013/2014 und 2014/15) wurde in allen Varianten
Winterroggen ausgesat (Aussaat September 2013 und Anfang Oktober 2014, normale Saat-
starke: 350 Koérner/m?). Die Versuchsparzellen wurden in der Regel gepflugt. Doch nach der
Ernte 2012 wurde zwischen den Bodenbearbeitungsverfahren Pflug (~20 cm Bearbeitungs-
tiefe) und Grubber (oberflachennahe Bearbeitung) unterschieden, wodurch drei zusatzliche
Versuchsvarianten entstanden (Varianten 7, 9 und 16 in Tab. 5). In den Versuchsvarianten
mit einer Sommerung als Deckfrucht (2. Versuchsjahr 2012/2013) fand die Bodenbearbei-
tung erst im Frihjahr 2013 statt.
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Tab. 5: Versuchsvarianten im Fruchtfolgeversuch

Frucht Frucht Frucht Einsaat Boden-
Variante 2013/2014 und Ackerwild- -
2011/2012 2012/2013 2014/2015 kriuter bearbeitung
1: Dn/Rn Dinkel Roggen Roggen ohne Pflu
(ohne AWK) normale Saatstarke = normale Saatstédrke  normale Saatstarke 9
. Dinkel Roggen Roggen .
2: Dn/Rn normale Saatstédrke  normale Saatstéarke  normale Saatstarke mit Pflug
. Roggen Dinkel Roggen .
3:Rn/Dn normale Saatstéarke  normale Saatstarke  normale Saatstarke mit Pflug
. Roggen Sommertriticale Roggen .
4 Ro/T normale Saatstéarke  normale Saatstéarke  normale Saatstarke mit Pflug
. Roggen Sommererbse Roggen .
5: Rn/E normale Saatstédrke  normale Saatstarke  normale Saatstarke mit Pflug
. Roggen Klee-Gras Roggen .
6: Rn/KG normale Saatstarke  normale Saatstéarke  normale Saatstarke mit Pflug
7: Rn/KG Roggen Klee-Gras Roggen mit Grubber
(Grubber) normale Saatstarke  normale Saatstarke  normale Saatstarke
8: -/IRn Keine Deckfrucht Roggen | Roggen | mit Pflug
) normale Saatstarke  normale Saatstarke
9: -/Rn . Roggen Roggen .
(Grubber) Keine Deckirucht normale Saatstéarke  normale Saatstarke mit Grubber
10: Dr/Rn Dinkel Roggen Roggen ohne Pflu
(ohne AWK) red. Saatstarke normale Saatstdrke  normale Saatstarke 9
. Dinkel Roggen Roggen .
11: Dr/Rn red. Saatstarke normale Saatstéarke  normale Saatstarke mit Pflug
. Roggen Dinkel Roggen .
12: Rr/Dn red. Saatstarke normale Saatstdrke  normale Saatstarke mit Pflug
. Roggen Sommertriticale Roggen .
13- RefT red. Saatstarke normale Saatstédrke  normale Saatstarke mit Pflug
. Roggen Sommererbse Roggen .
14: Ri/E red. Saatstarke normale Saatstédrke  normale Saatstarke mit Pflug
. Roggen Klee-Gras Roggen .
15: Ri/KG red. Saatstarke normale Saatstédrke  normale Saatstarke mit Pflug
16: Rr/KG Roggen Klee-Gras Roggen mit Grubber
(Grubber) red. Saatstarke normale Saatstarke = normale Saatstérke

Uberdauerungsfihigkeit von Diasporen der Ackerwildpflanzen

Im 6kologischen Landbau ist der Anbau von Klee-Gras ein wichtiger Bestandteil der Frucht-
folge um Nahrstoffe im Boden anzureichen und die Bodenstruktur zu verbessern. Auch die
unterdriickende Wirkung auf die Ackerwildkrauter, insbesondere auf Wurzelunkrauter wie die
Ackerkratzdistel, ist flir den Landwirt wichtig, da er somit deren Bodensamenvorrat etwas
reduzieren bzw. Rhizome schwachen kann. Der Versuch hat zum Ziel, die Auswirkungen
einer ein- und einer zweijahrigen Klee-Gras-Phase auf die Uberdauerung der Diasporen
(Samen) der untersuchten Ackerwildkrauter im Boden zu testen. Unterschiede werden dabei
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beim Vergraben in verschiedenen Tiefen im Boden erwartet. Der Landwirt hat durch die
Wahl der Bodenbearbeitung die Moglichkeit das Saatgut in tiefe Bodenschichten einzupfli-
gen oder durch Grubbern nur oberflachlich einzuarbeiten. Nahe der Oberflache sind die
Keimreize fir die Ackerwildkrauter hoher als in tiefen Bodenschichten (Licht, Temperatur),
daher Uberdauern infolge des Pfligens vermutlich mehr Diasporen die Klee-Gras-Phase als
beim Grubbern. Aulerdem wurde der Effekt der Deckfrucht (Roggen und Klee-Gras) sowie
von organischer Dingung mit Hornmehl getestet. Hintergrund hierfir war, dass unter Klee-
Gras der Boden langer feucht bleibt und die Samen der Ackerwildkrauter moglicherweise
schneller verrotten als unter Roggen. Beziiglich der Dlingung wird mit einem Keimreiz durch
die zusatzliche Dingergabe gerechnet, sodass hier vermutlich weniger Samen Gberdauern.

Der Versuch wurde im Herbst 2011 angelegt und bestand aus den Faktoren

o Dauer der Klee-Gras-Phase (ein bzw. zwei Jahre),
¢ Dingung (keine bzw. 40 kg N/ha),

o Deckfrucht (Klee-Gras bzw. Roggen),

e und Tiefe der Samen im Boden (20 bzw. 5 cm).

Hierflr wurden jeweils 50 Samen jeder Art in
Nylonsackchen eingenaht und im Boden ver-
graben (Abb. 5). Alle Varianten wurden
sechs Mal wiederholt. Die erste Serie der
Samensackchen wurde am 05.09.2012 ent-
nommen (entspricht einjahriger Kleegras-
phase), die zweite am 12.09.2013 (entspricht
zweijahriger Kleegrasphase). Nach dem
Ausgraben wurden die Sackchen in dunklen
Taten transportiert (um eine Keimung nach
Lichteinfluss zu vermeiden) und im Kuhl-
schrank aufbewahrt. In den folgenden Tagen
wurden die Sackchen aufgeschnitten und die

darin verbliebenen Samen in Petrischalen app 5. Vergraben von Nylonsdckchen mit
gegeben. Im Klimaschrank bei einem Tem- piasporen der Zielarten, um deren Uberdaue-
peraturwechsel von 5 °C Nacht- und 15 °C rungsfahigkeit zu untersuchen.
Tagestemperatur standen die Petrischalen

fur mindestens 8 Wochen. Nach ausbleiben-

der Keimung wurden die verbliebenen Samen anhand des Tetrazoliumtests auf Lebensfa-
higkeit hin untersucht.

On-Farm-Versuche auf vier Praxisbetrieben

Im Gegensatz zu den Parzellenversuchen am Standort Grafelfing lagen die Aussaatparzellen
auf den vier Praxisbetrieben in normal bewirtschafteten Ackerflachen. Auf jedem Betrieb
wurde eine einfaktorielle Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegt. Die Parzellengrofle
lag bei 5,0 m x 12,5 m; in Mintraching bei 7,0 m x 12,5 m (bedingt durch Maschinenbreite).
Die Zielarten wurden mit 850 Samen m? pro Parzelle auf einer Kernflache von 2,5 m x 10,0
m ausgebracht (vgl. Kapitel 3.2.1). Dies erfolgte einmalig im Herbst 2011 unmittelbar nach
der Getreideaussaat. Zusatzlich zu den vier Parzellen mit Ackerwildpflanzeneinsaat wurden
funf Kontrollparzellen derselben Groéle angelegt. Um Randeffekte zu vermeiden, lagen die
Versuchsflachen mindestens 15 m vom Feldrand entfernt. Die Versuchsflachen wurden so
ausgewahlt, dass im Ansaatjahr Wintergetreide angebaut wurde. Vorfrucht waren in Firsten-
feldbruck und Mintraching Klee-Gras, in Riem und Zorneding Kartoffel. Die Fruchtfolgen
(Tab. 6) und Bearbeitungsintensitaten waren auf den Praxisbetrieben unterschiedlich. In den
ersten beiden Versuchsjahren (2012 und 2013) musste auf mechanische Unkrautregulierung
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verzichtet werden, im Jahr 2014 stand dies den Landwirten frei. Somit wurde in Riem und
Zorneding gestriegelt und in Firstenfeldbruck gehackt. In Zorneding wurde 2013 Weilklee
eingesat. Nach der Ernte 2013 wurden in Riem, Mintraching und Zorneding Zwischenfriichte®
angebaut.

Tab. 6: Fruchtfolgen auf den vier Praxisbetrieben

Betrieb Frucht Frucht Frucht Frucht
2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015
Firstenfeldbruck Winterweizen Winterroggen Soja Dinkel
Zorneding Winterweizen Winterroggen Dinkel Winterroggen
Riem Winterroggen Dinkel Hafer Winterroggen
Mintraching Dinkel Winterroggen Winterweizen Dinkel

In Mintraching wurde zusatzlich getestet, welchen Einfluss Striegeleinsatz auf die Ackerwild-
pflanzen-Etablierung hat. Dementsprechend wurden vier weitere Parzellen mit Ackerwild-
pflanzeneinsaat angelegt (zufallige Positionierung innerhalb der Blockanlage), die im ersten
Jahr nach der Einsaat (27.03.2012) gestriegelt wurden.

Im Herbst 2014 wurde auf den Praxisbetrieben anhand von Keimlingszahlungen (Mitte No-
vember) die Ausbreitung der Zielarten untersucht. Die Aufnahmen erfolgten in 2,5 m x 2,0 m
groRen Probeparzellen, die entlang der beiden Hauptbewirtschaftungsrichtungen an die Ein-
saatparzellen anschlossen (Anhang 8). An den Standorten Riem und Furstenfeldbruck wur-
den je funf solcher Parzellen ausgezahlt (0—10 m), in Zorneding nur vier (0—8 m) und in Min-
traching acht (0—16 m). In grof3erer Entfernung war die Zielartendichte meist so gering, dass
eine dortige Beprobung nicht mehr sinnvoll erschien.

3.2.4 Datenerhebung und -auswertung

Etablierung der Zielarten

Zur Darstellung des Wiederansiedlungserfolgs der Zielarten wurde die flachenbezogene
Samenproduktion gewahlt. Als Mal fir eine erfolgreiche Etablierung kann dementspre-
chend das Verhaltnis zwischen Sameninput (Aussaatmenge) und Samenoutput (Samenpro-
duktion) herangezogen werden. Die Samenproduktion wurde Uber die Anzahl generativer
Individuen, die durchschnittliche Biomasse pro Individuum und die durchschnittliche Sa-
menmenge pro Biomasse-Einheit hochgerechnet®. Zur Bestimmung der Individuendichte
wurde kurz vor der Ernte ein 1 m? groRer Zahlrahmen zweimal pro Kernparzelle (Parzellen-
versuche) bzw. viermal pro Parzelle (On-Farm-Versuche) zufallig positioniert und alle darin
wurzelnden Zielart-Individuen gezahlt (Abb. 6). Bei Dichten tber 100 Pflanzen m™? wurde die
Zahlflache auf 0,25 m? oder 0,1 m? reduziert. Zur Biomassebestimmung wurden pro Doppel-
kernparzelle (Parzellenversuche) bzw. pro Parzelle (On-Farm-Versuche) funf Individuen je-
der Zielart entnommen.

Im Saatdichteversuch und im Jahr 2014 des Fruchtfolgeversuchs wurde die flachenbezoge-
ne Samenproduktion nicht indirekt Gber die Biomasse hochgerechnet, sondern nach Kleyer

® Riem: Griindiingung mit Perserklee, Alexandrinerklee und Olrettich; Mintraching: Bioland Schnellbe-
griner (71% Sommerwicken Berninova bio, 6 % Gelbsenf Litember bio, 6 % Gelbsenf Asta bio, 17 %
Olrettich Brutus); Zorneding: Eigenmischung aus Alexandrinerklee, Olrettich, Perserklee, Senf.
® Basierend auf einer hochsignifikanten Korrelation zwischen Samenproduktion und Gesamtbiomasse
der Ackerwildpflanzen.
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et al. (2008) Uber das Auszahlen von Samen pro Frucht und von Frichten pro Individuum
bestimmt’. Zur Vergleichbarkeit von Rein- und Mischsaat wurden die Etablierungsdaten im
Saatdichteversuch normalisiert. Daftir wurde die Anzahl der gesaten Samen in Reinsaat pro-
portional auf die Saatdichten einer jeden Zielart in Mischsaat herunterskaliert. Zur Bestim-
mung optimaler Input-Output-Verhaltnisse wurde die produzierte Menge an Samen im Som-
mer 2013 (N,) mit der ausgesaten Samenmenge im Herbst 2012 (N;) ins Verhaltnis gesetzt,

was den Populationswachstumsfaktor Lambda (A) ergibt: 1 = % Bei Annuellen entspricht
1
Lambda der Netto-Reproduktionsrate (Silvertown & Charlesworth 2001).

Bodenproben sollten zudem Aufschluss Uber den Bodensamenvorrat der Zielarten drei
Jahre nach deren Aussaat geben. Im Gegensatz zu den Freilanderhebungen, wo sich immer
nur ein kleiner, von den jeweiligen Umwelt- und Bewirtschaftungsbedingungen begunstigter
Teil der Populationen etabliert, zeigen die Analysen der Samenbank, inwieweit der urspriing-
lich gesate Samenvorrat seit der Einsaat grof3er oder kleiner wurde. Die Samenbank ist des-
halb ein wichtiger Gradmesser fiir den Etablierungserfolg.

Die Samenbankproben wurden im Herbst 2014 im Parzellenversuch zur Fruchtfolge in Gra-
felfing (Varianten 2, 3, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 13, 15; vgl. Tab. 5) und auf den Praxisbetrieben (fir
Mintraching nur in Parzellen ohne Striegeleinsatz) genommen. Pro Parzelle wurden mit Hilfe
von Bohrstocken ca. 50 kg Boden entnommen, wobei mehrere Einzelproben zu einer Misch-
probe vermengt wurden (Thompson et al. 1997). Die Beprobungstiefe wurde, je nach Stand-
ort, der Bearbeitungstiefe angepasst. Anschlie’end wurden die Bodenproben im Gewachs-
hauszentrum Diirnast in Schalen ausgebracht® und die auflaufenden Keimlinge in regelma-
Rigen Abstanden gezahlt und entfernt (Abb. 6).

e —— Prm—————

Abb. 6: Bestimmung dr Eblierung der ckerwildpflanzen anhand von Individuendichten im Feldbe-
stand (links) und Samenbankproben im Gewachshaus (rechts)

In den Endbericht gehen Daten bis zum 06.03.2015 ein, wobei eine Fortsetzung der Bepro-
bung geplant ist. Es ist davon auszugehen, dass das Samenpotential der winterannuellen
Zielarten durch den bisherigen Beprobungszeitraum bereits groRtenteils, jedoch noch nicht
vollstandig, erfasst wurde. Der flachenbezogenen Bodensamenvorrat wurde wie folgt be-
rechnet:

Keimlinge pro Schale

Bodensamenvorrat [m™?%] = — ——
Einwaage Boden feucht [kg]l* TS [%]+ LD[g cm~3]«Tiefe [cm]+0,1

’ Die beiden Methoden zur Berechnung der Samenproduktion wurden 2014 mit Daten aus dem
Fruchtfolgeversuch verglichen und zeigten sehr dhnliche Ergebnisse.
® Kalthaus (Temperaturen zwischen 8 und 30 °C); Auskleidung der Schalen mit FlieRstoff um Auswa-
schung von Samen zu vermeiden; vier Schalen pro Parzelle mit einer Einwaage von 2-3 kg.

29



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

Trockensubstanzgehalt (TS) der Bodenproben, Lagerungsdichte (LD) des abgesetzten Bo-
dens und Bearbeitungstiefe (Tiefe) der Versuchsflache wahrend der letzten drei Bewirtschaf-
tungsjahre (Auskunft Landwirte und eigene Bodenprofile).

Ernte und Ertragsbestimmung

An den Feldfrichten wurden die Dichte ahrentragender Hal-
me und der Kornertrag ermittelt. Die Ernte der Feldfrichte
fand in allen Versuchsjahren zu gebietsublichen Terminen
statt. Auf den Parzellenversuchen wurden jeweils die beiden
Kernparzellen mit einem Parzellenmahdrescher der Firma
Wintersteiger geerntet (Abb. 7). Dazu wurden zunachst die
Randbereiche gemulcht und anschliefend die inneren 3 m |
geerntet. Schaden durch Tiere® wurden vor der Ernte ge- |
schatzt und in der Ertragsberechnung beriicksichtigt. i

Auf den Praxisbetrieben und im Saatdichteversuch erfolgte
die Ernte per Hand durch oberflachennahes Abschneiden
der Feldfrucht. Auf den Praxisbetrieben wurde 1 m? pro Par-
zelle, im Saatdichteversuch wurden alle Plots (8 m x 0,25 m &8
pro Parzelle) geerntet. Die Ahren wurden anschlieBend__ in " T ey
einem Standdreschgerét gedroschen. Da die einzelnen Ah- )\ ™5 " o der Versuche mit
ren per Hand geerntet worden waren, konnte auf eine Reini- 4o Parzellenmahdrescher

gung des bereits sauberen Erntegutes verzichtet werden.

Um den Kornertrag zu ermitteln, wurde das Erntegut getrocknet, gewogen und die Rest-
feuchte bestimmt. Hafer und Dinkel wurden zuvor entspelzt. Zur Ermittlung der Tausend-
kornmasse wurden mithilfe eines Koérnerzahlgerates jeweils 1000 Kérner abgezahlt und ge-
wogen. Es wurden Gerate des Instituts fur Pflanzenbau und Pflanzenzichtung der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft benutzt.

Trockenmasse (TM) und Tausendkornmasse (TKM) der Proben wurden nach den Standards
des Bundessortenamtes (2000) auf einen Trockensubstanzgehalt (TS) von 86 % umgerech-
net:

TM [g] - 100

TM (86 %TS) [g] = —5c——
TKM[g] - 100
TKM (86 %TS) [g] = —— o ——

Der Einfluss der Ackerwildpflanzen-Einsaat auf die Kulturart wurde im Parzellenversuch zur
Saatdichte am Winterroggen, im Parzellenversuch zur Fruchtfolge an Dinkel und Winterrog-
gen sowie auf den Praxisbetrieben an verschiedenen Kulturarten ermittelt. Im Parzellenver-
such zur Fruchtfolge wurden die Varianten 1 und 2 (Dn/Rn/Rn, ohne bzw. mit Ackerwild-
pflanzen-Einsaat) sowie die Varianten 10 und 11 (Dr/Rn/Rn, ohne bzw. mit Ackerwildpflan-
zen-Einsaat) miteinander verglichen (vgl. Tab. 5).

Zur statistischen Analyse der Daten und zur graphischen Darstellung der Ergebnisse wur-
de die Software R (Version 3.0.2. fir Windows) (R Development Core Team 2012) verwen-
det.

° Am Standort Gréfelfing vor allem Rehe, Fiichse und Mause.
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Zur Auswertung des Etablierungserfolgs im Saatdichteversuch wurden fir die Antwortvariab-
len Mittelwerte aus den jeweiligen Plots gebildet. Da die Positionierung der Parzellen inner-
halb von zwei Blécken keinen signifikanten Effekt hatte, wurde dies nicht weiter in der statis-
tischen Analyse beachtet. Daten des C. regalis-Plots hochster Aussaatstarke (10.000 Sa-
men m?) wurden von der Auswertung ausgeschlossen, da hier Rehe erheblichen Schaden
angerichtet hatten. Die Auswertung wurde fur jede Zielart mit linearen gemischten Modellen
(Ime) unter Verwendung der Maximum-Likelihood-Methode (R-Paket nime Version 3.1-111,
Pinheiro et al. 2013) durchgefuhrt. Als erklarende Variablen gingen die Saatstarke, der
Saattyp (Rein- vs. Mischsaat), die Variante (mit vs. ohne Begleitvegetation) und deren Zwei-
fach-Interaktionen in das Modell ein. Die Variante wurde aufgrund der raumlichen Autokorre-
lation innerhalb der Parzellen zusatzlich als "random factor" verwendet.

Die Modellvereinfachung der gesattigten Modelle erfolgte automatisiert mit einer riickwarts-
gerichteten schrittweisen Modellselektion anhand von AIC-Werten (Akaike’s information cri-
terion) bis ein minimal adaquates Modell erreicht wurde. Die entsprechende Funktion ste-
PAIC ist im R-Paket MASS (Version 7.3-29, Ripley et al. 2013) implementiert. Varianzhomo-
genitat wurde mit der Funktion plot und Normalverteilung der Residuen mit ggnorm Uberpruft.
Um beides zu erfillen, wurde die Variable Saatstarke log10- und die Samenproduktion
Quadratwurzel-transformiert.

Im Parzellenversuch zur Fruchtfolge wurde ein lineares Modell (Im) verwendet, um den Zu-
sammenhang zwischen der Halmzahl des Wintergetreides und der Samenproduktion der
Zielarten darzustellen.

In den Ubrigen Versuchen wurden (multiple) Mittelwertvergleiche durchgefiihrt. Bei normal-
verteilten Daten und Varianzhomogenitat erfolgte dies mittels t-Test, ansonsten anhand des
Mann-Whitney-U-Tests. Bei mehr als zwei Stichproben wurde eine ANOVA mit anschlielRen-
dem Tukey-HSD-Test bzw. ein Kruskal-Wallis-Test mit anschlieBendem paarweisem Rangs-
ummentest nach Wilcoxon (Bonferroni-Korrektur bei mehr als drei zu vergleichenden Varian-
ten) durchgefihrt.

Die Auswertung zum Versuch Saatzeitpunkt und Saatverfahren erfolgte durch eine einfakto-
rielle Varianzanalyse. Der Einfluss der drei Faktoren Saatzeitpunkt, Saatverfahren und Ver-
suchsjahr auf die Samenproduktion der Zielarten wurde mittels eines multiplen Mittelwertver-
gleichs berechnet.

Zur Analyse des Zusammenhangs zwischen Kornertrag der Kulturart und der Aussaatstarke
der Zielarten wurden nichtlineare Regressionen (nls) durchgefuhrt (Cousens 1991, Wilson et
al. 1995). Dabei wurden die R-Pakete nime und nistools (Version 0.0-15, Baty & Delignette-
Muller 2013) verwendet. Eine sigmoide Funktion nach Wiliams & Hayes (1984) beschrieb
den Zusammenhang besser als eine hyperbolische (Cousens 1985) oder exponentielle
Funktion (Poole & Gill 1987). Somit wurde folgende Gleichung verwendet: y=a-(1—b-

e‘C'xz) mit y = Getreideertrag [dt ha] und x = Dichte der Zielart [m™]. Die Parameter a, b und
¢ wurden in der Regression geschatzt. Jede nicht-lineare Regression wurde auch mit grup-
pierten Daten durchgeflhrt, um auf Unterschiede zwischen Saattyp (Rein- vs. Mischsaat)
und Variante (mit vs. ohne Begleitvegetation) zu testen. Die Modelle wurden anhand einer
ANOVA verglichen. Falls keine signifikanten Unterschiede (p > 0,05) auftraten wurde das
einfachere Modell gewahlt (Crawley 2002).

Bei allen Auswertungen wurden Parameterschatzwerte, Standardfehler, Freiheitsgrade (d.f.),
t-Werte und p-Werte der bestangepassten Modelle verwendet. In den Grafiken wurden Mit-
telwerte aus den zwei bzw. vier Pseudowiederholungen pro Behandlung dargestellt. Im Text
werden Mittelwerte + Standardfehler aufgefuhrt.
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3.3 Ergebnisse
3.3.1 Saatdichte und Etablierung seltener Ackerwildpflanzen

Alle drei Zielarten produzierten bei Saatstirken >25 Samen m™ fast durchgehend mehr Sa-
men als ausgesat worden waren. Bei Saatstarken <25 Samen m™ betrugen die Individuen-
dichten und somit auch die Reproduktion teilweise null (Abb. 8 linke Spalte). Doch mit stei-
gender Saatstarke nahm auch die Samenproduktion der Ackerwildpflanzen zu, wobei es bei
hohen Saatstarken zur Sattigung der Samenproduktion kam. Dies konnte unabhangig von
Saattyp (Rein- vs. Mischsaat) und Begleitvegetation (mit vs. ohne) durch quadratische Funk-
tionen beschrieben werden.

Das Verhéltnis von Samenproduktion zu Saatdichte (Lambda'®) folgte bei steigender Aus-
saatstarke Optimumskurven (Abb. 8 rechte Spalte). Die Lambda-Werte schwankten bei nied-
rigen und mittleren Aussaatstarken stark und nahmen bei hohen Aussaatstarken ab. Maxi-
male Lambda-Werte wurden im Regressionsmodell fir Saatstarken von 27 Samen L.
speculum-veneris m? (Lambda = 493), 22 Samen C. regalis m™? (Lambda = 9) und 19 Samen
L. arvense m? (Lambda = 22) vorhergesagt.

L. speculum-veneris bildete unter den drei Zielarten die gréfiten Samenmengen. Maximal
wurden bei knapp 6000 ausgesaten Samen m? (héchste Aussaatstarke) bis zu 201.201 Sa-
men m? (Alleinsaat) bzw. 255.023 Samen m™ (Mischsaat) produziert. C. regalis produzierte
bei zweithdchster Aussaatstarke (ca. 1000 Samen m™ innerhalb Mischsaat) ein Maximum
von 7661 Samen m™. L. arvense bei hdchster Aussaatstérke (ca. 1800 Samen m?innerhalb
Mischsaat) maximal 8056 Samen m™.

Die bei steigender Aussaatstarke ricklaufige Samenproduktion wurde sowohl durch die Sa-
menzahl pro Frucht als auch durch die Anzahl der Friichte pro Pflanze beeinflusst (M. Lang,
unpubl. Ergebnisse). Bei niedrigen Saatstarken lag die Samenzahl pro Frucht zunachst rela-
tiv konstant bei 23 bzw. 20 fur L. speculum-veneris (in Rein- bzw. Mischsaat) und bei 12 fur
C. regalis. Erst ab etwa 1000 ausgesiten Samen m™? kam es zu einer reduzierten Samen-
produktion pro Frucht. Fir L. arvense, wurde diese Erhebung nicht durchgefihrt und ein
konstanter Wert von vier Samen pro Frucht angenommen. Die Anzahl an Friichten pro Indi-
viduum reduzierte sich bei allen drei Zielarten unter hohen Aussaatstarken stark. Zum Bei-
spiel konnte L. speculum-veneris bei niedrigen Saatstarken bis zu 255 Friichte pro Individu-
um produzieren. In der hochsten Aussaatstarke wurden hingegen durchschnittlich nur noch
12 Frichte pro Individuum gebildet (M. Lang, unpubl. Ergebnisse).

'% Wachstumsfaktor Lambda (N) = produzierte Menge an Samen im Sommer 2013 / ausgesate Sa-
menmenge im Herbst 2012. Mal} fur optimale Input-Output-Verhaltnisse der Saatstarken. Bei Annuel-
len entspricht Lambda der Netto-Reproduktionsrate (Silvertown & Charlesworth 2001).
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Abb. 8: Samenproduktion (linke Spalte, n = 2) und Lambda (Anzahl produzierte Samen pro ausgesa-
tem Samen, rechte Spalte, n = 2) von Legousia speculum-veneris, Consolida regalis und Lithosper-
mum arvense in Abhangigkeit von deren Aussaatstarke; in Reinsaat (schwarz, runde Symbole) und
Mischsaat (grau, quadratische Symbole), jeweils mit (volle Symbole) und ohne Begleitvegetation (lee-
re Symbole). Die Linien zeigen signifikante Ergebnisse fur Samenproduktion und Lambda (lineare
Regressionsmodelle). Die Saatstarken wurden log- und die Samenproduktion wurzel-transformiert.
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3.3.2 Aussaatzeitpunkt und Saatverfahren der Ackerwildpflanzen

Die Faktoren Saatzeitpunkt, Art des Saatverfahrens und Jahr der Versuchsdurchflihrung
hatten einen signifikanten Einfluss auf die Wiederansiedlung der Zielarten. Alle drei Arten
zeigten die beste Etablierung bei Aussaat zwischen Ende September und Anfang Oktober.
Auffallig waren die Unterschiede der produzierten Samenmengen je nach Deckfrucht. So lag
die Samenproduktion der Zielarten im Versuchsjahr 2011/12, bei Verzicht auf eine Deck-
frucht, um ein vielfaches hoher als in Varianten mit Roggen als Deckfrucht. Dass auch mit
Deckfrucht eine erfolgreiche Wiederansiedlung der Zielarten mdglich ist, zeigte sich insbe-
sondere bei der Wiederholung des Versuchs 2012/13. Alle drei Arten produzierten, bei Aus-
saat zwischen Anfang und Mitte Oktober, im Folgejahr mehr Samen als zu Beginn des Ver-
suchs ausgebracht worden waren. Der Vergleich der Deckfrucht in den verschiedenen Ver-
suchsjahren zeigte, dass im Jahr 2012/13 Halmzahl und Deckung des Roggens — bei glei-
cher Saatstarke — niedriger waren als im Jahr zuvor (Tab. 7).

Tab. 7: Vergleich der Varianten mit Deckfrucht Roggen — Mittel Uber alle Saatzeitpunkte von Halm-
zahl, Deckung Getreide sowie Ertrag.

Jahr Halmzahl [m'2] Deckung Getreide Sommer [%)] Ertrag [dt ha'1]
2012 374,5 29,3 33,5
2013 227,0 25,0 33,1

Eine erfolgreiche Etablierung der Art L. speculum-veneris konnte im Versuchsjahr 2011/12 in
Varianten mit Roggen als Deckfrucht lediglich bei einer Aussaat Ende September erreicht
werden (Abb. 9). Wurde hingegen auf eine Deckfrucht verzichtet, so etablierte sich die Art an
allen untersuchten Terminen erfolgreich. Vorteilhaft ist der Verzicht auf eine Deckfrucht vor
allem, wenn L. speculum-veneris im Fruhjahr angesiedelt werden soll (vgl. Abb. 9). Im Folge-
jahr 2012/13 lieRen der Termin Anfang Oktober sowie Mitte Oktober eine erfolgreiche Etab-
lierung zu (Abb. 9). In diesem Jahr produzierte die Art bei einer Aussaat Anfang Oktober
(erster Saatzeitpunkt Versuchsjahr 2012/13) und Roggen als Deckfrucht sogar eine héhere
Samenmenge als zum ersten Saatzeitpunkt im Versuchsjahr 2011/12 bei Verzicht auf eine
Deckfrucht (vgl. Abb. 9). Ein Vergleich der Individuendichten der beiden Varianten zeigt,
dass diese im Jahr 2012/13 mit 43 Individuen m™wesentlich hdher lagen als im Jahr 2011/12
auf Flachen ohne Deckfrucht (10 Individuen m™).

Consolida regalis liel} sich bei einer friihen Herbstaussaat am erfolgreichsten etablieren. Der
Erfolg variierte jedoch stark zwischen den beiden Versuchsjahren 2011/12 und 2012/13 (vgl.
Abb. 9). Im Versuchsjahr 2011/12 war nur die Ansaat Ende September erfolgreich, 2012/13
dagegen unterschieden sich die drei Herbsttermine (Ende September bis Anfang November)
im Hinblick auf die produzierte Samenmenge nicht signifikant. Die Art bildete hier zu allen
drei Zeitpunkten mindestens die zu Beginn des Versuchs ausgebrachte Samenmenge von
200 Samen m™. Auch ohne eine Deckfrucht gab es bei den drei Hserbstterminen keinen sig-
nifikanten Unterschied hinsichtlich der produzierten Samenmenge (Abb. 9). Im Frihjahr
konnte C. regalis nur in Varianten ohne Roggen erfolgreich angesiedelt werden.

Im Versuchsjahr 2011/12 blieb die Samenproduktion von L. arvense bei Aussaat mit Deck-
frucht deutlich unter der der Varianten ohne Deckfrucht und zudem unter der Aussaatmenge
(vgl. Abb. 9). Die Wiederholung des Versuchs im Jahr 2012/13 erwies sich als erfolgreicher.
Hier erreichte L. arvense trotz der Saat in den Roggen bei einer friihen Herbstaussaat eine
héhere Samenmenge als zu Beginn des Versuchs ausgebracht worden war (Abb. 9).
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Abb. 9: Samenproduktion der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris,
Consolida regalis und Lithospermum arvense in den Versuchsjahren 2011/12 und 2012/13, mit und
ohne Roggen sowie bei unterschiedlichen Aussaatzeitpunkten. Die Buchstaben bezeichnen signifikan-
te Unterschiede (p < 0,05) nach Kruskal-Wallis- und anschlieBendem paarweisem U-Test; gestrichelte
Linie: Aussaatmenge der Zielarten zu Versuchsbeginn.
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3.3.3 Fruchtfolge, Bodenbearbeitung und Saatdichte der landwirtschaftli-
chen Kultur

Die Deckfrucht im Ansaatjahr (2011/12) hatte einen signifikanten Einfluss auf die Wieder-
ansiedlung der Ackerwildpflanzen. Alle drei Zielarten konnten im ersten Jahr nach der An-
saat am meisten Samen produzieren, wenn sie ohne Deckfrucht oder mit Dinkel in reduzier-
ter Saatstarke ausgebracht worden waren (Abb. 10). Eine Ansaat mit Roggen in reduzierter
oder mit Dinkel in normaler Saatstarke setzte die Samenproduktion signifikant herab. Am
wenigsten Samen wurden bei Ansaat mit Roggen in normaler Saatstarke produziert.

Wahrend L. speculum-veneris und C. regalis bis zur Ernte 2012 in allen Versuchsvarianten
héhere Samenmengen produzierten als im Herbst 2011 ausgebracht worden waren, war
dies fUr eine Aussaat von L. arvense mit Roggen (reduziert und normal) oder Dinkel in nor-
maler Saatstarke nicht der Fall. Hier lagen die mittleren Samenmengen bei nur 83 + 17, 34 +
8 und 44 + 23 Samen m? und somit unterhalb der urspriinglichen Aussaatmenge von 150
Samen m?.

Bei dem Vergleich der Deckfruchtvarianten ist zu beachten, dass bei Dinkel und Roggen
unterschiedlich starke Bestockung stattfand. Dies flihrte zu Halmdichten, die sich nicht pro-
portional zur Aussaatstarke verhielten: Eine reduzierte Dinkelsaat (40 Vesen m™) resultierte
in einer Halmdichte von 118 + 13 m™?, normale Dinkelsaat (160 Vesen m?) in 295 + 29 m™,
reduzierte Roggensaat (88 Kérner m?) in 222 + 6 m? und normale Roggensaat (350 Kérner
m?)in 348 + 9 m?.

Unabhangig von der Deckfrucht konnte flr das erste Jahr nach Ansaat ein signifikant negativ
logarithmischer Zusammenhang zwischen der Samenproduktion der einzelnen Zielarten und
steigender Halmdichte von Wintergetreide gefunden werden (Abb. 11).

Die Folgefrucht (2012/13) hatte einen wesentlichen Einfluss auf die Wiederansiedlung der
Zielarten im Feldbestand 2013. In Winterungen konnten die Zielarten am meisten Samen
produzieren, in Sommerungen gelang dies nur eingeschrankt und in Kleegras gar nicht
(Anhang 9). Beispielhaft wird im folgenden dargestellt, welchen Einfluss die nachfolgenden
Feldfriichte Dinkel, Triticale, Erbse und Klee-Gras (Vorfrucht war immer Roggen, normale
Saatstarke) auf die Zielarten-Etablierung hatten (Abb. 12 linke Spalte). In Dinkel produzierten
L. speculum-veneris und C. regalis mehr Samen, als im Herbst 2011 ausgesat worden
waren. Wahrend sich L. speculum-veneris und L. arvense in geringem Malde auch unter
Erbse oder Triticale als Deckfrucht etablieren konnten, war dies nicht der Fall fur C. regalis.
Im Kleegras konnten die Zielarten zwar sehr vereinzelt Individuen bilden (M. Lang, unpubl.
Daten), aber vor dem Schnitt im Mai keine Samen produzieren.

In 2013/14 war als drittes Fruchtfolgeglied auf allen Versuchsparzellen einheitlich
Winterroggen (normale Saatstdrke) angebaut. Die verschiedenen Feldfrichte aus dem
Vorjahr 2012/13 wirkten sich noch schwach auf die weitere Etablierung der
Ackerwildpflanzen im Feldbestand 2014 aus (Abb. 12, rechte Spalte). In Varianten, wo
2012/2013 eine Sommerung oder Klee-Gras angebaut waren, war die Samenproduktion
immer noch tendenziell (L. speculum-veneris signifikant) niedriger als dort wo 2012/2013
eine Winterung stand. Diese Ergebnisse spiegelten sich auch in den Samenbankproben
wider, wobei die Versuchsvariante mit Erbse im zweiten Anbaujahr nicht beprobt wurde (Tab.
8). Obwohl im Feldbestand in allen Versuchsvarianten Samen produziert wurden, wies die
Samenbank 2014 teilweise nur noch sehr geringe Diasporenvorrate der Zielarten auf. So lag
der Bodensamenvorrat von L. arvense nach Roggen/Triticale/Roggen und nach
Roggen/KG/Roggen bei 0 bzw. 4 + 4 Samen m™.

Alle 16 untersuchten Varianten und deren Einfluss auf die Wiederansiedlung der Zielarten im
Feldbestand 2013 und 2014 sind in den Anhangen 10 und 11 graphisch dargestellt. Hier ist
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zu beachten, dass im Versuchsjahr 2014 auch in den Kontrollparzellen Zielartindividuen
gefunden wurden. So wurden von L. speculum-veneris 55,7 Indivduen, von L. arvense 0,2
Individuen und von C. regalis 1,4 Individuen m?erfasst.
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Abb. 10: Samenproduktion der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris,
Consolida regalis und Lithospermum arvense im ersten Jahr nach Ansaat (2011/12) bei unterschiedli-
cher Deckfrucht; die Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05), nach Kruskal-
Wallis- und anschlieliendem paarweisen Rangsummentest nach Wilcoxon mit Bonferroni-Korrektur.
Gestrichelte Linien markieren die urspriinglichen Aussaatmengen der drei Zielarten im Herbst 2011.

Tab. 8: Bodensamenvorrat der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris,
Consolida regalis und Lithospermum arvense drei Jahre nach der Ansaat (Probenahme im Herbst
2014) in Abhangigkeit vom zweiten Fruchtfolgeglied: Dinkel, Triticale und Klee-Gras (KG). Unter-
schiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05) nach Kruskal-Wallis-Test und
anschlieBendem paarweisen Rangsummentest nach Wilcoxon bzw. nach ANOVA und anschlieR3en-
dem Tukey-HSD-Test.

Bodensamenvorrat Herbst 2014 [m'z]

Fruchtfolge
L. speculum-veneris C. regalis L. arvense
Roggen/Dinkel/Roggen 9572 + 1981 ° 146 +74 ° 21+6 °
Roggen/Triticale/Roggen 3425+ 1016 ° 21+6  ® o °
Roggen/KG/Roggen 871+402 ° 12+8 ° 4+4 °
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Abb. 11: Samenproduktion der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris,
Consolida regalis und Lithospermum arvense im ersten Jahr nach der Ansaat (2011/12) in Abhangig-
keit von der Halmdichte der Kulturart (Sommer 2012). Linien zeigen signifikante Ergebnisse der linea-
ren Modelle, wobei die Samenproduktion log(x+1) transformiert wurde.

In allen Parzellenversuchen konnte mit steigender Individuendichte von L. speculum-veneris
eine Abnahme der Biomasse und Samenproduktion pro Individuum festgestellt werden
(M. Lang, unpubl. Daten). Zum Beispiel lag im Versuchsjahr 2014 eine minimale Individuen-
dichte von 16 Individuen m? (Mittelwert der Variante Roggen/Triticale/Roggen) vor, bei der
im Durchschnitt 2232 Samen pro L. speculum-veneris Pflanze gebildet wurden. Bei maxima-
ler Individuendichte von 236 Individuen m? (Mittelwert der Variante red. Din-
kel/Roggen/Roggen) wurden hingegen nur 313 Samen pro Pflanze gebildet. Bei C. regalis
war der negative Zusammenhang zwischen Individuendichte und Samenproduktion pro Indi-
viduum nur schwach, und bei L. arvense, aufgrund der insgesamt niedrigen Individuendich-
ten, Uberhaupt nicht vorhanden.

Die Bodenbearbeitungsvarianten Pflug und Grubber (nach Ernte 2012) hatten nur gering-
fugigen Einfluss auf die Zielarten-Etablierung (Anhang 12). In den beprobten Fruchtfolgen
mit Kleegras (Roggen/KG/Roggen und red. Roggen/KG/Roggen) gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen gepflugten und gegrubberten Parzellen (Anhang 11).

In der beprobten Fruchtfolge ohne Kleegras (ohne/Roggen/Roggen) waren ebenfalls nur
Tendenzen festzustellen, abgesehen von der Zielart C. regalis, bei der die Samenproduktion
im zweiten Jahr nach der Ansaat (2012/13 Roggen) signifikant héher lag, wenn zuvor ge-
pfligt wurde (Abb. 13). Dieser Effekt war auch deutlich in den Samenbankproben von Ende
2013 (C. Truffel, unpubl. Daten) und tendenziell auch im Feldbestand des Folgejahres
2013/14 zu erkennen (Abb. 13 linke Spalte). Bei L. arvense war das Gegenteil zu beobach-
ten: hier lagen die Samenmengen in den Varianten mit Grubber leicht héher. In den Samen-
bankproben von 2014 gab es keine signifikanten Unterschiede (Abb. 13 rechte Spalte)
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Abb. 12: Samenproduktion der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris,
Consolida regalis und Lithospermum arvense im zweiten (2013) und dritten Jahr (2014) nach der An-
saat bei unterschiedlichen Feldfriichten 2012/13: Dinkel, Triticale, Erbse, KG; Feldfrucht 2013/14 war
Roggen. Die Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05) nach Kruskal-Wallis- und
anschlieBendem paarweisen Rangsummentest nach Wilcoxon mit Bonferroni-Korrektur bzw. nach
ANOVA und anschliefiendem Tukey-HSD-Test. Gestrichelte Linien markieren die urspriinglichen Aus-
saatmengen der drei Zielarten im Herbst 2011.
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Abb. 13: Samenproduktion (2012/13 und 2014/15) und Bodensamenvorrat (2014) der wiederangesie-
delten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris, Consolida regalis und Lithospermum arvense in
Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung (Pflug vs. Grubber nach Ernte 2012). Fruchtfolge: ohne
Deckfrucht/Roggen/Roggen; unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede (p <
0,05) nach t-Test bzw. Wilcox-Test. Gestrichelte Linien markieren die urspriinglichen Aussaatmengen
der drei Zielarten im Herbst 2011.
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3.3.4 Uberdauerungsfahigkeit von Diasporen der Ackerwildpflanzen

Im Versuch zur Uberdauerungsfihigkeit von Diasporen der Ackerwildpflanzen ergaben
sich fur die Faktoren Dingung und Art der Deckfrucht keine signifikanten Unterschiede (Tab.
9). Fir L. arvense konnte eine signifikant niedrigere Keimrate nach einer zweijahrigen im
Vergleich zu einer einjahrigen Kleegrasphase nachgewiesen werden. Die Vergrabetiefe wirk-
te sich deutlich auf die Uberdauerung der Samen von C. regalis aus, wobei mehr keimfahige
Samen bei einer Vergrabetiefe von 20 cm (,tief*) als bei 5 cm (,flach’) vorhanden waren.

Im Vergleich der einjahrigen mit der zweijahrigen Kleegrasphase ergaben sich folgende Er-
gebnisse fUr die Zielarten: L. speculum-veneris wies Keimraten zwischen 38 % (einjahriges
Kleegras) und 30 % (zweijahriges Kleegras) auf, Consolida regalis 38 % bzw. 40 % und L.
arvense 66 % bzw. 61 %.

Tab. 9: Keimraten der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris, Consolida
regalis und Lithospermum arvense in Abhangigkeit von Diingung, Vergrabetiefe, Deckfrucht und Dau-
er der Klee-Gras-Phase, mit keinem (ns), signifikantem (*) und hoch signifikantem (**) Unterschied
nach t-Test bzw. Wilcox-Test.

Art Diingung Vergrabetiefe Deckfrucht Klee-Gras-Phase

jal nein flach / tief Klee-Gras / Roggen 1 Jahr/ 2 Jahre
L. speculum-veneris ns ns ns ns
C. regalis ns > ns ns
L. arvense ns ns ns *

3.3.5 Wiederansiedlung und Ausbreitung der Ackerwildpflanzen auf Pra-
xisbetrieben

Die Wiederansiedlung der Zielarten fiel auf den Praxisbetrieben sehr unterschiedlich aus
(Abb. 14). Im ersten Jahr nach der Aussaat konnten vor der Ernte 2012 alle drei Zielarten an
allen vier Standorten gefunden werden und die Samenproduktion lag meist Uber der ur-
springlichen Aussaatmenge (vgl. Kapitel 3.2.1). Nur in Zorneding kamen auf3erordentlich
wenige Individuen von L. arvense vor. In den darauffolgenden zwei Jahren entwickelten sich
die Ackerwildpflanzenpopulationen je nach Zielart und Standort unterschiedlich.

In Folge des Soja-Anbaus in Fiirstenfeldbruck sanken die Individuendichten deutlich. Wah-
rend L. speculum-veneris im Feldbestand 2013 (Winterroggen) noch eine hohe Samenpro-
duktion (2336 + 525 Samen m) erzielen konnte, waren in Soja 2014 keine Individuen mehr
zu finden. Jedoch war diese Art drei Jahre nach der Aussaat noch mit durchschnittlich 728 +
170 Samen m™ in der Samenbank vertreten (Abb. 15). Die Samenbank von C. regalis lag bei
38 + 13 Samen m™. Von L. arvense konnten keine keimfihigen Samen gefunden werden.

In Mintraching (Dinkel/Winterroggen/Winterweizen) konnten alle drei Zielarten in allen Jah-
ren eine sehr hohe Samenproduktion erreichen. Auch der Bodensamenvorrat lag Ende 2014
Uber der urspriinglich ausgesaten Samenmenge. So konnten noch 5711 + 1029 Samen m™
von L. speculum-veneris, 314 + 61 Samen m? von C. regalis und 303 + 59 Samen m™ von L.
arvense nachgewiesen werden.
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In Riem und Zorneding lag die Samenproduktion von L. speculum-veneris Uber alle Jahre
hinweg stets hoch. Auch der Bodensamenvorrat lag eine Gré3enordnung Uber der urspring-
lichen Aussaatmenge von 500 Samen m™.

Im Jahr 2013 war die Samenproduktion von C. regalis und L. arvense in Riem (Dinkel) wei-
terhin hoch. Jedoch konnten sich diese beiden Arten 2014 im Hafer nicht durchsetzen. In der
Samenbank war C. regalis mit 136 + 46 Samen m™ noch relativ gut vertreten, L. arvense nur
noch schwach (28 + 14 Samen m™).

In Zorneding wurde 2013 Winterroggen angebaut, wobei sich C. regalis und L. arvense nur
in geringem Male reproduzieren konnten. Wahrend die Samenproduktion von C. regalis im
Folgejahr (Dinkel) wieder anstieg, lag sie fur L. arvense bei null. Analoge Ergebnisse wurden
fur den Bodensamenvorrat festgestellt.

Der Striegeleinsatz auf dem Praxisbetrieb in Mintraching hatte keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Reproduktion der Zielarten (Abb. 16). Die Samenproduktion von C. regalis lag
ohne Striegeleinsatz tendenziell etwas hdher als mit Striegeleinsatz (ohne: 2347 + 428 Sa-
men m?vs. mit: 1713 + 292 Samen m™). Das Gegenteil konnte fiir L. arvense beobachtet
werden. Hier lag die Samenproduktion ohne Striegeleinsatz tendenziell niedriger (ohne: 346
+ 70 Samen m?vs. mit: 599 + 137 Samen m™).

Auf den Praxisbetrieben konnte eine Ausbreitung der Zielarten aus den Einsaatparzellen
hinaus beobachtet werden (Abb. 17). L. speculum-veneris konnte auch noch in den aul3ers-
ten Beprobungsparzellen nachgewiesen werden, was einer Ausbreitungsdistanz von >15 m
in drei Jahren entspricht. C. regalis konnte bis zu einer Distanz von 13 m und L. arvense bis
zu 11 m gefunden werden. Vereinzelt traten auch noch weiter entfernt Individuen auf. Bei
allen drei Arten war die Individuendichte ab einer Entfernung von 6 m auf weniger als 10 %
der Individuendichte innerhalb der Einsaatparzelle reduziert. Das Verhaltnis der Keimpflan-
zenzahl aullerhalb gegenuber innerhalb der Einsaatflachen (Vergleich Summe Keimlinge in
0-8 m Entfernung zur Summe auf gesamter Einsaatflache) lag bei 36 % fur L. speculum-
veneris, bei 67 % fur C. regalis und 60 % flr L. arvense.
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Abb. 14: Samenproduktion der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris,
Consolida regalis und Lithospermum arvense in den Jahren 2012, 2013 und 2014 auf den Praxisbe-
trieben Firstenfeldbruck (FFB), Mintraching, Riem und Zorneding (Fruchtfolgen vgl. Tab. 6, S. 31).
Die Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05) nach Kruskal-Wallis-Test und an-
schlieBendem paarweisen Rangsummentest nach Wilcoxon bzw. nach ANOVA und anschlielendem
Tukey-HSD-Test. Gestrichelte Linien markieren die urspringlichen Aussaatmengen der drei Zielarten
im Herbst 2011.
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Abb. 15: Bodensamenvorrat der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris
(Leg), Consolida regalis (Con) und Lithospermum arvense (Lit) im Herbst 2014 auf den vier Praxisbe-
trieben Firstenfeldbruck (FFB), Mintraching, Riem und Zorneding. Unterschiedliche Buchstaben be-
zeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05) nach Kruskal-Wallis-Test und anschlieRendem paarwei-
sen Rangsummentest nach Wilcoxon mit Bonferroni-Korrektur. Gestrichelte Linien markieren die ur-
springlichen Aussaatmengen der drei Zielarten im Herbst 2011.
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Abb. 16: Samenproduktion der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris,
Consolida regalis und Lithospermum arvense in den Jahren 2012, 2013 und 2014 auf dem Praxisbe-
trieb Mintraching mit und ohne Striegeleinsatz im Jahr 2012 (blauer Pfeil). Mann-Whitney U-Tests
ergaben keine signifikanten Unterschiede (p < 0,05) fiir die Varianten mit und ohne Striegel. Gestri-
chelte Linien markieren die urspringlichen Aussaatmengen der drei Zielarten im Herbst 2011.
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Abb. 17: Ausbreitung der wiederangesiedelten Ackerwildpflanzen Legousia speculum-veneris, Conso-
lida regalis und Lithospermum arvense aus den Einsaatparzellen entlang der Hauptbodenbearbei-
tungsrichtung. Individuendichten im November 2014 (drei Jahre nach Aussaat); Dargestellt sind Medi-
anwerte mit 95%-Vertrauensbereich.

46



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

3.3.6 Ertragseffekte durch die Einsaat seltener Ackerwildpflanzen

Im Parzellenversuch zur Saatdichte konnte der Einfluss der Ackerwildpflanzen-Einsaat auf
den Kornertrag von Winterroggen durch sigmoide Modelle beschrieben werden (Abb. 18).
Der durchschnittliche Kornertrag der Kulturart lag ohne Einsaat von Ackerwildpflanzen bei
31,2+ 0,4 dt ha”. Im Bereich niedriger Saatdichten (<100 Samen m?) kam es kaum zu Er-
tragsverlusten. Innerhalb von Saatstarken von 100-1000 Samen m? wurde der Ertrag durch
L. speculum-veneris um 7,0-40 %, durch C. regalis um 6,9-21 % und durch L. arvense um
0,7-30 % reduziert. Fir eine praxisnahe Mischsaat von 850 Samen m™ ist eine Ertragsre-
duktion um 26 % zu erwarten. Wahrend bei L. speculum-veneris und C. regalis schon ab
Saatstarken von 122 bzw. 127 Samen m™ eine Ertragsreduktion um 10 % stattfand, war dies
bei L. arvense und in Mischsaat erst ab 396 bzw. 421 Samen m™ der Fall.
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Abb. 18: Kornertrag Roggen (86 % TS, n = 2) in Abhangigkeit von der Aussaatstarke der Zielarten in
Reinsaat (schwarz, runde Symbole) und Mischung (grau, quadratische Symbole) (1 : 1,3 : 3,3 L. ar-
vense : C. regalis : L. speculum-veneris) mit (volle Symbole) und ohne (leere Symbole) Begleitvegeta-
tion. Die Linien zeigen Ergebnisse der nichtlinearen Regression; die gestrichelte senkrechte Linie
markiert 10 % Ertragsverlust; die x-Achse ist log-skaliert.

Im Parzellenversuch zur Fruchtfolge wurde der Ertrag von Dinkel (2011/12) und Roggen
(2012/13 und 2013/14) durch eine Ackerwildpflanzen-Einsaat (Mischsaat, 850 Samen m?)
nicht signifikant beeinflusst (Abb. 19). Der Ertrag von Dinkel lag bei normaler Saatstarke (160
Vesen m?) bei 25,0 + 0,9 dt ha™’; bei reduzierter Saatstéarke (40 Vesen m™) bei nur 9,3 + 0,7
dt ha”. Die Roggenertridge schwankten 2012/13 unabh&ngig von der Ackerwildpflanzen-
Einsaat zwischen 8,1 und 25,5 dt ha™; im Jahr 2013/14 zwischen 3,5 und 12,3 dt ha™.
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Abb. 19: Ertrag der Feldfriichte im Parzellenversuch zur Fruchtfolge in den Jahren 2012, 2013 und
2014 in Grafelfing. Die Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05) nach t-Test bzw.
Wilcox-Test.
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Auf den Praxisbetrieben war der Ertrag der Kulturpflanzen durch die Ackerwildpflanzen-
Einsaat (Mischsaat, 850 Samen m™) in keinem der Versuchsjahre signifikant reduziert (Abb.
20 und 21). Die Kulturarten wurden immer in voller ortstiblicher Saatstarke angebaut.
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Abb. 20: Ertrag der Feldfriichte in den Jahren 2012, 2013 und 2014 auf den zwei Praxisbetrieben
Furstenfeldbruck (FFB) und Mintraching. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante Unter-
schiede (p < 0,05) nach t-Test.
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Abb. 21: Ertrag der Feldfrlchte in den Jahren 2012, 2013 und 2014 auf den zwei Praxisbetrieben
Riem und Zorneding. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05)
nach t-Test. Aus versuchstechnischen Grinden war 2012/13 in Riem und 2011/12 in Zorneding keine
Ertragsermittlung maéglich (NA).
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3.4 Diskussion

3.4.1 Etablierungserfolg der Ackerwildpflanzen

Erfolgreiche Wiederansiedlung einer anpassungsfahigen Population

Die Versuche des Teilprojekts Freising zeigen, dass bei entsprechender Bewirtschaftung
eine erfolgreiche Wiederansiedlung von gefahrdeten Ackerwildpflanzen moglich ist. Unter
gunstigen Bedingungen konnten die drei Zielarten L. speculum-veneris, C. regalis und L.
arvense ihren Lebenszyklus vollenden und mehr Samen produzieren als urspringlich aus-
gesat worden waren, was nach der Definition von Pavlik (1996) eine erfolgreiche Wiederan-
siedlung kennzeichnet.

Durch die mehrjahrigen Erhebungen im Fruchtfolgeversuch und auf den Praxisbetrieben sind
auch Aussagen uber den mittelfristigen Etablierungserfolg mdglich. So lagen in mehreren
Versuchsvarianten in Gréfelfing und auf dem Praxisbetrieb Mintraching sowohl der Boden-
samenvorrat als auch die Zahl der neu produzierten Samen bei allen drei Zielarten drei Jahre
nach der Ansaat deutlich Uber der urspriinglichen Aussaatmenge. Somit wurde das Ziel einer
erfolgreichen Etablierung dort zumindest mittelfristig erreicht. Ziel einer effizienten Wiederan-
siedlung ist es, durch einmalige Ansaat stabile Populationen aufzubauen, die nicht auf stan-
dige Nachsaaten angewiesen sind (Godefroid et al. 2011). Zwar konnten sich im Saatdichte-
versuch bei sehr niedrigen Saatdichten unter 25 Samen/m? nur selten Individuen der Zielar-
ten etablieren, das Verhaltnis zwischen Samenproduktion und Aussaatmenge (Lambda) lag
jedoch in der Regel deutlich Gber dem Wert eins, da bereits einzelne Individuen der Zielarten
hunderte Samen produzieren kénnen. Lambdawerte Uber eins signalisieren ein Wachstum
der Populationen (Silvertown & Charlesworth 2001). Eine anfanglich hohe Populations-
wachstumsrate ist wichtig, um Extinktionsrisiken wie demographische Zufallsereignisse oder
Umweltschwankungen, die kleine Population besonders bedrohen, zu minimieren (ebd.).

Samenbank als wichtiger Bestandteil der Ackerwildpflanzenpopulation

Kennzeichnende Strategie der meisten Ackerwildpflanzen ist eine Anpassung an haufige
Stérung durch Ausbildung groRer Samenvorrate (Cavers & Benoit 1989). Bei den meisten
Arten etablieren sich im Feldbestand weniger als 10% der in der Samenbank vorhandenen
Diasporen, der grofRere Teil der Population Uberdauert als lebensfahige Samen im Boden
(Albrecht & Pilgram 1997). So kénnen ungunstige Umweltbedingungen Uberbruckt und unre-
gelmafig auftretende Gunstphasen genutzt werden. Durch Exposition von Bodenproben bei
gunstigen Keimungsbedingungen im Gewachshaus (glinstige Keimtemperaturen, regelma-
Rige Bewasserung und Bodendurchmischung, Konkurrenzausschluss, mindestens zwdlfmo-
natige Beprobung) I&sst sich bei den meisten Arten ein grof3er Teil des tatsachlich vorhan-
denen Bodensamenvorrates erfassen. Allerdings kann bei manchen Arten auch bei dieser
Behandlung ein mehr oder minder grof3er Teil der Samen dormant (=in Keimruhe) Uberdau-
ern (Saatkamp et al. 2009).

Bei diesen Samenbankanalysen wurden die drei Zielarten an allen Versuchsstandorten (ab-
gesehen von L. arvense in Zorneding) auch drei Jahre nach der Aussaat wiedergefunden. In
den Versuchen verhielten sich die Samendichten meist proportional zu den Individuendich-
ten und zur Samenproduktion im Feldbestand. Bei L. speculum-veneris hatte sich in Min-
traching, Riem und auf einigen Behandlungsvarianten in Grafelfing der Samenvorrat gegen-
Uber der ausgebrachten Samenmenge sogar mehr als verzehnfacht. Bei L. arvense wurde
dagegen im Vergleich zum Feldbestand ein eher niedriger Samenvorrat diagnostiziert. Dies
kdénnte dadurch erklart werden, dass fir diese Art im Gewachshaus keine ganz optimalen
Keimbedingungen herrschten und mdglicherweise eine groRere Zahl nicht gekeimter Samen
im Boden verblieb. Die Untersuchungen zur Samenproduktion im Feldbestand lieferten bei
dieser Art hier also aussagekraftigere Ergebnisse. Wie die sehr geringe Samenproduktion
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2014 bei Sojaanbau am Standort Firstenfeldbruck zeigt, ist die Menge produzierter Samen
wiederum entscheidend von den jeweils angebauten Kulturen abhangig (Saatzeit, Dichte,
Management). L. speculum-veneris konnte sich in dieser Feldfrucht zwar nicht reproduzie-
ren, war aber dennoch mit einer hohen Samenbank im Boden vertreten. Es wird daher davon
ausgegangen, dass sich diese Zielart in dem nach Soja folgenden Wintergetreide aus der
Samenbank wieder gut regenerieren kann. Um die Etablierung der Ackerwildpflanzen ge-
samtheitlich zu beurteilen, sollten also sowohl Felderhebungen als auch Samenbankanaly-
sen durchgeflihrt werden.

Vergrabungsversuche (Kapitel 3.3.4.) bieten dariiber hinaus die Méglichkeit, die Uberdaue-
rungsfahigkeit der Samen miteinzubeziehen. Sie korreliert nicht zwingend mit der Persistenz
(=Langlebigkeit) von Samenbanken einer Art sowie deren Samenproduktion. Die Keimung
und Etablierung von Pflanzen hangt von einer Vielzahl genetischer und 6kologischer Fakto-
ren ab (Urbanska 1992, Fenner 2000). Nach Harper et al. (1965) wird die PopulationsgréfRe
von Keimlingen mafRigeblich durch das Vorhandensein geeigneter Schutzstellen, sogenann-
ter ,safe-sites‘ bestimmt. Je nach Art sind dies Mikrostandorte, an denen die Keimruhe ge-
brochen werden kann, gentuigend Ressourcen zur Verfigung stehen und der Einfluss durch
Samenfresser, Konkurrenten etc. gering ist. Eine kritische Phase der Keimlingsetablierung ist
der Ubergang von der Nutzung maternaler Reserven zur eigensténdigen Assimilation, wobei
die Mortalitatsgefahr besonders hoch ist (Urbanska 1992).

Konkurrenz durch Kulturarten

Fir die erfolgreiche Wiederansiedlung von Ackerwildpflanzen missen nicht nur gunstige
Keimbedingungen, sondern auch geeignete Etablierungsbedingungen im Feld herrschen.
Eine entscheidende Rolle spielt hierbei die Konkurrenz durch Kulturpflanzen. Zimdahl (2004)
liefert eine Ubersicht (iber Konkurrenzeffekte zwischen Feldfrucht und Ackerwildkrautern und
erlautert auch die dabei wirksamen Steuerungsprozesse. Generell haben Umweltvariablen,
wie Bodentyp oder Klima, die Artenzusammensetzung und Individuendichten sowie der rela-
tive Auflaufzeitpunkt einen wichtigen Einfluss auf die Konkurrenzbeziehungen.

In den Parzellenversuchen zur Fruchtfolge und in den On-Farm-Versuchen konnte gezeigt
werden, dass der Etablierungserfolg mit steigender Kulturpflanzendichte abnimmt und die
unterschiedlichen Fruchtarten mit ihren spezifischen Deckungsgraden, Wuchshéhen und
Saatterminen die Ackerwildpflanzen entscheidend beeinflussen. Dass Ackerwildpflanzen von
geringen Bestandesdichten der Deckfrucht profitieren, wird auch bei Olsen et al. (2006) deut-
lich. Albrecht et al. (2009) konnten zudem beobachten, dass sich nach Aussaat von L. ar-
vense und C. regalis in einen dichten Kulturpflanzenbestand aus Roggen und Feldfutter-
Untersaat, bei C. regalis lediglich einige wenige Individuen etablierten und dass sich L. ar-
vense gar nicht entwickeln konnte.

Besonders unter Klee-Gras und in Sommerungen kam es zu einer schlechten Etablierung
der Zielarten, was bei Klee-Gras auf die hohen Deckungsgrade der Kultur (hohe Konkur-
renzkraft) bzw. bei Sommerungen auf die fir winterannuelle Arten ungunstigen Saattermine
zurlckzufuhren ist. Sommerungen kénnen die Populationen von winterannuellen Ackerwild-
pflanzen stark dezimieren, da hier zahlreiche Keimlinge im Herbst auflaufen, die durch Bo-
denbearbeitungen im Frihjahr ausgeléscht werden. L. speculum-veneris keimt auch im Frih-
jahr, weshalb sich diese Art in Sommerungen dennoch reproduzieren konnte. Im Klee-Gras
ist vor allem der frihe Erntebeginn im Mai kritisch. Zu diesem Zeitpunkt haben die Zielarten
ihre Fruchtreife noch nicht erreicht. Wahrend einer Klee-Gras-Phase ist es deshalb fur die
Ackerwildkrautpopulationen férderlich, wenn zahlreiche Samen im Boden Uberdauern, an-
statt ohne Reproduktionserfolg aufzulaufen. Auf Klee-Gras-Anbau folgt in der Regel Winter-
getreideanbau, der fir winterannuelle Ackerwildkrautarten ginstig ist, sodass Individuen aus
der Samenbank gebildet werden kdnnen. Dies gilt vor allem fur den Anbau von Roggen und
Dinkel, weniger — aufgrund der spateren Saattermine — fur Weizen und Triticale. Die Wirkung
von Wintergerste wurde nicht untersucht.
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Besonders glinstig flur eine erfolgreiche Etablierung ist geringe Konkurrenz im ersten Ansied-
lungsjahr. Hier kann ein gro3es Samenpotential im Boden aufgebaut werden, was fur die
spatere Uberdauerung ungunstiger Phasen, z.B. Klee-Gras, wichtig ist.

Uberdauerungsfihigkeit der Samen und Einfluss der Bodenbearbeitung

Nach Thompson et al. (1997) liegt die Persistenz der Samenbanken von Ackerwildpflanzen
bei mehreren Jahren. Fallen Ackerflachen brach, unterbleiben bei den im Boden vergrabe-
nen Samen die Keimreize und sie kdnnen in der Diasporenbank Uberdauern. Mit zunehmen-
der Frequenz und Intensitat der Storung werden die Diasporen zunehmend zur Keimung
angeregt und es kommt ohne regelmafRigen Sameneintrag zu einem raschen Abbau der
Samenvorrate (Roberts & Feast 1973). Dass tieferes Vergraben zumindest bei C. regalis die
Uberdauerung im Boden erhéht und somit die Empfindlichkeit der Populationen gegeniiber
dem Klee-Gras-Anbau verringert, zeigen die Versuche mit unterschiedlich tiefer Samenabla-
ge. Da Pflugbodenbearbeitung generell zu gréReren Ablagetiefen fihrt als andere Bearbei-
tungsgerate konnte diese Methode den Anteil persistenter Samen an der Population erhéhen
(Yenish et al. 1992) und die Empfindlichkeit gegenuber ungtinstigen Bewirtschaftungsmalf3-
nahmen verringern. Die Reduktion keimbereiter Samen an der Bodenoberflache fuhrt aber
andererseits auch zu einer geringeren Zahl an Keimpflanzen, die gunstige Etablierungsbe-
dingungen nutzen kénnen (Grundy et al. 2001).

RegelmaRige, relativ flache Pflugbodenbearbeitung, bei der sich die Samen gleichmafig auf
eine 10-15 cm tiefe Bodenschicht verteilen, konnte eine Option sein, einerseits das Extinkti-
onsrisiko durch Erhaltung eines groferen Bodensamenvorrates zu reduzieren und anderer-
seits trotzdem fir einen ausreichenden Neueintrag von Samen zu sorgen. Entgegen der Er-
wartungen hatten Dingungsintensitat und Vorhandensein einer Deckfrucht keinen Einfluss
auf die Uberdauerung der Zielarten im Bodensamenvorrat. Dieser kann generell durch Bo-
denbearbeitung, den Keimungserfolg, mikrobielle Aktivitadten, Bodenfeuchte oder Fral® durch
Tiere modifiziert werden (Poschlod 1991, Schneider et al. 1994). Die Dormanz (Keimruhe)
der Samen kann die Keimung verhindern oder verzégern. Dass bei den Parzellenversuchen
in Grafelfing beim Vergleich der Bodenbearbeitungsvarianten Pflug (Bearbeitungstiefe ca. 20
cm) und Grubber (Bearbeitungstiefe ca. 5 cm) kein wesentlicher Unterschied beobachtet
wurde, zeigt, dass eine einmalige Behandlung mit diesen Geraten die Entwicklungsbedin-
gungen der Zielarten nicht signifikant differenziert. Folgend spielt es flir die Wiederansied-
lung von Ackerwildpflanzen eine Rolle, ob Klee-Gras-Gemenge als Stoppelsaat (mit vorher-
gehender Grubberbearbeitung) oder als Blanksaat (mit vorhergehender Pflugfurche und
Saatbettbereitung) angelegt wird.

Saatzeitpunkt

Auch der relative Zeitpunkt des Auflaufens beeinflusst die Konkurrenzbeziehung zwischen
Ackerwildpflanze und Kulturpflanze. Die Parzellenversuche zum Saatzeitpunkt zeigten, dass
eine friihe Aussaat im Herbst besonders glinstig ist. FUr winterannuelle Arten ist dies wichtig,
da diese in besonderem Mal3e auf niedrige Keimtemperaturen angewiesen sind (Otte 1994).
Auch Pywell et al. (2010) nennen Herbst- statt Frihjahrssaat als forderlichen Faktor fur
Ackerwildkrauter. Nur L. speculum-veneris konnte sich auch bei einer Aussaat im Frihjahr
erfolgreich etablieren, solange keine Deckfrucht (Kulturart) mitangebaut wurde. Dies kann
durch eine breitere Spanne gunstiger Keimtemperaturen von L. speculum-veneris (Keimtem-
peraturen 3-30 °C) gegenlber C. regalis und L. arvense (3-20 °C) erklart werden (Otte
1994). Die Literaturangaben Uber den jahreszeitlichen Keimungsverlauf der Zielarten wei-
chen voneinander ab. Fur alle drei Arten, insbesondere L. speculum-veneris, ist neben
Herbst- auch Frihjahrskeimung maoglich (Schneider et al. 1994). Allerdings hangt neben der
erfolgreichen Keimung auch die weitere phanologische Entwicklung und Fitness der Indivi-
duen stark von deren Auflaufzeitpunkt ab. So konnten die im Frihjahr aufgelaufenen Zielar-
ten beispielsweise im Hafer (Sommerung) auf dem Praxisbetrieb Riem pro Pflanze nur ge-
ringe Biomassen und Samenmengen produzieren.
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Saatdichten und phyanotypische Plastizitat

Saat- und Individuendichten beeinflussen sowohl die Biomasse- und Samenproduktion pro
Pflanze, als auch die Mortalitatsraten innerhalb einer Population (Harper & Gajic 1961, Har-
per & McNaughton 1962, Palmblad 1968, Watkinson 1981). Dies konnte im Saatdichtever-
such anhand einer Sattigung der Samenproduktion bei hohen Saatstarken beobachtet wer-
den. Dichteeffekte treten dabei in unterschiedlichen Entwicklungsphasen auf. Schon die
Keimung kann durch hohe Samendichten gehemmt sein (Palmblad 1968, Bergelson & Perry
1989). Durch phanotypische Plastizitdt werden unter hohen Individuendichten verhaltnisma-
Rig weniger Bliten und Frichte pro Individuum, als auch Samen pro Frucht gebildet,
wodurch die flachenbezogene Samenproduktion bei allen drei Arten einer Sattigungskurve
folgte. Eine Erhéhung der Aussaatmenge fuhrte ab einem bestimmten Punkt also nicht mehr
zu einer Erhdhung der Samenproduktion. Die plastische Reaktion von Annuellen auf erhéhte
Dichten konnte auch von Harper & Gajic (1961) an Agrostemma githago, von Harper &
McNaughton (1962) an Papaver-Arten und von Palmblad (1968) an einigen weiteren Acker-
wildkrautarten gezeigt werden.

Die Reaktion von Annuellen auf hohe Dichten kann dazu dienen eine erforderliche Anzahl an
Genotypen in einer Population zu erhalten, indem viele Individuen eine geringe Anzahl an
Samen zur nachsten Generation beisteuern (Harper & Gajic 1961). Um die oben beschrie-
benen negativen Dichteeffekte zu vermeiden, sollte die Saatdichte nicht zu hoch sein. Um
Uberhaupt eine erfolgreiche Etablierung zu ermdglichen und einen ausreichenden grolen
Pool genetischer Diversitat einzuflhren, sollte sie aber auch nicht zu niedrig sein (Bischoff et
al. 2010). Entsprechend sollten die Samen auch von vielen verschiedenen Pflanzen stam-
men. Positiv kann sich zudem die Herkunft des Pflanzenmaterials aus verschiedenen Popu-
lationen auswirken (Vergeer et al. 2005). Es sollte sich dabei jedoch immer um autochthones
Saatgut handeln.

Einfluss der spontanen Begleitvegetation

Das Entfernen der Begleitvegetation im Saatdichteversuch hatte kaum Effekte auf die Etab-
lierung der Ackerwildpflanzen. Ein Grund kénnte der spate Jatebeginn im Mai sein. Zu die-
sem Zeitpunkt war die Keimung schon fast beendet, sodass sich die Individuendichten auch
ohne Begleitvegetation kaum noch &ndern konnten (Cousens & Mortimer 1995). Der geringe
Einfluss der Begleitvegetation kann auflerdem auf den generell schwachen Bewuchs mit
konkurrenzstarken Ackerwildkrautern zurtickgefihrt werden. Nach Epperlein et al. (2014)
wird die Biomasse- und Samenproduktion von L. speculum-veneris nicht durch die Anzahl
konkurrierender Arten, sondern durch die Wirkung der konkurrenzstarksten Art beeinflusst.
Die Autoren konnten zeigen, dass in Gegenwart von Weizen die zusatzliche Konkurrenz der
annuellen Art Stellaria media keinen Einfluss auf L. speculum-veneris hatte.

Unterschiede zwischen einzelnen Arten

In allen Versuchen zeigte L. speculum-veneris eine bessere Etablierung als C. regalis und
vor allem L. arvense. Wahrend der friihen Keimlingsetablierung sind gro3samige Arten ro-
buster gegeniber Umwelteinflissen als kleinsamige (Moles & Westoby 2004). Dennoch
konnte die kleinsamige Art L. speculum-veneris héhere Individuen- und Samendichten bilden
als die grofdsamigen C. regalis und L. arvense. Ein Grund dafir kdnnten die unterschiedli-
chen Temperaturanspriiche der Keimung der Ackerwildkrauter sein (Otte 1994). Die Bindung
von L. arvense und C. regalis an kiihle Keimtemperaturen kénnte in der vorliegenden Studie
zu einer kurzeren Auflaufphase im Feld gefihrt haben, weshalb deren Etablierungsraten
insgesamt geringer ausfielen. Daruber hinaus lagen in den Versuchen von Otte (1994) die
maximalen Keimfahigkeiten von C. regalis und L. arvense meist unter 50 %, wahrend
L. speculum-veneris bei mehreren Temperaturen mit 100 % keimte.
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Versuche von Giinter (1997) zeigen, dass das Uberleben von Keimlingen im Winter die Po-
pulationsgréfRe winterannueller Ackerwildkrauter mafgeblich beeinflusst. Kalte Winter und
Spatfrost schaden L. speculum-veneris kaum (Kutschera, zitiert in Schneider et al. 1994),
was fur diese Zielart im Jahr 2012/13 bei zahlreichen Frosttagen bis Ende Marz von Vortell
gewesen sein durfte. Die geringen Etablierungsraten von L. arvense lassen sich unter ande-
rem anhand von dessen Attraktivitat als Nahrung fir Mause (v.a. Feld- und Wihimause) er-
klaren. Insbesondere in Gréafelfing und auf dem Praxisbetrieb Zorneding konnten sehr hohe
Mausschaden an L. arvense festgestellt werden. Die Pflanzen waren bis zur Ernte teilweise
vollstandig abgefressen.

Konkurrenz zwischen den Zielarten

Die Etablierung der Zielarten unterschied sich nicht zwischen den beiden Saattypen Misch-
vs. Reinsaat. In Reinsaat wére eine geringere Etablierung zu erwarten gewesen, da innerart-
liche haufig starker als zwischenartliche Konkurrenz ist, und da Individuen einer Art dhnliche
Ressourcenanspriche aufweisen sowie gleichermalRen durch natirliche Feinde gefahrdet
sind (Amarasekare 2003). Dies ist jedoch stark abhangig von der jeweiligen Art und der Zu-
sammensetzung der gesamten Pflanzengesellschaft. Von den gro3samigen und hochwtich-
sigen Arten L. arvense und C. regalis ware eine erhéhte Konkurrenzkraft gegenlber der
kleinsamigen und kleinwlichsigen L. speculum-veneris zu erwarten gewesen (Turnbull et al.
1999, Moles & Westoby 2004, Aarsen 2005). Doch das fir die Versuchsansaaten gewahlte
Mischungsverhaltnis — basierend auf den Tausendkornmassen der Zielarten — lieferte keine
vergleichbaren Etablierungschancen. L. speculum-veneris wies im Vergleich zu L. arvense
und C. regalis in allen Versuchen die hochsten Etablierungserfolge auf.

Etablierungserfolge in On-Farm-Versuchen

Zwischen den vier Praxisbetrieben wurden bei der Etablierung der Zielarten grof3e Unter-
schiede beobachtet. Durch die Vielzahl an Einflussvariablen (Fruchtfolge, Saatzeitpunkt,
Bodenbearbeitung, Zwischenfrucht, Standortverhaltnisse etc.) kdnnen diese Unterschiede im
Etablierungserfolg der Zielarten aber nicht auf einzelne Faktoren zurlickgeflhrt werden.
Vermutlich spielten die jeweiligen Feldfrichte mit unterschiedlichen Deckungsgraden und
Saatterminen eine wichtige Rolle. So wirkten sich in Flrstenfeldbruck die stark deckenden,
sommerannuellen Sojabohnen sehr negativ, die lichten Dinkelbestédnde in Zorneding hinge-
gen positiv auf die Ackerwildpflanzen aus.

Je nach Standort kdnnen auch Bodenfaktoren einen entscheidenden Einfluss haben. Fir die
kalkliebenden Zielarten lag beispielsweise der pH-Wert in Furstenfeldbruch mit 6,0 etwas zu
niedrig. Auch biotische Einflisse haben die Populationsgrofien der Ackerwildpflanzen beein-
flusst, so kamen in Zorneding sehr viele Mause vor, die vor allem L. arvense stark zugesetzt
haben. Verzicht auf Striegeln férdert die Ackerwildkrautvegetation (Sprenger 2005). Dement-
sprechend konnten sich die Zielarten in Mintraching besonders gut etablieren. Der Betrieb
verzichtete als einziger der vier Praxisbetriebe in allen drei Versuchsjahren auf diese me-
chanische Unkrautregulierung, die anderen drei Betriebe nur in den beiden ersten Jahren
nach Ansaat.

Ausbreitung der Zielarten im Laufe des Versuchszeitraums

Da die meisten Ackerwildpflanzen einjahrig sind, kdnnen sie sich dort, wo die Mutterpflanze
stand, im nachsten Jahr aus Samen neu etablieren. Deshalb haben diese Arten kaum Aus-
breitungsmechanismen, wie eine grol3e Samenoberflache oder an Tieren anhaftende Klett-
strukturen (Albrecht & Auerswald 2009). Dementsprechend spielt die hemerochore Ausbrei-
tung durch den Menschen eine entscheidende Rolle flr die raumliche Dynamik dieser Arten.
So beobachteten Meyer et al. (1998) bei entsprechenden Feldversuchen Ausbreitungsdis-
tanzen von bis zu 23 m.
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Entsprechende Untersuchungen zur Ausbreitung auf den Praxisbetrieben zeigten, dass es
innerhalb von drei Jahren bei allen Zielarten zu einer deutlichen ArealvergroRerung gekom-
men ist. Die gréten Ausbreitungsdistanzen mit Uber 15 m von der Einsaatflache wurden bei
L. speculum-veneris erreicht. Dabei spielt vermutlich die Verdriftung durch Schlepperreifen,
Bodenbearbeitungs- und Erntegerate eine grofRe Rolle. Die kleinen Samen haften anschei-
nend besonders gut an den landwirtschaftlichen Fahrzeugen, wobei der Effekt durch feuchte,
klebrige Erde verstarkt werden kann. Ansonsten fallen die Samen von L. speculum-veneris
lediglich aus den Kapseln heraus und kénnen durch Wind Uber kirzere Distanzen ausgebrei-
tet werden (Schneider et al. 1994). Die reifen Samen von L. arvense fallen nicht sofort von
der Mutterpflanze ab, wobei immer eine von vier Klausen am Blitenboden fest haften bleibt,
wahrend die anderen zwei bis drei bei Bertihrung abfallen (ebd.). Die Friichte von L. arvense
wurden von Mausen sehr stark angenommen. Die Pflanzen wurden in kleine Stlckchen zer-
teilt und es konnte vor allem in Grafelfing ein Transport zur Vorratsspeicherung hin zu Maus-
I6chern beobachtet werden. Eine Ausbreitungsdistanz Uber mehrere Meter ist dadurch mdg-
lich. Auf den Praxisbetrieben lag diese bei 11 m. Die Samen von C. regalis werden durch
Aufplatzen der Balgfrucht ausgestreut. Die maximale Ausbreitungsdistanz von 13 m kommt
vermutlich vor allem durch Bodenbearbeitung und entsprechendes Verdriften zu Stande.

Wahrend in Grafelfing zahlreiche Individuen in der ndheren Umgebung der Einsaatparzellen
und in den Kontrollparzellen entdeckt wurden, verblieb auf den Praxisbetrieben der grofite
Teil der Zielarten in unmittelbarer Nahe der Einsaatparzellen. Neben der Dichte der etablier-
ten Populationen innerhalb der Aussaatparzellen, kann eine derartige Vergrélterung des
Areals der Zielarten als weiteres wichtiges Merkmal fiir eine erfolgreiche Wiederansiedlung
gewertet werden.

3.4.2 Ertragseffekte durch die Einsaat seltener Ackerwildpflanzen

Ertragseffekte bei unterschiedlichen Kulturarten und Fruchtfolgen

Im Parzellenversuch zur Fruchtfolge und auf den Praxisbetrieben konnten keine Ertragsef-
fekte durch die Ackerwildkrauteinsaat (850 Samen m™) nachgewiesen werden. Auch Epper-
lein et al. (2014) stellten in einem Gewachshausversuch bei einer Dichte von 150 Individuen
m keinerlei ertragsmindernde Effekte von L. speculum-veneris auf Weizen fest. Dies stimmt
mit der Einstufung der drei Zielarten als konkurrenzschwache Arten tberein (Schneider et al.
1994, Holzner & Glauninger 2005). Die Konkurrenz zwischen Deckfrucht und Ackerwild-
pflanze ist allerdings von vielen Faktoren abhangig, dazu zahlen die Kulturart und Sorte
(Lemerle et al. 1995), der Bodentyp (Firbank et al. 1990), die Witterung im Versuchsjahr
(ebd.) und weitere abiotische und biotische Faktoren (Zimdahl 2004). Generell waren auf den
Versuchsstandorten die Ertrage auch ohne Zielarten-Einsaat relativ gering. Grinde hierfur
kénnen die geringe Bonitat bzw. Ertragsfahigkeit der Boden, unglinstige Witterungsbedin-
gungen und eine geringe Stickstoffversorgung durch seltenen Leguminosenanbau im Unter-
suchungszeitraum sein.

Ertragseffekte bei unterschiedlicher Saatdichte der Ackerwildpflanzen

Im Saatdichteversuch konnten mit steigender Aussaatstarke der Ackerwildkrauter Ertrags-
verluste im Roggen beobachtet werden. Im Folgenden sollen mdgliche Grinde fur die Er-
tragseinbulRen erdrtert werden. Einen besonders starken Einfluss auf die Konkurrenzfahig-
keit von Ackerwildkrautern hat die Dichte der Kulturart (Wilson et al. 1995). Je niedriger die
Getreidedichte, desto groRer ist der Effekt von Ackerwildkrautern auf den Ertrag (ebd.). Mit
einer Ahrendichte von rund 295 m2 war der Durchschnittswert der Kontrollflichen im Saat-
dichteversuch vergleichsweise niedrig. Innerhalb der Sortenversuche Okologischer Landbau
der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft wurde eine Dichte von 447 Ahren m2 bei
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Winterroggen im Jahr 2012 im Landkreis Freising angegeben (Anbaujahr 2012, Sorte Danko,
360 Kérner m%; LfL 2012).

Ein weiterer moglicher Grund fir die relativ starken Auswirkungen der Zielarten kénnte die
Infektion des Winterroggens mit den Rostpilzen Puccinia graminis und Puccinia recondita
gewesen sein, wodurch die Konkurrenzkraft des Getreides herabgesetzt wurde (Roelfs et al.
1992, Tupits et al. 2010, Clay 2012). Der Befall war schwerpunktmaRig zwischen Anfang Juli
und Anfang August wahrend der Fruchtentwicklungs- und Reifephase des Getreides (Makro-
studien 7 und 8, BBA 2001) sichtbar. Serrago & Miralles (2014) zeigten, dass die Infektion
mit einem Rostpilz zur Ressourcenlimitierung wahrend der Kornfullungsphase fuhrt und so-
mit den Ertrag stark verringert. Im Juli 2013 herrschte warme und extrem trockene Witterung
(DWD 1996-2014). Aufgrund der wasserdurchlassigen Béden mit geringer nutzbarer Feld-
kapazitat (Fetzer et al. 1986), fuhrte dies zur Beeintrachtigung der Wasser- und Nahrstoffver-
fugbarkeit, Uberwiegend wahrend der Reifephase der Kulturart. Dies konnte einen verstark-
ten Stressfaktor fur die Kulturart dargestellt haben und die Konkurrenzwirkung zwischen Win-
terroggen und Ackerwildkrautern beeinflusst haben (Patterson 1995). Alle drei Zielarten sind
an nahrstoffarme und durchlassige Boden angepasst (Schneider et al. 1994). Insbesondere
L. arvense wird durch trockene Verhaltnisse im Sommer nicht in Mitleidenschaft gezogen
(ebd.). Letztlich hat auch der versuchsbedingt reduzierte Anbau an N-fixierenden Schmetter-
lingsblutlern die Ertrage beeintrachtigt.

Im Bereich praxisrelevanter Saatstirken zwischen 100 und 1000 Samen m™? waren die Er-
tragsverluste (0,7-40 %) durch C. regalis am geringsten, gefolgt von L. arvense und
L. speculum-veneris. Die artspezifischen Unterschiede lassen sich durch die entsprechenden
Individuendichten erkléren, die bei C. regalis mit 10-53 Individuen m? (Durchschnittswerte
der Sommerzahlung) am niedrigsten waren, gefolgt von L. arvense (3—72 Individuen m?) und
L. speculum-veneris (9-156 Individuen m?). Diese Ergebnisse zeigen, dass aufgrund hoher
Saatgutkosten der Ackerwildpflanzen und wegen zu erwartender Ertragseffekte die ausge-
brachten Samenmengen quantifiziert sowie sehr hohe Aussaatmengen vermieden werden
sollten.

Zeitpunkt der Konkurrenz

Bei allen drei Arten Iasst sich die Reduktion des Kornertrags schwerpunktmafig auf verrin-
gerte Ahrendichten zuriickfiihren. Durch die gleichzeitige Saat der Zielarten und der Kulturart
im Herbst, konnten diese zeitgleich auflaufen und um Platz sowie Ressourcen konkurrieren
(Ross & Harper 1972). Es ist also von einer Konkurrenzwirkung wahrend der Keimungs- und
Bestockungsphase des Getreides auszugehen. Der Zeitpunkt des Auflaufens stellt dabei
einen wichtigen Faktor fir das Konkurrenzverhaltnis zwischen Kulturart und Ackerwildkrau-
tern dar, wie es beispielsweise von Willenborg et al. (2005) fir Avena fatua in Saat-Hafer
gezeigt wurde.

Wahrend C. regalis und L. speculum-veneris die Tausendkornmasse von Roggen kaum bzw.
nur in den beiden héchsten Aussaatstarken beeinflussten, konnten fir L. arvense bei praxis-
relevanten Saatstarken von 100-1000 Samen m Verluste von 3,9-6,9 % beobachtet wer-
den. Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass L. arvense mit dem Getreide auch wahrend
dessen Reifephase konkurrierte. L. arvense zeigte ein ahnliches Wachstumsverhalten wie
Winterroggen, mit hohem Sprosswachstum, und bildete bis zur Ernte neue Triebe. Ahnliches
Wachstumsverhalten wie die Kulturpflanze (Wilson & Wright 1990) sowie hohe Wachstums-
raten und Sprosshoéhen (Grime 1979) steigern die Konkurrenzkraft von Ackerwildkrautern.
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4 Teilprojekt Witzenhausen

4.1 Versuchsfragen

Auf drei 6kologisch wirtschaftenden Praxisbetrieben sollten Verfahren zur Re-Etablierung
von Ackerwildkrautern angewendet und in Hinblick auf die Umsetzung auf Biobetrieben wei-
terentwickelt werden. Sowohl die Ansaat von ausgewahlten Zielarten als auch die
Diasporenibertragung durch Oberbodentransfer wurden hinsichtlich des Etablierungserfol-
ges auf artenarmen Zielflachen untersucht. Die Konzeption der Versuche erfolgte unter Ein-
beziehung von Praktikern, die Interesse an der Re-Etablierung seltener Ackerwildkrauter
haben. Die Verfahrensweise wurde, aufbauend auf bisherigen Erfahrungen, zusammen mit
den Landwirten partizipativ entwickelt und optimiert. Bei den kooperierenden Betrieben han-
delte es sich um Gut Fahrenbach (Bioland, Witzenhausen-Fahrenbach) und den Betrieb Ox
(Bioland, Berkatal-Frankershausen) in Nordhessen sowie den Hof Luna (Demeter, Everode)
in Stdniedersachsen.

4.1.1 Ubersicht tiber den Ablauf der Versuche

Grundlage der Versuche ist die vegetationskundliche Erfassung der Ackerwildkraut-
Vegetation der Praxisbetriebe, die im Sommer 2011 erfolgte. Hier konnte an langer zurtick-
liegende Untersuchungen angeknlpft werden, durch die das auf den Feldern zu erwartende
Artenspektrum bereits weitgehend bekannt war. Die Erhebung diente der Identifikation arten-
reicher Flachen als ,Spenderflachen® sowie floristisch verarmter Flachen (z.B. erst kurzfristig
umgestellter Acker) als geeignete ,Empfangerflachen* zur Anlage der Versuche.

Fir die Re-Etablierung wurde ausschliellich autochthones Saatgut verwendet, das im weite-
ren Umfeld der jeweiligen Hofe (= 50 km zwischen Herkunfts- und Zielort) gewonnen wurde.
Die Ubertragungsdistanz von 50 km ist eine relativ willkiirliche Festlegung und orientiert sich
an Publikationen der LOLF in Nordrhein-Westfalen zum Ackerrandstreifenprogramm. Es
wurde demzufolge Samenmaterial zwischen den Flachen von Gut Fahrenbach und dem Bio-
landbetrieb Ox Uibertragen, nicht jedoch zwischen diesen und dem auRerhalb dieser Entfer-
nung in Sudniedersachsen liegenden Hof Luna. Zusétzlich stand fir die Héfe Ox und Fah-
renbach Saatgut aus dem abgeschlossenen Erprobungs und Entwicklungsvorhaben ,In-
tegration von Naturschutzzielen in den Okologischen Landbau am Beispiel der Hessischen
Staatsdomane Frankenhausen“ zur Verfugung, das vom Bundesamt fur Naturschutz (BfN)
gefordert worden war. Fir die hier erprobte Ackerwildkraut-Ansaat mittels Initialsaat-
Bluhstreifen (van Elsen & Hotze 2008, Hotze et al. 2009) war Saatgut verwendet worden,
das zuvor ebenfalls unter Einhaltung der o.g. Entfernungen gesammelt und vermehrt worden
war. Das Saatgut der Arten stammte unmittelbar aus dem Untersuchungsgebiet des aktuel-
len Projekts.

Die Grundidee des Bluhfenster-Konzepts war, dass die Ackerwildkraut-Blihfenster oder -
streifen als Initialansaat fungieren: Die eingebrachten Arten sollten sich ungehindert entwi-
ckeln und aussamen konnen, bevor die Bluhfenster zum Ende der Vegetationsperiode wie-
der in die praxisiubliche Bewirtschaftung des Feldes zuriickgeflihrt wurden. Von den mit dem
Samenmaterial angereicherten Bluhfenstern sollen sich die Ackerwildkrauter durch Ver-
schleppung der Samen (z.B. durch Bodenbearbeitung oder Tiere) sukzessive auf die gesam-
te Ackerflache ausbreiten kdnnen.

Bei der Planung der Blihfenster wurde darauf geachtet, dass in der Fruchtfolge das Folge-
jahr moglichst gunstige Bedingungen fir die Wildkrauter aufwies, d.h. als Folgefrucht sollte
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mdglichst eine Winterung folgen, da Kleegras oder Hackfrucht flr die Zielarten fast keine
Etablierungschancen bieten. Nicht auf allen Flachen war dies realisierbar.

Unmittelbar nach Projektbeginn fanden Treffen mit den Partnerbetrieben statt, wobei das
Versuchskonzept erlautert und Absprachen getroffen wurden. Parallel wurden frihere vege-
tationskundliche Untersuchungen (z.B. Hotze & van Elsen 2006, Hotze 2005, Gunther 1991)
und Gutachten (van Elsen & Gunther 1991) Uber die Ackerwildkraut-Vegetation des Gebietes
ausgewertet und Flachen begangen.

Auf der Hessischen Staatsdomane Frankenhausen war mit mindestens 2 m breiten und gan-
ze Felder unterteilenden Bluhstreifen gearbeitet worden. In den Gesprachen wurde deutlich,
dass fur die Landwirte die Anlage von Bluhfenstern akzeptabler und umsetzbarer war als die
Anlage von Blihstreifen:

¢ Die Anlage von Blihstreifen ist fir den Landwirt deutlich aufwandiger als die Anlage
von Bluhfenstern.

o Die Gefahr durch bodenbirtige Verunkrautung wurde bei BlUhstreifen als gréler er-
achtet.

e Der Ernteausfall ist bei Blihstreifen erheblicher.

o Die geringen Projektmittel fur Entschadigungszahlungen konnten so optimal genutzt
werden.

o Bluhfenster lassen sich besser in vergleichbare (homogene) Parzellen unterteilen als
BlUhstreifen, um verschiedene Parameter austesten zu kénnen.

Zur Wintergetreide-Aussaat 2011, 2012, 2013 und 2014 erfolge jeweils im Herbst die

e Anlage von Ackerwildkraut-Bluhfenstern auf Flachen, auf denen die eingesetzten Ar-
ten nicht bereits vorkommen sollten;

¢ Anlage von Parzellen, die der Saatgut-Vermehrung dienten,
e Anlage von Bodentiibertragungs-Parzellen mit Oberboden von artenreichen Ackern;

e Diskussion der Verfahrensweise und Methodenentwicklung zusammen mit den Be-
wirtschaftern der Betriebe.
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4.2 Material und Methoden

4.2.1 Vorbereitende Gelandearbeit: Erfassung der Vegetation der Unter-
suchungsgebiete, ldentifikation von Spender- und Empfangerfla-
chen

In der Vegetationsperiode 2011 wurde die Vegetation von Feldern der drei Betriebe durch
pflanzensoziologische Aufnahmen selektiv erfasst. In Einzelfallen wurden aullerdem be-
nachbarte Flachen erfasst, die potenziell als Spenderflacher geeignet schienen. Um die
bestgeeigneten Spenderflachen zu identifizieren, wurde neben eigenen und vorangegange-
nen Kartierungen (Meyer 1976, Glnther 1991, van Elsen & Ginther 1991, Blum 1994, Blum
1995, Hotze 2005) auch Informationen von Jurgen Bringmann, Berater des Fachdienstes
Landlicher Raum des Werra-Meil3ner-Kreises, einbezogen. Durch dessen langjahrige Be-
treuung von Landwirten, die am Ackerrandstreifenprogramm teilnehmen, konnte von seiner
Flachenkenntnis profitiert werden. Auf weitere Flachen wurde das Team durch Hinweise von
Heinrich Hofmeister (1, Hildesheim) aufmerksam, oder die Flachen wurden aufgrund von
Exposition, dem Angrenzen an Kalkmagerrasen o0.a. gezielt aufgesucht und untersucht. Die
Erfassung der Vegetation erfolgte nach der durch van Elsen (1994) vorgestellten Methode,
die auch im Projekt ,100 Acker fiir die Vielfalt (www.schutzaecker.de) fiir die Kartierung der
Schutzacker angewandt wurde. Dabei erfolgt die Aufnahme in 2 m x 50 m langen Streifen
jeweils getrennt fir den Rand- und Innenbereich des Feldes. Die Aufnahme im Feldinneren
wurde i.d.R. in 10 m Entfernung parallel zum Feldrand durchgefuhrt. Die Erfassung solcher
Aufnahmepaare hat den Vorteil, dass sowohl die meist artenreichere Situation im Randbe-
reich als auch die Artenzusammensetzung im Feldinneren getrennt erfasst werden (van El-
sen 1994: 13). Im Zuge der Untersuchungen wurden je 110 Aufnahmen im Rand- und In-
nenbereich sowie eine Transektaufnahme angefertigt. Die Transektaufnahme dient zur Do-
kumentation des floristischen Gefalles vom Feldrand ins Bestandesinnere (van Elsen 1994).
Hierzu wurden Transekte vom angrenzenden Feldrain in das Feldinnere gelegt und die Ve-
getation innerhalb des Transektes auf 0,5 m x 20 m breiten Streifen untersucht (van Elsen
1991, 1994: 13). Dabei wurde zunachst der Feldrain erfasst, dann zehn aneinandergereihte
Streifen (beginnend am Feldrand) sowie drei Vergleichsstreifen im Bestandesinneren.

Fir die pflanzensoziologischen Aufnahmen wurde die Artmachtigkeitsskala nach Braun-
Blanquet (verandert nach Wilmanns 1998) verwendet: r = 1-2 Exemplare; + = 2-5 Exempla-
re und Deckung unter 5 %; 1 = 6-50 Exemplare und Deckung unter 5 %; 2m = Uber 50
Exemplare und Deckung unter 5 %; 2a = Deckung 5-15 %; 2b = Deckung 16-25 %; 3 De-
ckung 26-50 %; 4 = Deckung 51-75 %; 5 = Deckung 76—100 %. Es wurden jeweils die Ge-
samtdeckung, die Deckung der Kulturpflanzen und der Ackerwildpflanzen getrennt ge-
schatzt. In den Aufnahmebégen wurden anschlieRend mdgliche Spenderarten markiert und
die Flachen nach erfolgter Erfassung in artenreiche (potenzielle Spender-), mittel artenreiche
sowie artenarme (potenzielle Empfanger-)Flachen unterteilt.

Aufgrund von Artenspektrum und Populationsgréfe der Arten wurden sodann die passends-
ten Spenderflachen ausgewahlt. Im Untersuchungsgebiet konnten anhand der vegetations-
kundlichen Untersuchungen Spenderflachen auf den Flachen aller drei Betriebe identifiziert
werden. Im Zuge der Kartierungen weiterer Flachen, die nicht zu den Kooperationsbetrieben
gehorten (s.0.), konnten sowohl im Leinebergland (Hof Luna) als auch im Raum Witzenhau-
sen (Gut Fahrenbach und Betriebsgemeinschaft Ox) weitere Spenderflachen ausgemacht
werden. Diese Flachen zeichnen sich durch das Vorkommen seltener Arten wie Rundblattri-
ges Hasenohr (Bupleurum rotundifolium) oder Acker-Haftdolde (Caucalis platycarpos) aus.
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4.2.2 Die Gewinnung von autochthonem Samenmaterial, Zusammenstel-
lung von Mischungen und Gewinnung von Oberboden

Auf den ausgewahlten Spenderflachen wurde auf zwei Wegen autochthones Samenmaterial
gewonnen: durch Handsammlung und Oberbodenentnahme. Auflerdem wurden von einer
Flache auf Hof Luna funf Getreidesacker Ausputzgetreide zurlickbehalten, die in den Raum-
lichkeiten der Universitat Kassel luftgetrocknet wurden.

Saatgutgewinnung durch Handsammlung und Vermehrung

Die Handsammlung von Saatgut durch Ernte
reifer Samen direkt von der Pflanze erwies
sich als auflerordentlich zeitaufwandig. Sie
wurde zu Projektbeginn (2011) nur auf Fla-
chen von Hof Luna durchgeflihrt, da hier im
Gegensatz zu den nordhessischen Feldern
kein autochthones Saatgut zur Verfigung
stand. Hier wurde unter Mithilfe von Studen-
ten insgesamt fast 1 kg Saatgut gesammelt
(Abb. 22). Nach der Trocknung wurde es
durch Aussieben mit verschiedenen Loch-
gréen per Hand gereinigt und von Pflanzen-
teilen gelost. Die Kornblumensamen wurden
dabei durch Ernte, Trocknung und Ausklopfen (in Baumwollsacken) ganzer Pflanzen gewon-
nen.

Abb. 21: Handsammlung auf der Wernershéhe.

Es ergab sich folgende Gesamtausbeute:

Acker-Rittersporn (Consolida regalis) 894¢
Kleiner Frauenspiegel (Legousia hybrida) 21g
Kornblume (Centaurea cyanus) 2639
Klatschmohn (Papaver rhoeas) 40 ¢
Venuskamm (Scandix pecten-veneris) 56 g
Gezahnter Feldsalat (Valerianella dentata) 99
Acker-Hahnenfuld (Ranunculus arvensis) 4709
Acker-Haftdolde (Caucalis platycarpos) 329
Acker-Lichtnelke (Silene noctiflora) 15¢
Frihlings-Zahntrost (Odontites vernus) 134
Gesamt 976 g

Fir die Aussaatmischung wurde die Acker-Hahnenful3-Menge um 100 g verringert, um einer
Dominanz der Art in den Versuchen vorzubeugen. Aufgrund der stark unterschiedlichen Sa-
mengréflRen und -formen wurde das Saatgut mit der sechsfachen Gewichtsmenge Roggen-
schrot vermengt, um eine gleichmaRige Aussaat zu ermdéglichen. Fur die Blihfenster auf den
Flachen von Hof Luna konnte in der Vegetationsperiode 2012 ebenfalls die Aussaatmi-
schung von 2011 verwendet werden.

Fir die Blihfenster auf den Flachen von Gut Fahrenbach und Hof Stern (Ox) konnte auf au-
tochthones Saatgut aus dem BfN-Projekt ,Die Integration von Naturschutzzielen in den Oko-
logischen Landbau am Beispiel der Hessischen Staatsdomane Frankenhausen® zuriickge-
griffen werden. In diesem Projekt wurde u.a. eine kontrollierte Anreicherung des Ackerwild-
kraut-Arteninventars auf den floristisch verarmten Ackern vorgenommen (van Elsen & Hotze
2008). Aulerdem wurde regional gewonnenes Saatgut selbst vermehrt mit dem Ziel, eine
geeignete Bluhstreifenmischung aus Ackerwildkrautern fur die Herbstansaat zusammenzu-
stellen (Hotze et al. 2009). Das in diesem Projekt vermehrte Saatgut konnte flr die eigenen
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Versuche genutzt werden. Die hieraus zusammengestellte Aussaatmischung ist in Anleh-
nung an die Ansaatmischung ,AW3" aus selbigem Projekt entstanden. Bei der Entwicklung
der Mischungen wurden Aspekte wie Samenkorngréf3e und Tausendkorngewicht berlcksich-
tigt. Die Wahl fiel auf ,AW3“, da diese die meisten Arten des verfugbaren Samenmaterials
enthielt. So wurde folgende Mischung zusammengestellt:

Acker-Rittersporn (Consolida regalis) 0,8 kg
Kornblume (Centaurea cyanus) 1,2 kg
Klatschmohn (Papaver rhoeas) 2,0 kg
Breitblattrige Wolfsmilch (Euphorbia platyphyllos) 0,4 kg
Acker-Lichtnelke (Silene noctiflora) 1,5 kg
Breitblattriges Hasenohr (Bupleurum rotundifolium) 2,0 kg
Acker-Steinsame (Lithospermum arvense) 0,1 kg
Acker-Hahnenfull (Ranunculus arvensis) 1,5 kg
Kleiner Orant (Chaenorhinum minus) 0,1 kg
Sandmohn (Papaver argemone) 0,2 kg
Echter Frauenspiegel (Legousia speculum-veneris) 0,7 kg
Ackerrdte (Sherardia arvensis) 0,2 kg
Acker-Krummbhals (Anchusa arvensis) 1,7 kg
Gesamt 12,4 kg

Damit stand eine weitaus groRere Saatgutmenge fur die nordhessischen Versuchsflachen
zur Verfigung. Die Saatgutmischung wurde zur gleichmafligen Aussaat mit der zweifachen
Menge Getreideschrot vermischt. Aufgrund der abweichenden Saatgut-Zusammensetzung
im Vergleich zur Mischung fur Hof Luna war in diesem Fall eine Homogenisierung der Sa-
menverteilung innerhalb der Mischung aufgrund Korngréf3e, -form und -gewicht bereits bes-
ser erreicht, so dass die geringere Getreideschrotmenge ausreichte.

Zur weiteren Saatgut-Vermehrung wurde (Vegetationsperiode 2011/12) eine Vermehrungs-
flache auf den Flachen von Gut Fahrenbach im Bereich Wannroth mit Reinsaat von Acker-
wildpflanzen angelegt. Folgende Arten wurden in Reihen angesat:

Acker-Rittersporn (Consolida regalis)

Kornblume (Centaurea cyanus)

Klatschmohn (Papaver rhoeas)

Breitblattrige Wolfsmilch (Euphorbia platyphyllos)
Acker-Lichtnelke (Silene noctiflora)
Acker-Steinsame (Lithospermum arvense)
Acker-Hahnenfuld (Ranunculus arvensis)
Sandmohn (Papaver argemone)

Echter Frauenspiegel (Legousia speculum-veneris)
Ackerrote (Sherardia arvensis)

2012 konnte so die Aussaatmischung gegenlber dem vorangegangenen Projektjahr erwei-
tert werden. Regional gewonnenes und selbst vermehrtes Saatgut wurde mit Saatgut der
Ansaatmischung ,AW3“ aus dem o.g. BfN-Projekt gemischt, das ebenfalls dem Anspruch an
Autochthonie gerecht wurde. Zudem wurde der Anteil an Lithospermum arvense auf das
Vierfache erhoht, da diese Art bei den Erfassungen der Blihfenster in der Vegetationsperio-
de 2012 unterreprasentiert war.
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Folgende Saatgutmischung wurde 2012 zusammengestellt:

Aus eigener Vermehrung 2012:

Acker-Rittersporn (Consolida regalis) 50,0 g
Kornblume (Centaurea cyanus) 75,09
Breitblattriges Hasenohr (Bupleurum rotundifolium) 137,5¢g
Acker-Steinsame (Lithospermum arvense) 25049
Acker-Hahnenful® (Ranunculus arvensis) 95,049
Sandmohn (Papaver argemone) 12,59
Acker-Lichtnelke (Silene noctiflora) 95,09
Aus BfN-Projekt:

Klatschmohn (Papaver rhoeas) 137,5¢
Echter Frauenspiegel (Legousia speculum-veneris) 45049
Breitblattrige Wolfsmilch (Euphorbia platyphyllos) 3,89
Ackerréte (Sherardia arvensis) 12,59
Gesamt 688,8 g

Die Saatgutmischung wurde zur gleichmafigen Aussaat mit der dreifachen Gewichtsmenge
Getreideschrot vermischt.

Diasporengewinnung durch Oberbodenentnahme

Der Ackerboden enthalt grole Mengen keimfahiger Ackerwildkrautsamen unterschiedlichs-
ten Alters und ist damit so etwas wie das Gedachtnis dessen, was in vorangegangenen Jah-
ren auf dem Acker gewachsen ist. Bei dem Verfahren der Oberbodenlbertragung wird kein
Saatgut gesammelt oder erworben, sondern Bodenmaterial von artenreichen Ackerflachen
direkt auf solche Flachen Ubertragen, auf denen das Artenspektrum aufgrund der Vorbewirt-
schaftung verarmt und ausgedunnt ist.

Um Samenmaterial durch Ubertragung von Oberboden auf Empfangerflachen zu tbertragen,
wurde im Spatsommer/Herbst 2011 von insgesamt 22 artenreichen (Spender-)Flachen Erd-
boden gewonnen. In dem Zeitfenster zwischen Pfligen und Aussaat wurden hierfur jeweils
60 bis 120 Liter Oberboden entnommen und diese in der Lagerhalle von Hof Luna bzw. dem
Gewachshauskeller der Universitat Kassel zwischengelagert. Die Zwischenlagerung war
erforderlich, da der Boden erst zum Zeitpunkt der Bestellung der Empfangerflachen dort
ausgebracht werden konnte. Eine Herausforderung dabei war und ist, geeignete Lagerstat-
ten fur das Zwischenlagern von Erdmaterial zu finden, da es sich um recht groRe Erdmengen
handelt und die Temperatur der Lagerstatte nicht zu hoch sein darf, um vorzeitigem Keimen
und Abnahme der Keimfahigkeit von Samen vorzubeugen.

Die Erde wurde von den Spenderflachen jeweils innerhalb des zuvor pflanzensoziologisch
erfassten Bereiches entnommen. Hierdurch ist das zu erwartende Spektrum der Arten, von
denen Samenmaterial im Erdboden vorhanden ist, weitestgehend bekannt. Auf einer Lange
von 50 m am Ackerrand wurde alle 50 bis 100 cm eine Portion Erde entnommen. Dabei wur-
de eine Entfernung vom Ackerrand von 150 cm nicht Uberschritten, um mdglichst das ge-
samte Artenspektrum des pflanzensoziologisch erhobenen Bereiches Ubertragen zu kénnen.
Der Erdboden wurde durch einen groben Gitterrost gesiebt, um Kalkscherben weitestgehend
zu entfernen und gréRere Erdklumpen zu verkleinern. Um eine einheitliche Ausbringung von
Samenmaterial zu gewahrleisten und Fehlerquellen anzugleichen, wurde die enthommene
Erde jeder Flache anschliellend homogenisiert: Der gesamte Oberboden, der einer Flache
entnommen wurde, wurde dazu auf eine Plastikplane gegeben und mit dem Spaten gleich-
mafig durchmischt.
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4.2.3 Die Einrichtung von Ackerwildkraut-Blihfenstern

Fir die Bluhfenster wurden die Empfangerflachen in Abhangigkeit von relativer Artenarmut
sowie der voraussichtlichen Anbauplanung des Betriebes ausgewahlt. Mindestens im kom-
menden, besser in den beiden folgenden Jahren sollte Wintergetreide angebaut werden. Im
Folgenden wurden die Vegetationsaufnahmen der Empfanger- und Spenderflachen mitei-
nander verglichen, um das Saatgut an moglichst passenden Standorten auszubringen. Hier-
fur wurden Flachenpaare von Spender- und Empfangerflachen ausgewahlt, die moglichst
vergleichbare, aber unterschiedlich vollstandig ausgepragte Pflanzengesellschaften aufwie-
sen. Die Lage der Bluhfenster wurde dann zusatzlich in Luftbilder oder Karten der Flachen
eingezeichnet und diese den Landwirten Ubermittelt. An den entsprechenden Stellen hoben
die Landwirte die Drillmaschine an und setzten die Aussaat aus. Die Ecken des Fensters
wurden dann mit Bambusstaben markiert. Die Bluhfenstergrofie richtet sich nach der Drill-
maschinenbreite der Landwirte: Bei Hof Luna und Gut Fahrenbach sind die Drillmaschinen 3
m breit, so dass die FenstergroRe 3 m x 4 m (12 m?) betrug. Die Drillmaschinenbreite vom
Biolandbetrieb Ox betragt 2,50 m, so dass als FlachengrdRe fiir die Fenster eine GréRe von
2,5m x 5m (12,5 m?) gewahlt wurde.

Die Einrichtung von Parzellen in den Bliihfenstern

Die Flachen wurden zeitnah zur Aussaat des Wintergetreides eingemessen und das Acker-
wildkraut-Saatgut Ubertragen. Um verschiedene Saatstarken testen und eine Kontrolle ein-
richten zu kdnnen, wurden die Blihfenster in je drei Parzellen plus Randreserve unterteilt.
Die Parzellen hatten eine Grof3e von je 1 m x 3 m bzw. 1,2 m x 2,5 m und somit eine Flache
von je 3 m?. Pro Bliihfenster wurden drei Parzellen direkt neben einander angelegt (Abb. 23
und 24). Dabei wurde der Parzellen-Block jeweils in der Mitte des Fensters eingerichtet. Der
Abstand zum regular wachsenden Getreide variiert jedoch: Die Landwirte mussten die Fens-
tergréRe vom Traktor aus per Augenmald abschatzen, so dass die Fenster in der Praxis oft
kirzer als 4 m eingerichtet wurden. Eine weitere Parzelle wurde auflerdem in 5 m Abstand
zum Fenster unmittelbar nach der Bestellung direkt ins Getreide mit Ackerwildkraut-Saatgut
eingesat. Durch dieses Vorgehen sollte in Hinblick auf das Projektziel, eine fir die Landwirte
praktikable Methode zur Ansiedelung von Ackerwildpflanzen zu finden, untersucht werden,
ob die Ausbringung von Samenmaterial direkt in die mit Getreide bestellte Flache eine denk-
bare und trotzdem Erfolg versprechende Vereinfachung des getesteten Verfahrens darstellt.

Die Parzellen reihen sich innerhalb des Blihfensters wie folgt an der Feldkante entlang: Re-
serve-Abstand zum Getreide, einfache Saatstarke Ackerwildkrauter, Kontrolle, doppelte
Saatstarke, Reserve-Abstand zum Getreide (Abb. 22 und 23).

4m

SGx1

T

SG = Saatgut

Abb. 23: Blihfenster mit Feld-Parzelle Abb. 24: Aufbau eines Bluhfensters mit Feld-
auf dem Luftbild. Parzelle im Detail.
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Die einfache Saatstarke in den Parzellen entspricht mit 3 g Saatgut m™ (doppelt: 6 g m?) der
Saatstarke der Ansaatblihstreifen auf der Hessischen Staatsdomane Frankenhausen im
BfN-Projekt ,Die Integration von Naturschutzzielen in den Okologischen Landbau am Bei-
spiel der Hessischen Staatsdomane Frankenhausen®.

Im Falle einer Oberbodenulbertragung wurden innerhalb des Blihfensters auf der ersten Par-
zelle 20 | Erde ausgebracht, in der zweiten 40 | und in der Parzelle aulerhalb des Fensters
(also in den Bereich des klinftigen Getreidebestandes) — sofern gentigend Erdboden vor-
handen — erneut 20 I. In den meisten Fallen wurden pro Ackerflache zwei Bluhfenster einge-
richtet, je eines mit Oberboden- und Saatgutausbringung. Die Abb. 25 und 26 zeigen ein
Bluhfenster auf einer Flache von Gut Fahrenbach bei dessen Einrichtung im Herbst und im
darauf folgenden Juni.

Abb. 25, 26: Anlage eines Blihfensters und sein Aufwuchs 8 Monate spater.

Ubersicht (iber entnommene und iibertragene Diasporen (Bliihfenster-Anlagen)

Tabelle 10 gibt eine Ubersicht zur Herkunft und Entnahme von Oberboden (gesamt: 22) und
zu den Zielflachen, auf denen im Herbst 2011 Diasporen in Form von Oberboden oder Saat-
gut eingebracht wurde (gesamt: 13). Im Regelfall wurde pro Feld ein Bliihfenster mit Uber-
tragung durch Oberboden und eines mit Ubertragung durch Saatgut eingerichtet. Weiterhin
wurden insgesamt 27 regulare Bluhfenster eingerichtet, bei denen die Aussaat der Deck-
frucht ausgesetzt wurde. Zusatzlich wurden 22 Zusatz-Parzellen in 5 m Entfernung direkt in
die Deckfrucht eingebracht. In zwei Fallen wurden ganze Bluhfenster (Unterteilung in Parzel-
len wie gehabt) direkt in die Deckfrucht eingebracht. Zusatzlich wurden sechs Vermehrungs-
Flachen etwa in BlihfenstergroRe in Ackern eingerichtet. Fir die Vermehrungsflachen wurde
die Aussaat von den Landwirten ebenfalls ausgesetzt. Die Vermehrungsflachen dienten au-
Rerdem zur Etablierung und Ausbreitung der Arten. AuRerdem wurden auf sieben Flachen
des Biolandbetriebes Ox Ackerwildkraut-Samen per Hand ausgestreut (nicht in der Tabelle
dargestellt). Hierbei handelte es sich um recht groRe Gesamtmengen von ca. 2 kg Saatgut
pro Feld, die aus Restbestanden des BfN-Projektes ,Die Integration von Naturschutzzielen in
den Okologischen Landbau am Beispiel der Hessischen Staatsdomane Frankenhausen*
stammen und so sinnvoll verwendet wurden; der Etablierungserfolg wurde im Rahmen der
Untersuchungen nicht kartiert.
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Tab. 10: Ubersicht Giber auf den Héfen entnommene und Uibertragene Diasporen.

Hofeigene Flachen

Hoffremde Flachen in Hofnahe

Bioland- | Gut Bioland- | Gut
betrieb Fahren- | Hof betrieb Fahren- | Hof Ge-
Ox bach Luna Ox bach Luna samt
Anzahl Felder, auf denen
Oberboden abgetragen 6 4 5 3 3 1 22
wurde
Anzahl Felder, auf der Bliih- 3 7 3 ) ) )
fenster eingerichtet wurden 13
Anzahl regular eingerichtete
Bliihfenster (Deckfruchtim |5 14 8 - - - 27
Fenster ausgelassen)
Anzahl Zusatz-Parzellen
(Deckfrucht in Parzelle vor- 2 11 9 - - - 29
handen)
Anzahl Bliihfenster direkt in
der Deckfrucht (Deckfrucht |1 - 1 - - - 2
im Fenster vorhanden)
Anzahl Saatgut-
Vermehrungsflachen im 7 ) ) ) ) ) .

Feld (dadurch gleichzeitige
Ansiedlung der Arten im Feld)

Im Spatsommer/Herbst 2012 wurden 29 neue Blihfenster eingerichtet. Davon erfolgte auf 16
BlUhfenstern eine Diasporenlbertragung durch Oberboden und auf weiteren 13 Blihfenstern
eine Diasporenlbertragung durch Saatgut. Die neuen Bluhfenster verteilen sich wie in der
folgenden Tab. 11 dargestellt auf die drei teiinehmenden Betriebe.

Tab. 11: Verteilung der im Herbst 2012 neu angelegten Bluhfenster auf die Betriebe.

Bioland- Gut Hof Luna Gesamt
betrieb Ox Fahrenbach
Anzahl Bliihfenster
4 5 4 13
Saatgut
Anzahl Bliihfenster
7 5 4 16
Oberboden
Anzahl Bliihfenster
11 10 8 29
Gesamt

Im Regelfall wurde pro Feld bzw. Empfangerflache ein Blihfenster mit Ubertragung durch
Oberboden und eines mit Ubertragung durch Saatgut eingerichtet. Auf den Flachen des Bio-
landbetriebes Ox kamen drei zusatzliche Blihfenster mit Ubertragung von Oberboden hinzu.
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Als Empfangerflachen wurden bereits in 2011 kartierte Flachen der drei teiinehmenden Be-
triebe ausgewahlt. Auf dem vom Hof Luna bewirtschafteten Vogerskamp kam die Ostliche
Flache als neue Empfangerflache hinzu. Diese Flache war im Vorjahr noch als Grinland
genutzt worden.

Eine Entnahme von Oberboden fand in der Vegetationsperiode 2012 auf acht Flachen der
Betriebe Hof Luna und Gut Fahrenbach statt sowie auf einer hoffremden Flache in Hofnahe
des Biolandbetriebes Ox. Als Spenderflachen dienten vor allem bereits bewéhrte Spender-
flachen aus der Vegetationsperiode 2011. Im Gebiet Fahrenbach wurde eine neue Spender-
flache einbezogen, die in den vorbereitenden Gelandearbeiten im Sommer 2011 noch nicht
erfasst worden war. Hier erfolgte die vegetationskundliche Erfassung auf jeweils einem Auf-
nahmestreifen von 2 m x 50 m Gréfle am Feldrand und Feldinnern in der Vegetationsperiode
2012. Die Aufnahme im Feldinneren wurde parallel zum Feldrand durchgefihrt.

Zudem konnte auf gelagertes Oberbodenmaterial aller drei Betriebe aus 2011 und der hof-
fremden Flache in der Nahe des Betriebes Ox zurlickgegriffen werden. Die Anlage der ein-
zelnen Parzellen der Bluhfenster erfolgte nach der im Herbst 2011 erprobten und oben be-
schriebenen Methodik.

Zusatzlich wurde von einem Wildacker mit Vorkommen der Saat-Wucherblume (Chrysan-
themum segetum) bei Frankenhain am Hang vom Hohen Mei3ner eine Erdibertragung mit-
tels eines Baggers durch Jurgen Bringmann vom Amt flr Landwirtschaft (Werra-Meil3ner-
Kreis) auf einen 500 m hangabwarts gelegenen 6kologisch bewirtschafteten Acker initiiert.
Der ehemalige Wildacker, der auch als hoffremde Spenderflache gedient hatte, wird inzwi-
schen wieder konventionell zum Maisanbau genutzt. Die Empfangerflache befindet sich auf
gleichem geologischen Ausgangsgestein und wurde pflanzensoziologisch kartiert, jeweils mit
einem Aufnahmestreifen von 2 m x 50 m am Feldrand und im Feldinnern. Die Vorfrucht vor
der Ubertragung war Kartoffel.

Ubersicht iiber die rédumliche Lage der Bliihfensterparzellen

Die folgenden Karten (Abb. 27-29) zeigen die Streulage der Ackerflachen der drei Betriebe,
auf denen als Empfangerflachen Blihfenster angelegt wurden. Vereinzelte Flachen auler-
halb der wiedergegebenen Kartenausschnitte werden an dieser Stelle nicht abgebildet.

Alle drei Betriebe wirtschaften in Streulage und Uberwiegend auf kalkhaltigem Gestein unter-
schiedlicher geologischer Formationen (Hof Ox und Gut Fahrenbach: Zechsteinkalk, Hof
Luna: Kreidekalk). Die Karten zeigen die Lage der jeweils zur Getreidebestellung im Herbst
angelegten Blihfenster. Zusatzlich zu dem urspringlich geplanten Untersuchungsprogramm
wurden im Herbst 2013 weitere Bluhfenster angelegt, um Erfahrungen einer dritten Vegetati-
onsperiode auswerten zu kénnen.
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I Blihfenster 2011/2012
B Bluhfenster 2012/2013

= [l Bluhfenster 2013/2014

Abb. 27: Ackerflachen von Gut Fahrenbach mit Blihfenstern.

I Bluhfenster 2011/2012
Bl Bluhfenster 2012/2013
[ Blilhfenster 2013/2014
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Abb. 28: Ackerflachen von Hof Ox in Berkatal mit Bliihfenstern.
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B Biuhfenster 2011/2012
B Blihfenster 2012/2013

Blihfenster 2013/2014

Abb. 29: Ackerflachen von Hof Luna im Leinebergland mit Blihfenstern.
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4.2.4 Vegetationserfassung

Neben der Erfassung des kompletten Aufwuchses aller Parzellen mittels einer modifizierten
Braun-Blanquet-Artmachtigkeitsskala (vgl. Kap. 4.2.1) wurden in samtlichen Parzellen der
eingerichteten Blihfenster ausgewahlte Zielarten auf jeweils zwei Probeflachen von einem
gm GroRe ausgezahlt. Zu den Zielarten gehdren die fir Kalkacker charakteristischen Acker-
wildkrauter der beiden Aussaatmischungen, darlber hinaus auch weitere seltene Arten, die
durch Oberbodenlbertragung Ubertragen wurden. Die Individuenzahlungen der Zielarten
wurden mit Hilfe eines Zahlrahmens durchgeflihrt (Abb. 30).

Abb. 30: Quantitative Aufwuchs-Erhebungen mittels Z&hlrahmen, hier mit der gelben Varietdt des Sommer-
Adonisréschens (Adonis aestivalis var. citrinus) aus Oberbodenibertragung.

Samtliche angelegten Bluhfenster wurden in den folgenden Vegetationsperioden 2012-2014
pflanzensoziologisch kartiert. Die Erfassung erfolgte separat fir jede einzelne der vier Par-
zellen eines Bluhfensters nach Braun-Blanquet (verandert nach Wilmanns 1998). Zudem
wurde jeweils eine Vegetationsaufnahme von 2 m x 50 m GréRe am Feldrand und parallel
versetzt im Feldinnern erstellt.

In der hier nicht wiedergebbaren Gesamtvegetationstabelle wurden die angefertigten Vege-
tationsaufnahmen der Blihfenster zusammengestellt. Diese Tabelle bildet die Datengrundla-
ge der anschlieRenden Auswertung zum Ansiedlungserfolg.
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4.3 Ergebnisse

4.3.1 Etablierung ausgewabhlter Zielarten in den Bluhfenster-Parzellen im
Anlagejahr — Individuenzahlungen

Die folgenden Diagramme zeigen die Etablierung ausgewahlter Zielarten (Individuenzahlen)
in jeweils neu angelegten Blihfensterparzellen.

Bupleurum rotundifolium
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Doppel Einfach Kontrolle Getreide Doppel Einfach Kontrolle Getreide Doppel Einfach Kontrolle Getreide

Mittelwerte Bupleurum rotundifolium absolute Zahlen/m?

2012 2013 2014
FB n=6 FB n=3 FB n=4
Ox n=3 Ox n=4 Ox n=6
M FB ausgebrachte m Ox ausgebrachte
Saatgutmenge Bupleurum rotundifolium Saatgutmenge Bupleurum rotundifolium

Doppel = 2011 - 213,3 Samen/m?; 2012 - 800 Samen/m? Doppel = 2011 - 213,3 Samen/m?; 2012 - 800 Samen/m?
Einfach =2011 - 106,6 Samen/m?; 2012 - 400 Samen/m? Einfach = 2011 - 106,6 Samen/m?; 2012 - 400 Samen/m?

Abb. 31: Etablierung von Bupleurum rotundifolium in Blihfensterparzellen.

Abbildung 31 zeigt das Auftreten des Rundblattrigen Hasenohrs Bupleurum rotundifolium in
den Blihfensterparzellen der Hofe Ox und Gut Fahrenbach als gemittelte Individuenzahlen
(auf Hof Luna im Leinebergland wurde B. rotundifolium nicht eingebracht, da hier kein au-
tochthones Saatgut zur Verfigung stand). Die Anzahl der Bluhfenster der einzelnen Jahre ist
unter den Jahreszahlen angegeben. Weiterhin wird die Saatgutmenge in Samen/m? angege-
ben. Diese wurde aus dem TKG der jeweiligen Art bezogen auf die Aussaatmenge in Gramm
errechnet. Die Aussaatmengen 2011 und 2012/13 unterscheiden sich voneinander.

Abzulesen ist, dass B. rotundifolium 2012 gut vertreten war und sich insbesondere im dritten
Jahr der Anlage zahlreich entwickeln konnte. 2012 und 2013 entwickelte sich die Art bei ein-
facher Aussaatstarke besser als bei der doppelten Aussaatstarke, 2014 verhielt es sich um-
gekehrt.

Auf den Flachen von Hof Ox war B. rotundifolium 2012 nur minimal vertreten, nahm jedoch
2013 leicht und 2014 stark zu. Hier war die Art in der Parzelle mit doppelter Saatstarke im-
mer starker vertreten als in der Parzelle mit einfacher Saatmenge. Auch in der Getreidepar-
zelle hat es sich im Jahr 2014 sehr gut etabliert, jedoch in allen Jahren schlechter im Ver-
gleich zur Ansaat ohne Konkurrenz der Kulturpflanzen. In den Kontrollparzellen fand sich die
Art jeweils nur vereinzelt.

71



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

Die Auswertung zeigt, dass sich B. rotundifolium auf den Flachen von Fahrenbach in den
Jahren 2012 und 2013 deutlich besser entwickelt hatte als auf den Flachen von Ox; 2014
entwickelte sich die Art jedoch auch hier gut.

Caucalis platycarpos

P
co

1,57

Lo
[}

i
B

1,14

P
[ 8]

0,8

0,6
0,4
e 0,25
0,2
0 0 0

o

Doppel Einfach  Kontrolle Getreide Doppel Einfach  Kontrolle Getreide

2012 2013
n=7 n=4

Mittelwerte Caucalis platycarpos absolute Zahlen/m?2

Luna ausgebrachte
Saatgutmenge Caucalis
platycarpos

Doppel =0,22 g/m?
Einfach = 0,11 g/m?

Abb. 32: Etablierung von Caucalis platycarpos in Bluhfensterparzellen.

Abbildung 32 zeigt die Etablierung der Haftdolde Caucalis platycarpos als absolute Zahlen
von den Blihfensterparzellen von Hof Luna. Die Anzahl der Blihfenster pro Jahr ist unter
den Jahreszahlen erkenntlich. Die Saatgutmenge ist in Gramm pro m? angegeben. Die Aus-
saatmengen waren jedes Jahr gleich. 2014 stand kein Saatgut zur Verfligung und es wurden
keine Bluhfenster mit Saatgutubertragung angelegt

Es ist zu erkennen, dass sich C. platycarpos in beiden Jahren nur schwach durchgesetzt hat,
im Vergleich zu anderen Arten. Auf den Parzellen mit doppelter Ausbringungsmenge kam die
Haftdolde haufiger vor. 2012 setzte sie sich auch im Getreide gut durch, im Jahr darauf war
sie nicht mehr im Getreide zu finden. Die Unterschiede zwischen doppelter und einfacher
Saatstarke sind hier deutlich zu erkennen. Obwohl in der Getreideparzelle auch mit einfacher
Ausbringungsstarke ausgesat wurde, waren hier mehr Individuen vorhanden.
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Einfach = 2011 - 76,3 Samen/m?; 2012 - 86,8 Samen/m? Einfach = 2011 - 76,3 Samen/m?; 2012 - 86,8 Samen/m?

Abb. 33: Etablierung von Centaurea cyanus in Blihfensterparzellen.

Abgebildet sind die Mittelwerte der Kornblume Centaurea cyanus als absolute Zahlen von
den Bliihfensterparzellen der Héfe Ox und Gut Fahrenbach (Abb. 33). Die Parzellenzahl pro
Jahr ist unter den Jahreszahlen erkenntlich. Die Aussaatmenge 2012 wurde gegenuber 2011
leicht erhéht. Die Aussaatmenge von 2013 ist die gleiche wie 2012.

Im Jahr 2012 war Centaurea auf den Flachen von Gut Fahrenbach gut vertreten. Auf der
Doppelparzelle befanden sich mehr Individuen als auf der Einfachparzelle. Auf den Ver-
suchsflachen von Ox hat sich die Art nur schwach ausgebildet.

Im Jahr 2013 waren die Individuenzahlen trotz gestiegener Aussaatmenge auf den Flachen
von Gut Fahrenbach zuriickgegangen. Auf den Flachen von Hof Ox konnte sich die Art bes-
ser etablieren als im Vorjahr, lag aber immer noch unterhalb des Etablierungserfolges auf
den Fahrenbach-Flachen. Im Jahr 2014 war ein starker Anstieg der Individuen auf den Ox-
Flachen zu verzeichnen, wahrend nunmehr die Etablierung auf den Ansaatparzellen auf FIa-
chen von Gut Fahrenbach schlechter war als in den Vorjahren. In jedem Jahr kamen auch
auf den Kontrollflachen einige Individuen vor.
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Abb. 34: Etablierung von Centaurea cyanus in Blihfensterparzellen.

Abbildung 34 zeigt die Mittelwerte von Centaurea cyanus als absolute Zahlen von den Blih-
fensterparzellen von Hof Luna. Die Aussaatmengen waren jedes Jahr gleich. 2014 stand
kein Saatgut zur Verfliigung und es wurden keine BlUhfenster mit Saatgutiibertragung ange-
legt.

2012 war die Kornblume auf allen Parzellen vorhanden. Auch in der Kontrollparzelle (2012)
kam C.cyanus vor. 2013 war die Etablierung in der Parzelle mit doppelter Ansaatstarke deut-
lich erhdht; in der Parzelle mit Getreide war die Etablierung vergleichsweise schlechter als
bei Blanksaat.
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Abb. 35: Etablierung von Consolida regalis in Blihfensterparzellen.

Abgebildet sind die Mittelwerte des Feld-Rittersporns Consolida regalis als absolute Zahlen
von den Bluhfensterparzellen der Héfe Ox und Gut Fahrenbach. Die Aussaatmengen 2011
und 2012 unterscheiden sich voneinander; die Aussaatmenge von 2013 ist gleich mit der von
2012.

Es ist zu erkennen, dass der Feld-Rittersporn in allen drei Jahren in den eingesaten Parzel-
len vorhanden war (Abb. 35). In den Kontrollparzellen kamen auch einige wenige Individuen
vor. Auffallig sind die vielen Individuen in der Kontrollparzelle 2013 auf den Flachen von Fah-
renbach. Hier waren in der Kontrollparzelle — ohne Einsaat — mehr Individuen als in der ein-
gesaten Getreideparzelle zu finden. Allgemein waren im Jahr 2013 sehr viele Individuen auf
den Flachen von Gut Fahrenbach zur Entwicklung gekommen. Auf den Flachen von Hof Ox
kam C. regalis jedes Jahr mit ahnlichen Individuenzahlen vor. Die mit doppelter Anssatstarke
eingesaten Parzellen unterschieden sich hier nur wenig von den einfach eingesaten. Auch im
Getreide hatte sich C. regalis gut etabliert, jedoch mit geringeren Werten als bei Blanksaat.
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Abb. 36: Etablierung von Consolida regalis in Blihfensterparzellen.

Abbildung 36 zeigt die Mittelwerte der Etablierung von Consolida regalis als absolute Zahlen
von den BlUhfensterparzellen von Hof Luna. Die Aussaatmengen waren jedes Jahr gleich.
2014 wurden keine Blihfenster mit Saatgutibertragung angelegt.

Consolida regalis kam in beiden Jahren auf allen eingesaten Parzellen vor. In der Kontroll-
parzelle gingen keine Individuen auf. Im Jahr 2012 waren die Individuendichten unabhangig
von der Saatgutmenge bei einfacher und doppelter Saatstarke gleich. 2013 waren bei dop-
pelter Saatstarke dreimal so viele Arten wie in der Einfachparzelle vorhanden. Die Etablie-
rung von C. regalis im Getreide war in beiden Jahren deutlich schlechter als bei Reinsaat.
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Abb. 37: Etablierung von Euphorbia platyphyllos in Blihfensterparzellen.

Abbildung 37 zeigt die Mittelwerte der Breitblattrigen Wolfsmilch Euphorbia platyphyllos als
absolute Zahlen von den Bliihfensterparzellen der Héfe Ox und Gut Fahrenbach. Die Aus-
saatmengen 2011 und 2012 unterscheiden sich voneinander; 2013 wurde die gleiche Menge
verwendet wie 2012.

Auffallig ist, dass sich E. platyphyllos — bis auf 2013 — nur auf Parzellen von Hof Ox etablie-
ren konnte. 2012 war sie dort auf allen Parzellen vertreten. In den Parzellen mit einfacher
Saatstarke befanden sich mehr Exemplare als bei doppelter Saatstarke. Dies war nur 2012
der Fall und kehrte sich in den Folgejahren um. Im Getreide konnte sie sich nur schlecht
etablieren. In der Kontrollparzelle waren einige Individuen vorhanden. 2013 kam die Art auch
auf den Bluhfensterparzellen von Gut Fahrenbach vor, jedoch nicht in den Getreideparzellen.
Im Vergleich zu 2012 kamen 2013 und 2014 — trotz gestiegener Aussaatmenge — weniger
Individuen auf den Parzellen vor.

77



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

Legousia speculum-veneris

70

58
60 58,33

50 46,67

40

30 28,67

43
27,5
24,5
22,25
20 16,67
13,83
12,83 115 13
10 7
6,5 5,5
2
0,33 0,33 00,33 0,33 I 0,33 0,75 I I
0 iy e i A A, |

Doppel Einfach  Kontrolle Getreide Doppel Einfach  Kontrolle Getreide Doppel Einfach Kontrolle Getreide

Mittelwerte Legousia speculum veneris absolute Zahlen/m?

2012 2013 2014
FB n=6 FB n=3 FB n=4
Ox n=3 Ox n=4 Ox n=6
M FB ausgebrachte m Ox ausgebrachte
Saatgutmenge Legousia speculum veneris Saatgutmenge Legousia speculum veneris
Doppel = 2011 - 1700 Samen/m?; 2012 - 2000 Samen/m? Doppel = 2011 - 1700 Samen/m?; 2012 - 2000 Samen/m?
Einfach = 2011 - 850 Samen/m?; 2012 - 1000 Samen/m? Einfach = 2011 - 850 Samen/m?; 2012 - 1000 Samen/m?

Abb. 38: Etablierung von Legousia speculum-veneris in Blihfensterparzellen.

Abgebildet sind die Mittelwerte des Echten Frauenspiegels Legousia speculum-veneris als
absolute Zahlen von den Bliihfensterparzellen der Héfe Ox und Gut Fahrenbach (Abb. 38).
Die Aussaatmengen 2011 und 2012 unterscheiden sich voneinander; 2013 wurde die gleiche
Menge verwendet wie 2012.

Auffallig ist, dass L. speculum-veneris deutlich haufiger auf den Flachen von Gut Fahrenbach
vorkam. 2012 war sie hier mit hohen Individuendichten im Vergleich zu anderen Arten zu
finden. Hier wiesen Parzellen mit einfacher Saatstarke mehr Exemplare auf als die Parzellen
mit doppelter Saatstarke. 2013 waren die Zahlen allerdings noch héher. Einfach- und Dop-
pelparzelle unterschieden sich kaum. 2013 wurde allerdings auch die Aussaatstarke erhoht.
Auch im Getreide war die Art stark vertreten. 2014 nahmen die Zahlen wieder ab, bleiben
aber auf dem Niveau von 2012.

Auf den Flachen von Hof Ox kamen 2012 nur sehr wenige Individuen vor. 2013 und 2014
waren es mehr, allerdings deutlich weniger als auf den Flachen von Gut Fahrenbach. Auffal-
lig ist, dass 2014 in der Getreideparzelle mehr Individuen vorkamen, als in der Parzelle mit
doppelter Saatstarke. Auch hier fanden sich wieder wenige Exemplare in den Kontrollparzel-
len.
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Abb. 39: Etablierung von Papaver rhoeas in Bliihfensterparzellen.

Im Gegensatz zu den zuvor abgehandelten Arten ist der Klatschmohn Papaver rhoeas als
noch haufige Art einzustufen, die dennoch einbezogen wurde, da auch diese Art ricklaufig
ist und aus dem Frankenhausen-Projekt Saatgut zur Verfligung stand. Abbildung 39 zeigt die
absoluten Zahlen von den Bliihfensterparzellen der Héfe Ox und Gut Fahrenbach; Parzel-
lenzahlen und Saatgutmengen sind angegeben. Die Aussaatmenge wurde ab 2012 auch
hier erhoht.

Das Diagramm (Abb. 39) zeigt, dass P. rhoeas in allen drei Jahren auf den Parzellen mit
hohen Individuendichten vorkam. 2012 war der Etablierungserfolg auf den Flachen von Gut
Fahrenbach besser als auf den Flachen von Hof Ox. Nur im Getreide war die Art schwach
vertreten, was sich auch in den Folgejahren in den Getreideparzellen fortsetzte. Auf den FIa-
chen von Fahrenbach konnte sich der Mohn 2013 und 2014 gar nicht im Getreide etablieren.
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Abb. 40: Etablierung von Papaver rhoeas in Blihfensterparzellen.

Abbildung 40 zeigt die Mittelwerte von Papaver rhoeas als absolute Zahlen von den Blih-
fensterparzellen von Hof Luna. Hier waren die Aussaatmengen jedes Jahr gleich. 2014 wur-
den keine Blihfenster mit Saatgutlibertragung angelegt.

2012 kam P. rhoeas auf allen Flachen vor, auch auf den Kontrollparzellen. Auf der Doppel-
parzelle kamen minimal mehr Individuen vor als auf der Einfachparzelle. In beiden Jahren
war P. rhoeas im Getreide nur schwach vorhanden.

4.3.2 Etablierung von Ackerwildkrautern in Bluhfenstern nach Saatgut-
und Oberbodenubertragung im Anlagejahr und in den Folgejahren

Im Folgenden sollen Unterschiede und Gemeinsamkeiten des Etablierungserfolges ausge-
wahlter Arten in Bluhfenstern betrachtet werden.

Dass die Konkurrenz durch Getreide nicht bei allen Zielarten problematisch ist, zeigt das
Beispiel weiterer Arten bei der Erdlbertagung von der Kreidekalk-Hochflache Wernershéhe
auf die Flache ,Kamp“ von Hof Luna (Abb. 41). In der Abbildung ist die y-Achse logarith-
misch skaliert. Wahrend sich auch hier deutlich eine Abhangigkeit von der Menge des auf-
gebrachten Bodens zeigte, traten zwei der drei betrachteten Arten auch im Getreidebestand
auf. Der Einjahrige Ziest Stachys annua war hier nicht zu finden, wahrend sich Schmalblatti-
ger Hohlzahn Galeopsis angustifolia und Acker-Hahnenful® Ranunculus arvensis gut etablie-
ren konnten.
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Abb. 41: Erdiibertagung — Individuenzahlen bei Ubertragung von der Wernershéhe nach Hof Luna, Kamp.

Abbildung 42 zeigt den Aufwuchs angesater Arten in einem Blihfenster des gleichen Feldes.

Bei doppelter Saatgutmenge fanden sich meist tendenziell héhere Individuenzahlen der ein-

gebrachten Arten. Die Parzelle im Getreidebestand wies demgegeniber einen deutlich redu-

zierten Aufwuchs der ausgesaten Arten auf, lediglich Kornblume und Acker-Hahnenfuld ver-

mochten sich zu behaupten.
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Abb. 42: Saatgutiibertagung — Individuenzahlen in einem Bliihfenster auf Hof Luna, Kamp.
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Abb. 43: Prozentualer Ansiedlungserfolg von Feld-Rittersporn (Consolida regalis), Gesamtubersicht aller Flachen.

Abbildung 43 zeigt am Beispiel des Feld-Rittersporns (Consolida regalis) die Etablierung der
Art (prozentualer Ansiedlungserfolg) bei Ansaat und Oberbodenibertragung in den Blihfens-
tern sowie im Folgejahr (in die Auswertung werden Bllhfenster aus zwei Jahren einbezogen
sowie die erneute Erfassung der Flachen mit Blihfenster des Vorjahres). Auf einzelnen Emp-
fangerflachen kam die Art bereits vorher vor. Dies ist dann der Fall, wenn Oberboden mit
seltenen Arten von einer Spenderflache auf eine Flache Ubertragen wurde, auf der bereits C.
regalis in der aktuellen Vegetation vorgekommen ist. In Abb. 43 ist erkennbar, dass auf drei
Vierteln der Einzelparzellen in den Blihfenstern, in denen die Art eingebracht wurde, der
Rittersporn zur Entwicklung gekommen ist, mit leicht besseren Ergebnissen bei der Ubertra-
gung von Oberboden. Auch in jeder finften Kontrollparzelle war die Art zu finden, wobei hier
die Standorte, auf denen die Art schon vorher kartiert wurde, einbezogen sind. Interessant ist
nun das Ergebnis der Kartierung im Folgejahr. Nach Bodenbearbeitung und Bestellung des
Feldes mit der Folgekultur wurde die Lage der Blihfenster des Vorjahres mittels GPS lokali-
siert und Uber die Gesamtflache die Vegetation mittels pflanzensoziologischer Aufnahme
aller Arten erfasst. In Rund der Halfte aller erfassten Felder mit Vorjahres-Blihfenstern hat
sich der C. regalis behaupten kénnen. Der tatsachliche Etablierungserfolg kann noch héher
liegen, da in die Erfassung auch Kleegrasflachen einflossen, in denen im Anbaujahr C. rega-
lis keine Entwicklungsmdglichkeit hat, aber wahrscheinlich im Boden als Same Uberdauert.
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Aus Abb. 43 ist lediglich das Vorhandensein von C. regalis in den Flachen ersichtlich; die
Darstellung erlaubt aber keine Aussagen, mit welchem Deckungsgrad die Art in den Parzel-
len vorgekommen ist. Dieser Aspekt wird in Abbildung 44 dargestellt.

Abbildung 44 zeigt den mittleren Deckungsgrad der Art des C. regalis in Prozent in der Ge-
samtubersicht aller Flachen, in denen entweder Oberboden mit Samenmaterial der Art oder
Saatgut ausgebracht wurde. Auf einzelnen Empfangerflachen kam die Art bereits vorher vor.
Es zeigt sich gegenuber der bloRRen Betrachtung des Auftretens der Art eine Differenzierung
dahingehend, dass doppelte Mengen des eingesetzten Oberbodens bzw. der Menge des
eingesetzten Saatgutes sich in leicht erhdhten Deckungsgraden widerspiegeln. Deutlich ge-
ringer ist der Deckungsgrad der Art, wenn sie sich im Getreidebestand entwickeln musste. —
Die Deckungsgrade im Folgejahr sind nur der Vollstandigkeit halber aufgefuhrt; zu berick-
sichtigen ist, dass die Bezugsflache der Aufnahme um den Faktor 100 gr6Rer ist und die
Werte daher nur eingeschrankt mit den Erfassungen der Quadratmeterparzellen in den Blih-
fenstern vergleichbar sind.
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Abb. 44: Mittlerer Deckungsgrad von Consolida regalis in Prozent, Gesamtlbersicht aller Flachen.

Die folgenden Abbildungen geben einen Uberblick Uber die Etablierung verschiedener ein-
gesater Arten auf den untersuchten Héfen. Abbildung 45 zeigt den prozentualen Ansied-
lungserfolg in Bluhfenstern auf Hof Luna. Wiederum zeigt sich bei den meisten Arten der
Vorteil der Ansaat in Blihfenstern im Vergleich zur Entwicklung der lichtbedurftigen Arten im
Getreidebestand. Alle Zielarten der Saatmischung konnten auch im Folgejahr nachgewiesen
werden, in dem auf den Feldern mit Vorjahres-Blihstreifen Getreide angebaut wurde. Der
Acker-Zahntrost Odontites verna, der als Halbparasit auf Graswurzeln schmarotzt, hat u.U.
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anders als andere Arten durch sein Angewiesen-Sein auf Getreidepflanzen im Getreidebe-
stand sogar Entwicklungsvorteile.

Bliihfenster Hof Luna mit

100% Saatgutausbringung
90% 2011/2012 +2012/2013
80% Saatgutmischung Ox/FB
70%
60% n= Gesamtzahl der Untersuchungsflachen
50% —:- Doppel = 6g Saatmischung/m?
A0% |— Einfach = 3g Saatmischung/m?
Kontrolle = Og Saatmischung/m?
30% — Getreide = Getreideaussaat + 3g
0% Saatmischung/m?

Grofte der Untersuchungsflachen:
Empfangerflache: 100 m?
Blihfensterparzellen: 3 m?

10% —
0% :

Folgejahr: 100 m?
Doppel Einfach Kontrolle | Getreide )
Empfanger-| | Blihfensterparzellen nach Saatgutibertragung| | Folgejahr i s
flachen Getreide - Consolida regalis
vor Saatgut- : 3
Ubertragung * Legousia hybrida

# Odontites vernus
m Ranunculus arvensis

= Scandix pecten-veneris

Abb. 45: Uberblick — Saatgutiibertagung in Bliihfenstern auf Hof Luna mit prozentualem Ansiedlungserfolg.

Die Abb. 46 und 47 geben einen Uberblick (iber den prozentualen Ansiedlungserfolg bei
Saatgutlbertagung in Blihfenstern auf Feldern von Gut Fahrenbach bzw. Hof Ox. Die hier
verwendete Saatmischung ist eine andere als bei dem im Leinebergland liegenden Hof Luna,
da jeweils nur Saatgut bzw. Oberboden aus einer Entfernung von maximal 50 km verwendet
wurde, um dem Anspruch nach autochthoner Herkunft zu gentigen. Es wiederholen sich be-
reits bei der Beschreibung vorangehender Darstellungen getroffene Aussagen. Hervorgeho-
ben werden soll jedoch das unterschiedliche Verhalten einzelner Arten. Wahrend etwa das
Rundblattrige Hasenohr sehr gut in den verschiedenen Varianten zu etablieren war und auch
im Folgejahr auftrat, erwiesen sich Euphorbia platypyllos und insbesondere Lithospermum
arvense als relativ ,etablierungsresistent®. Wie auch bei anderen Arten mit sehr dickwandi-
gen Samen (etwa Sommer-Adonisrdschen) liegt méglicherweise ein starker Keimverzug vor,
der eine Keimung erst nach mehreren Jahren ermdglicht. Das scheinbare ,Ausfallen” solcher
Arten in den erfassten Untersuchungsjahren braucht daher nicht unbedingt ein negativ zu
bewertendes Resultat darzustellen.
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i Bliihfenster Gut Fahrenbach
100% mit Saatgutausbringung
90% 2011/2012 +2012/2013
80% Saatgutmischung Ox/IFB
70% — n= Gesamtzahl der
B0% l Untersuchungsflachen
50% — Doppel =6g Saatmischung/m?
. : Einfach = 3g Saatmischung/m?
40% = Kantrolle = Og Saatmischung/m?
30% Al Getreide = Getreideaussaat +
3g Saatmischung/m?
20% o
i - Grafte der Untersuchungsflachen:
10% F o Empfangerflache: 100 m?
0% i Blihfensterparzellen: 3 m?
n=8 Folgejahr: 100 m?
Doppel Einfach Kontrolle Getreide & Bupleurum rotundifolium
Empfanger- Folgejahr ) ]
flachen vor | | Blihfensterparzellen nach Saatgutibertragung | | (3 Fldchen - Consolida regalis
Saatgut- Kleegras
Ubertragung 2 Flachen x Euphorbia platyphyllos
Getreide)

1 Legousia speculum-veneris
< Lithospermum arvense

m Ranunculus arvensis

Abb. 46: Uberblick — Saatgutiibertagung in Bliihfenstern auf Gut Fahrenbach mit prozentualem Ansiedlungserfolg.

Bliihfenster Hof Ox
mit Saatgutausbringung
100% 2011/2012 +2012/2013
o,
90% Saatgutmischung Ox/FB
80%
- n= Gesamtzahl der
ae Untersuchungsflachen
60% E
50% Doppel = 6g Saatmischung/m?
Einfach = 3g Saatmischung/m?
40% Kontrolle = Og Saatmischung/m?
30% S Getreide = Getreideaussaat + 3g
Saatmischung/m?
20% —_—
10% = — Grole der Untersuchungsflachen:
3 & : : Empfangerflache: 100 m?
0% S B % o 5 Blahfensterparzellen: 3 m?
n=/ n=5 n=3 Folgejahr: 100 m?
Doppel Einfach Kontrolle | Getreide = Bupleurum rotundifolium
Empfanger-| |Blihfensterparzellen nach SaatgutGbertragung || Folgejahr g ]
flachen vor {2 Flachen -.Consolida regalis
Saatgut- Getreide )
iibertragung 1 Flache #Euphorbia platyphyllos
Kleegras)

i Legousia speculum-veneris
= Lithospermum arvense

mRanunculus arvensis

Abb. 47: Uberblick — Saatgutiibertagung in Bliihfenstern auf Hof Ox mit prozentualer Ansiedlungserfolg.
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4.3.3 Die Entwicklung von Zielarten nach Saatgut- und Oberbodenuber-
tragung in den Folgejahren

Die moglichst optimale Entwicklung der eingebrachten Ackerwildkrauter in den BlUhfenstern
sollte das Aussamen der Arten und damit deren sukzessive Ausbreitung auf den Ackerfla-
chen initiieren. Auf allen Flachen mit Blihfenstern wurde daher in den Folgejahren das Vor-
kommen der Arten in den dann wieder in die normale Bewirtschaftung tberfiihrten Ackern
erfasst. Der sehr unterschiedliche Erfolg bei der Etablierung von Arten in den Blihfenstern
im Anlagejahr wurde bereits in den vorangegangenen Kapiteln betrachtet. Hinzu kommen
groRe Standortunterschiede hinsichtlich Nahrstoffverfugbarkeit, Exposition, Wasserverfug-
barkeit, Lichtverhaltnisse, pH-Wert, Bewirtschaftung und unterschiedlicher Folgefriichte,
weshalb die Entwicklung der Zielarten in den Folgejahren anhand einer Reihe von Fallbei-
spielen vorgestellt wird, die jeweils unterschiedliche Aspekte verdeutlichen.

Zunachst werden alle Flachen von Gut Fahrenbach vorgestellt (Flachen 1 bis 8). Dann fol-
gen vier Flachen von Hof Ox (Flache 9 bis 12). Innerhalb dieser Gruppen werden zuerst jene
Flachen vorgestellt, welche im Herbst 2011 angelegt wurden, im Anschluss jene, die im Jahr
darauf folgten (2012). Auf jeder Flache (Ausnahme: F 8) wurde je ein ,Saatgut-Blihfenster”
angelegt und ein bis zwei Blihfenster, auf welchen Oberboden appliziert wurde. In den Ab-
bildungen werden jeweils die Artmachtigkeiten ausgewahlter (eingebrachter) Arten darge-
stellt (Abb. 48). Rot hervorgehoben ist jeweils das Jahr der Blihfenster-Anlage. Der Auf-
wuchs wurde jeweils zu dessen optimaler Entwicklung zwischen Mitte Juni und Anfang Juli
und bei Kleegras vor dem Schnitt aufgenommen.

R iRandaufnahme
I Innenaufnahme
Empfangerflache
Spenderflache

Einfache Saatsarke

+ B N W A U

E
5
2 Doppelte Saatstarke
1
0

Kontrollparzelle

G Einfache Saatstirke
in Getreide r

Kulturart
Zielart

problematische Art

Abb. 48: Abkirzungen und Artmachtigkeits-Skala und -Balken.
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Flache 1

Es handelt sich um eine Flache von Gut Fahrenbach. Die Blihfenster wurden im Herbst
2011 angelegt.

¢ Saatgutiibertragung

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art
R I 2 1 0 G R I R I

]

Secale cereale

K Trifolium pratense I
Triticum aestivum
Anchusa arvensis —
L.

Bupleurum rotundifofium

Centaurea cyanus _—h r
——

Consolida regalis

z Legousia speculum-veneris L EEESES S
Papaver argemone L —
Papaver rhoeas — e

Ranunculus arvensis

Silene noctiflora r

Abb. 49: Flache 1 mit Saatgutiibertragung und Anlage des Blihfensters 2011.

Im Jahr 2011 wurde das Weizenfeld pflanzensoziologisch aufgenommen und aufgrund des
ausgediinnten Artenspektrums als geeignete Empfangerflache ausgewahlt. Im Verlauf des
Versuchs konnten neun unterschiedliche Zielarten (Anchusa arvensis, Bupleurum rotundifo-
lium, Centaurea cyanus, Consolida regalis, Legousia speculum-veneris, Papaver argemone,
Papaver rhoeas, Ranunculus arvensis, Silene noctiflora) auf Flache 1 erfasst werden. Vier
(Centaurea cyanus, Consolida regalis, Papaver argemone, Papaver rhoeas) dieser neun
Arten waren bereits vor Versuchsbeginn Teil des Arteninventars. Deren Deckungsgrad wur-
de durch die Aussaat zum Teil - nimmt man die Kontrollparzelle als Referenz - erhéht. Vier
weitere Arten (Bupleurum rotundifolium, Legousia speculum-veneris, Ranunculus arvensis,
Silene noctiflora) konnten erfolgreich in der Vegetationsperiode 2011/12 in den Bluhfenstern
angesiedelt werden. Wahrend Bupleurum rotundifolium, Legousia speculum-veneris und
Ranunculus arvensis durchgangig in allen drei Varianten (2, 1, G) vorkamen, waren Individu-
en von Silene noctiflora lediglich vereinzelt in Variante G vorhanden. Unterschiedliche Aus-
saatstarken oder erschwerte Wuchsbedingungen (Getreideparzelle) resultierten kaum in
unterschiedlich hohen Deckungsgraden. Bupleurum rotundifolium bedeckte den Boden in der
Getreide-Variante sogar starker als in den getreidefreien Varianten. Exemplare von Legousia
speculum-veneris tauchten sogar in der Kontrollparzelle, auf welcher kein Saatgut aufge-
bracht wurde, auf. Auf dieses Phanomen, das haufiger beobachtet wurde, wurde bereits ein-
gegangen. Die neunte Zielart Anchusa arvensis tauchte unverhofft erstmals in 2013 im Inne-
ren des dann mit Roggen bestellten Feldes auf. Ansonsten schafften es Bupleurum ro-
tundifolium, Legousia speculum-veneris und Ranunculus arvensis, sich im Folgejahr (2013)
wieder zu etablieren, Ranunculus arvensis-Individuen waren allerdings sehr selten. Exempla-
re von Silene noctiflora waren nicht mehr vertreten. Im darauf folgenden Jahr (2014) konnten
bei Feldfutteranbau unter Klee keinerlei Exemplare aufgenommen werden.



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

e Oberbodenibertragung

Die Spendererde fir Flache 1 stammt von einer Spenderflache, deren Arteninventar vor der
Bodenentnahme 2011 ebenfalls erfasst wurde (Spalte ,S*); Legousia speculum-veneris und
Papaver dubium, die auf der Empfangerflache fehlen, waren hier zu finden.

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art E s E E E

Hordeum vulgare I
Secale cereale I

K
Trifolium pratense I
Triticum aestivum I

Centaureo cyanus

Consolida regalis

Euphorbia exigua P —

Legosia hybrida —

Legousia speculum-veneris L L

z Papaver argmone _— —

Papaver dubium

Papaver rhoeas

Ranunculus arvensis

Silene noctiflora

| |_| |

Valerianello dentata ]

Abb. 50: Flache 1 mit Oberbodenilbertragung und Anlage des Bliihfensters 2011.

In diesem Bluhfenster auf dem gleichen Acker wuchsen elf Zielarten (Centaurea cyanus,
Consolida regalis, Euphorbia exigua, Legosia hybrida, Legousia speculum-veneris, Papaver
argmone, Papaver dubium, Papaver rhoeas, Ranunculus arvensis, Silene noctiflora, Valeria-
nella dentata). Sechs Zielarten (Centaurea cyanus, Consolida regalis, Legosia hybrida, Pa-
paver argmone, Papaver rhoeas, Valerianella dentata) wurden bereits vor Versuchsbeginn
auf der Empfangerflache kartiert, ebenso sechs Zielarten (Centaurea cyanus, Consolida re-
galis, Legousia speculum-veneris, Papaver dubium, Papaver rhoeas, Valerianella dentata)
auf der Spenderflache. 2012 tauchten vier standortfremde Zielarten (Euphorbia exigua, Le-
gousia speculum-veneris, Papaver dubium, Silene noctiflora) im Blihfenster auf. Euphorbia
exigua und Silene noctiflora wurden 2011 vorab weder auf der Spender-, noch auf der Emp-
fangerflache aufgenommen, somit ist deren Herkunft ungewiss. Sie kdnnten sowohl Teil der
Diasporenbank der Spender-, als auch der Empfangerflache gewesen sein. Auf ahnliche
Weise tauchten 2013 einige Individuen von Ranunculus arvensis auf, deren Herkunft ebenso
nicht aus der Abbildung abgelesen werden kann. Die zwei vormals standortfremden Zielarten
(Legousia speculum-veneris, Papaver dubium), die sich 2012 im Bluhfenster entwickelten
und mit hoher Wahrscheinlichkeit mit der Spendererde ankamen, konnten weder 2013 im
Roggen noch 2014 im Klee nachgewiesen werden.

Das Fehlen der eingebrachten Arten im Jahr nach der Bluhfensteranlage ist kein Einzelfall
und aufgrund der wendenden Bodenbearbeitung nicht als MiRerfolg der Etablierungsbemu-
hungen zu werten. Der Kleegrasanbau erlaubte auch 2014 keine Entwicklung von Ackerwild-
krautern, so dass erst Folgeuntersuchungen verifizieren kénnen, ob die Etablierung erfolg-
reich war.
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Flache 2

Es handelt sich um eine Flache von Gut Fahrenbach. Die Blihfenster wurden im Herbst
2011 angelegt.

e Saatgutiibertragung

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art
R 2 1 0 G R | R |
Trifolium pratense ]
K Triticum aestivum L

Bupleurum rotundifolium

Centaurea cyanus

Consolidao regalis

Secale cereale _—h
;
—
I e —
————

z Legousia speculum-veneris
Papaver argemone — —
Papaver rhoeas eeeeeenllnn—" SSSSSS—

Ranunculus arvensis

|
|

Abb. 51: Flache 2 mit Saatgutiibertragung und Anlage des Blihfensters 2011.

Auf Flache 2 kamen vor Versuchsbeginn bereits zwei Zielarten (Centaurea cyanus, Papaver
rhoeas) vor. Im Jahr nach Anlage des Blihfensters (2012) konnten funf zusatzliche Zielarten
(Bupleurum rotundifolium, Consolida regalis, Legousia speculum-veneris, Papaver argemo-
ne, Ranunculus arvensis) kartiert werden. Auch hier wurde kein Deckungsgradgefélle bei
abnehmender Saatstarke in den unkultivierten Varianten deutlich. Deutlich wurde aber hier,
dass die erschwerten Bedingungen in der Getreideparzelle die Anzahl der Zielarten reduzie-
ren kdnnen. Papaver argemone wurde — ahnlich wie Legousia speculum-veneris auf Flache
1 — sogar auf der Kontrollparzelle gefunden, ein weiteres Beispiel von kleinrdumigem Saat-
guttransport, beispielsweise durch Ameisen. Alle neu angesiedelten Zielarten gediehen auch
im Folgejahr (2013) bei Anbau von Roggen. Der Deckungsgrad von Bupleurum rotundifolium
und Legousia speculum-veneris war etwas geringer als der Deckungsgrad der anderen drei
Zielarten. Der im Folgejahr (2014) kultivierte Rotklee liefs den konkurrenzschwachen Zielar-
ten keine Chance, zur Entwicklung zu kommen.

89



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

e Oberbodenibertragung

Die Spendererde fur Flache 2 stammt von zwei weiteren Spenderflachen.

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art E S2 53 E E E

Trifolium pratense I
K Triticum aestivum | SeSSEE———
PR
——
—
e
r

Secale cereale

Adonis aestivalis
Buglossoides arvensis

Bupleurum rotundifolium

Centaureq cyanus

Consolida regalis

Euphorbia exigua — —
Euphorbia platyphyllos —
.

Fumaria vaillantii

Legosia hybrida

Papaver argemone

Scandix pecten-veneris

Papaver rhoeas e
L

Alopecurus myosuroides

.
Bromus sterilis I _

Abb. 52: Flache 2 mit Oberbodenibertragung und Anlage des Bliihfensters 2011.

Als Spenderflachen auf Flache 2 fungierten zwei Flachen gleichzeitig. Deren Zielartenspekt-
rum umfasste mindestens zehn Arten (Adonis aestivalis, Buglossoides arvensis, Bupleurum
rotundifolium, Centaurea cyanus, Consolida regalis, Euphorbia exigua, Euphorbia platyphyl-
los, Fumaria vaillantii, Papaver rhoeas, Scandix pecten-veneris). Zwei dieser Arten (Centau-
rea cyanus, Papaver rhoeas) gab es bereits vor Versuchsbeginn auf Flache 2. Die Herkunft
von Legousia hybrida und Papaver argemone, welche 2012 ebenso im Blihfenster aufge-
nommen wurden, ist ungewiss, sie wurden weder auf der Ziel- noch der Spenderflache im
Vorjahr erfasst. Ein leichter Ansiedlungserfolg stellte sich 2012 bei drei Zielarten (Buglossoi-
des arvensis, Bupleurum rotundifolium, Scandix pecten-veneris) ein. Auffallig ist, dass diese
Arten lediglich in der Parzelle mit ,doppelter Erdmenge® auftauchten, bei ,einfacher Erdmen-
ge“ hingegen nie. Adonis aestivalis, Consolida regalis, Euphorbia exigua, Euphorbia platy-
phyllos, Fumaria vaillantii konnten nicht erneut nachgewiesen werden. Der Etablierungser-
folg in 2013 lag ebenso bei drei standortfremden Zielarten. Hierzu gehérte allerdings Eupho-
rbia exigua anstatt Buglossoides arvensis. Ob die Individuen von Uberdauernden Samen der
Spendererde 2012 oder von Flache 2 herrihrten ist ungewiss. Trotz eines dichten Kleebe-
standes in 2014 tauchten noch vereinzelt Euphorbia exigua, Bupleurum rotundifolium und
Centaurea cyanus auf. Das Vorkommen problematischer Arten wie Alopecurus myosuroides
und Bromus sterilis lasst nur schwer eine Beurteilung hinsichtlich der ,Verschleppungsge-
fahr solcher Arten zu.
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Flache 3

Es handelt sich um eine Flache von Gut Fahrenbach. Die Blihfenster wurden im Herbst
2011 angelegt.

¢ Saatgutiibertragung

Gruppe Art

Secale cereale I
[
 —

Triticum aestivum

Bupleurum rotundifofium

Centaurea cyanus

Euphorbia platyphyllos

z Legousia speculum-veneris

Papaver argemone

I
L
— N
Consolida regalis P
—
I
— ——

Papaver rhoeas

Ranunculus arvensis —_— r

Silene noctiflora _— ==

Abb. 53: Flache 3 mit Saatgutibertragung und Anlage des Blihfensters 2011.

2012 konnten auf Flache 3 neun Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Centaurea cyanus,
Consolida regalis, Euphorbia platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Papaver argemone,
Papaver rhoeas, Ranunculus arvensis, Silene noctiflora) aufgenommen werden. Drei dieser
Arten (Centaurea cyanus, Euphorbia platyphyllos, Papaver rhoeas) wurden bereits 2011, vor
Anlage des Versuchs, kartiert, die weiteren Arten wurden an diesem Standort noch nicht
nachgewiesen. Der Deckungsgrad von Centaurea cyanus konnte in einer Ansaatparzelle
enorm erhoht werden. In den unkultivierten Varianten (1 & 2) des Bluhfensters konnte kein
Deckungsgradunterschied bei unterschiedlichen Aussaatstarken beobachtet werden. Deut-
lich wurde aber auch hier wieder, dass in der ,Getreideparzelle“ weniger Arten gediehen, als
auch einen niedrigeren Deckungsgrad aufwiesen. Auffallig ist das Vorkommen von Silene
noctiflora in der ,Getreideparzelle®, wahrend sie in sonst keiner Parzelle auftauchte. Vier der
zuvor standortfremden Arten auf Flache 3 (Bupleurum rotundifolium, Legousia speculum-
veneris, Papaver argemone, Ranunculus arvensis) gediehen auch im Folgejahr (2013) wie-
der auf der Flache, Papaver argemone leider nur sehr vereinzelt. Im dritten Versuchsjahr
(2014) schaffen es zwar Papaver argemone, Ranunculus arvensis nicht mehr sich zu etablie-
ren, dafur tauchen viele Exemplare von Consolida regalis und Silene noctiflora auf. Dieses
starke Vorkommen von Silene noctiflora in 2014 Uberrascht, zumal 2013 kein Exemplar ka-
riert wurde. Jahresspezifische Schwankungen im Auftreten der sich relativ spat entwickeln-
den Acker-Lichtnelke sind jedoch nicht ungewohnlich. Auch Bupleurum rotundifolium und
Legousia speculum-veneris gehéren 2014 zum Arteninventar auf Flache 3.

Interessant ist Flache 3 durch den seltenen Fall, dass im Versuchszeitraum drei Jahre Win-
tergetreide in Folge angebaut wurde, mit erkennbar positiver Auswirkung auf die Etablierung
der Zielarten.
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Oberbodenibertragung

Die Spendererde fur Flache 3 stammt von einer weiteren Spenderflache.

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art E 5 E E E

Avena sativa _
K |secale cereale I ——
Triticum aestivum _
.
[ S
.

Anthemis cotula

Bupleurum rotundifolium

Centgurea cyanus — —_— —
Consolida regalis —
z Euphorbia platyphyllos —

—

Legousia speculum-veneris

Papaver rhoeas R — I

Silene noctiflora L

—
.
Valerianella dentata — -
Apera spica-venti
.

Cirsium arvense

Abb. 54: Flache 3 mit Oberbodenibertragung und Anlage des Bliihfensters 2011.

In diesem Bluhfensterbereich wurden im gesamten Versuchszeitraum neun Zielarten (An-
themis cotula, Bupleurum rotundifolium, Centaurea cyanus, Consolida regalis, Euphorbia
platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Papaver rhoeas, Silene noctiflora, Valerianella
dentata) aufgenommen. Alle drei Zielarten (Centaurea cyanus, Papaver rhoeas, Valerianella
dentata), die die Spenderflache in 2011 aufwies, waren auch vor Versuchsbeginn Teil der
Segetalflora von Flache 3. Bei den restlichen Arten, die in diesem Versuchsbereich auftauch-
ten, liegt die Vermutung nahe, dass sie aus dem benachbarten ,Saatgut-Blihfenster her-
ruhrten. Die Verschleppung problematischer Arten scheint Abb. 54 zufolge durchaus ein Ri-
siko darzustellen.
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Flache 4

Es handelt sich um eine Flache von Gut Fahrenbach. Die Blihfenster wurden im Herbst
2011 angelegt. Die Flache ist ein Beispiel fur die Entwicklung bei nachfolgendem Feldfut-
teranbau.

¢ Saatgutiibertragung

Gruppe Art

Medicago sativa e
K secale cereale ;
.
—

Triticum aestivum

I
Bupleurum rotundifofium —
Centaurea cyanus J
Consolida regalis —
Legousia speculum-veneris —

Papaver rhoeas —_—— R e—

Ranunculus arvensis

|—|

Abb. 55: Flache 4 mit Saatgutibertragung und Anlage des Blihfensters 2011.

Flache 4 war vor Versuchsbeginn sehr zielartenarm, lediglich Centaurea cyanus war gegen-
wartig. 2012 gediehen funf weitere Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Consolida regalis,
Legousia speculum-veneris, Papaver rhoeas, Ranunculus arvensis) im Blihfenster. Am
starksten vertreten war Centaurea cyanus, die durch das ausgebrachte Saatgut mit hoher
Deckung auftrat. Consolida regalis und Legousia speculum-veneris waren am nachststarks-
ten vertreten. Auch hier bestand kaum ein Unterschied hinsichtlich des Deckungsgrades
zwischen den unterschiedlichen Saatgut-Ausbringungsstarken innerhalb der Varianten ohne
Getreide (1 & 2). Die Getreidevariante wies wieder weniger Zielarten, als auch niedrigere
Deckungsgrade auf. In den zwei darauf folgenden Jahren war die Luzerne Medicago sativa
die Hauptkultur auf dieser Flache, was das Zielartenvorkommen stark einschrankte. Lediglich
Papaver rhoeas sowie wenige Individuen von Centaurea cyanus wurden 2013 gefunden,
kamen aber nach Schnitt nicht zur Samenreife.
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e Oberbodenibertragung

Die Spendererde fur Flache 4 stammt von einer weiteren Spenderflache.

2011 2012 2013 2014

Gruppe Art E

1 2 1 0 G R 1 R 1

5
R
Medicago sativa
K Secale cereale | L -
Triticum aestivum _

Centaurea cyanus L

Consolida regalis

I
Legosia hybrida [
Papaver argemone —
Papaver rhoeas ————
—

Valerianello dentata

Abb. 56: Flache 4 mit Oberbodenilbertragung und Anlage des Bliihfensters 2011.

Auf der Spenderflache wurden 2011 sechs Zielarten (Centaurea cyanus, Consolida regalis,
Legosia hybrida, Papaver argemone, Papaver rhoeas, Valerianella dentata) kartiert. Centau-
rea cyanus gab es bereits in geringem Male vor Versuchsbeginn auf Empfangerflache 4,
durch Ausbringung der Erde wurde deren Deckungsgrad — &hnlich wie im ,Saatgut-
Blihfenster — erhoht. Drei standortfremde Zielarten (Consolida regalis, Papaver rhoeas,
Valerianella dentata) konnten sich erfolgreich im Bluhfenster (2012) etablieren. Bezlglich
des Zusammenhangs zwischen Deckungsgrad und der Konkurrenzdruck wird in diesem
Bluhfenster deutlich, dass die Zielarten in der Getreide-Parzelle erschwerten Bedingungen
ausgesetzt waren und mit einem niedrigeren Deckungsgrad aufgetreten sind. Auffallig ist,
dass Papaver rhoeas in diesem Blihfenster, wie auch schon im ,Saatgut-Bllhfenster”, einen
relativ hohen Deckungsgrad in der Kontrollparzelle aufwies. Dies lasst vermuten, dass diese
Art bereits vor Versuchsbeginn auf Flache 4 heimisch war. 2013 und 2014 unter der Kulturart
Medicago sativa hatten die Zielarten keinerlei Entwicklungsmaéglichkeiten. Auch hier kdnnen
erst Folgekartierungen nachweisen, ob sich die Arten bei erneutem Wintergetreideanbau
etablieren konnten.
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Flache 5

Es handelt sich um eine Flache von Gut Fahrenbach. Die Blihfenster wurden im Herbst
2011 angelegt. Zuvor war hier Hafer als Sommergetreide angebaut worden.

e Saatgutiibertragung

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art

R |
Avena sativa _ r
K Triticale _
r

Triticum aestivum

Bupleurum rotundifolium
Centaurea cyanus e i
Consolida regalis I

Euphorbia platyphyllos

Legousia speculum-veneris
Papaver rhoeas — e S |
Ranunculus arvensis —_—

Silene noctiflora

Abb. 57: Flache 5 mit Saatgutibertragung und Anlage des Blihfensters 2011.

Im Blihfenster 2012 konnten zwei standortfremde Zielarten (Consolida regalis, Legousia
speculum-veneris) kartiert werden. Beide erschienen auch wieder im Folgejahr (2013), 2014
wachst nur noch Legousia speculum-veneris auf Flache 5. Bemerkenswert ist hier, dass sie
sogar in der Aufnahme im Feldinnern von 2014 auftauchte. Vor Versuchsbeginn gediehen
bereits zwei weitere Zielarten (Centaurea cyanus, Papaver rhoeas) auf Flache 5. Vier zu-
satzliche Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Euphorbia platyphyllos, Ranunculus arvensis,
Silene noctiflora) tauchten im Bereich dieses BlUhfensters in 2013 und 2014 in geringem
Ausmal auf. Sie waren Teil der Saatmischung, kamen jedoch im Blihfenster nicht zur Ent-
wicklung, sondern Uberdauerten offensichtlich und kamen erst 2013 bzw. 2014 zur Entwick-
lung. Dies zeigt, dass ausgebrachtes Saatgut auch noch Jahre nach der Ansaat auflaufen
kann.
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e Oberbodenibertragung

Die Spendererde fur Flache 5 stammt von einer weiteren Spenderflache.

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art E 5 E E E

Avena sativa _

Secale cereale I —_—

Triticale [ ]
]
I

Triticum aestivum

Consolida regalis

z Legousia hybrida

|-| |

Silene noctiflora

Abb. 58: Flache 5 mit Oberbodenilbertragung und Anlage des Bliihfensters 2011.

Die Spenderflache wies 2011 drei Zielarten (Consolida regalis, Legousia hybrida, Silene noc-
tiflora) auf. Von diesen Arten konnte sich Consolida regalis als einzige Art im Blihfenster
2012 etablieren. Auch 2013 war diese Art noch im Bereich um das Blihfenster vorhanden,
2014 nicht mehr. Dem hingegen tauchte Legousia hybrida 2013 als auch 2014 im Kartie-
rungsbereich auf, ohne, dass diese Art 2012 im Blihfenster gegenwartig war. Silene noctiflo-
ra war zwar auf der Spenderflache vorhanden, entwickelte sich aber nicht.

Flache 6

Es handelt sich um eine Flache von Gut Fahrenbach. Die Bluhfenster wurden im Herbst
2012 angelegt. Exemplarisch zeigt die Flache, dass es auch bei gunstiger Kulturart im Folge-
jahr zu einem fast ganzlichen Totalausfall der Zielarten kommen kann, wahrscheinlich be-
fanden sich die Samen aufgrund wendender Bodenbearbeitung in zu tiefen Bodenschichten.

e Saatgutiibertragung

Gruppe Art 2011 2013 2014
R | 2 1 0 G R |

K Secale cereale ] el
Bupleurum rotundifolium — —
Centaurea cyanus —_— I ee——
Consolida regalis —— N—

z Euphorbia platyphylios _
Legousia speculum-veneris — —
Papaver rhoeas e |
Silene noctiflora J— N—

Abb. 59: Flache 6 mit Saatgutibertragung und Anlage des Blihfensters 2012.

Zwei (Centaurea cyanus, Papaver rhoeas) der elf Zielarten waren bereits vorher auf der Fla-
che vertreten. FUnf weitere Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Consolida regalis, Euphorbia
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platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Silene noctiflora) gediehen in dieser Vegetations-
periode (2012/13) in dem Blihfenster. Lediglich bei Bupleurum rotundifolium war der De-
ckungsgrad bei doppelter Saatstarke héher als bei einfacher Saatstarke. Bei Consolida rega-
lis, Euphorbia platyphyllos und Legousia speculum-veneris unterschieden sich diese Varian-
ten nicht voneinander. Silene noctiflora etablierte sich nur bei einfacher Saatstarke, in der
Variante mit doppelter Saatstarke wurde sie nicht aufgenommen. Bei Aussaat im Getreide
setzen sich vier Zielarten durch, Euphorbia platyphyllos bildete die Ausnahme. Der De-
ckungsgrade der verbliebenen Arten in den Varianten mit und ohne Getreidekonkurrenz un-
terschied sich geringfiigig. Die Kontrollvariante, in der keine Aussaat von Zielarten stattge-
funden hatte, war frei von standortfremden Zielarten. Bei der Erfolgskontrolle in 2014 wurden
zwei (Bupleurum rotundifolium, Legousia speculum-veneris) der vormals funf standortfrem-
den Zielarten wiedergefunden.

e Oberbodeniibertragung (1)

Auf Flache 6 wurden zwei Blihfenster flir Oberbodenlbertragung eingerichtet. Die Spender-
erde fUr das erste Bluhfenster stammt von einer weiteren Spenderflache.

2011 2013 2014
Gruppe Art E 5 E E
R I R I 2 1 0 G R I

K Secale cereale ] I

Triticum aestivum S

Centaurea cyanus — T ———

Consolida regalis I —— _—
7 Legousia speculum-veneris I

Scandix pecten-veneris ——

Silene noctiflora I

Valerianella dentata ——
P Alopecurus myosuroides I — S

Abb. 60: Flache 6 mit Oberbodenibertragung (1) und Anlage des Bliihfensters 2012.

Auf der Spenderflache wurden 2011 sechs Zielarten kartiert (Centaurea cyanus, Consolida
regalis, Legousia speculum-veneris, Scandix pecten-veneris, Silene noctiflora, Valerianella
dentata) von welchen funf Arten vor Versuchsbeginn noch nicht auf Flache 6 vorkamen. Bei
vier Arten verlief die Ubertragung erfolgreich. Consolida regalis, Legousia speculum-veneris,
Scandix pecten-veneri sowie Valerianella dentata wurden 2013 im BlUhfenster aufgenom-
men. Silene noctiflora hingegen wurde 2013 nicht wiedergefunden. Der Deckungsgrad von
Centaurea cyanus konnte durch die Aussaat leicht erhéht werden. Das Vorkommen der Ziel-
arten in der ,Getreidevariante® war im Gegensatz zu den ,kulturartfreien Varianten® hinsicht-
lich Deckungsgrad sowie Zielartenanzahl vermindert. Dort wurden 2013 nur drei neue Zielar-
ten (Consolida regalis, Legousia speculum-veneris, Valerianella dentata) — alle mit vermin-
dertem Deckungsgrad verglichen mit den anderen Varianten- aufgenommen. 2014 konnte,
trotz der ,zielartfreundlichen® Kulturart Roggen, keine der Zielarten mehr aufgenommen wer-
den. Alopecurus myosuroides wurde vor Versuchsbeginn nicht auf Flache 6 kartiert und wur-
de offensichtlich per Erdibertragung eingebracht. Zwar etablierte sich dieser in den getreide-
freien Parzellen in 2013 gut, in der Getreideparzelle (2013) sowie 2014 trat er mit nur gerin-
ger Deckung auf.
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e Oberbodeniibertragung (2)

Die Spendererde fur das weitere Blihfenster stammt von einer anderen Spenderflache.

2011 2013 2014
Gruppe Art E 5 E E

Triticum aestivum

Buglossoides arvensis

Bupleurum rotundifofium

K Secale cererale I |
| ]

Kickxia elatine

Scandix pecten-veneris

el
—
—

z Euphorbia exigua —  ESSSSSS—
——
I

P Bromus sterilis

Abb. 61: Flache 6 mit Oberbodenibertragung (2) und Anlage des Bliihfensters 2012.

Auf dieser Spenderflache wurden 2011 vier Zielarten Kkartiert (Buglossoides arvensis,
Bupleurum rotundifolium, Euphorbia exigua, Scandix pecten-veneris). Eine weitere Zielart
(Kickxia elatine) kommt auf der Spenderflache aulRerhalb der Aufnahmeflache vor. Keine der
Arten gab es vor Versuchsbeginn auf Flache 6. Drei (Euphorbia exigua, Kickxia elatine,
Scandix pecten-veneris) Arten konnten sich 2013 auf allen Varianten des Bluhfensters, bis
auf der Kontrollvariante, etablieren. Es zeigt sich kein deutlicher Unterschied hinsichtlich des
Deckungsgrades bei unterschiedlicher Ausbringmenge innerhalb der kulturfreien Varianten
(1 & 2) des Bliihfensters. Der Deckungsgrad in der ,Getreideparzelle“ war vermindert. Ahn-
lich wie im oben vorgestellten Blihfenster (Flache 6) tauchte 2014 keine Zielart in der Folge-
kultur auf.

Flache 7

Es handelt sich um eine Flache von Gut Fahrenbach. Die Bluhfenster wurden im Herbst
2012 angelegt. Die Flache ist ein Beispiel fir einen Totalausfall bereits im Anlagejahr des
BlUihfensters, insbesondere bei der Variante mit Oberbodenibertragung.

e Saatgutiibertragung

2012 2013 2014
Gruppe Art

Triticum aestivum

G R |
Secale cereale L S
Buglossoides arvensis R
Bupleurum rotundifolium ——
Euphorbia platyphyllos L—
Legousia speculum-veneris L

Papaver argemone

|_| | | |

Silene noctiflora

Abb. 62: Flache 7 mit Saatgutibertragung und Anlage des Blihfensters 2012.
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Im diesem Bluhfenster tauchten in 2013 sechs angesate Zielarten (Buglossoides arvensis,
Bupleurum rotundifolium, Euphorbia platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Papaver ar-
gemone, Silene noctiflora) auf. Zwei Arten (Buglossoides arvensis, Euphorbia platyphyllos)
kamen zwar in der Getreidevariante vor, in den getreidefreien Varianten im Blihfenster da-
gegen nicht. Im Folgejahr (2014) konnten zwar lediglich Bupleurum rotundifolium, Legousia
speculum-veneris wieder aufgenommen werden, diese allerdings mit relativ hohem De-
ckungsgrad. Der Deckungsgrad dieser beiden Gberdauernden Arten war auch im BlUhfenster
deutlich héher als der Deckungsgrad aller anderen Zielarten.

e Oberbodeniibertragung

Die Spendererde fur Flache 7 stammt von einer weiteren Spenderflache.

2012 2011 2013 2014
Gruppe Art E

Brassica napus ;
N
I
—
—
.

(%3]
m
m

K Secale cereale

S
Triticum aestivum ;

Adonis aestivalis

Adonis aestivalis var. citrinus
Anagallis foemina
Buglossoides arvensis
Caucalis platycarpos
Euphorbia platyphylios

Galium tricornutum

Valerianella dentata

Abb. 63: Flache 7 mit Oberbodenilbertragung und Anlage des Bliihfensters 2012.

Von den acht auf der Spenderflache kartierten Zielarten (2011) (Adonis aestivalis, Adonis
aestivalis var. citrinus, Anagallis foemina, Buglossoides arvensis, Caucalis platycarpos, Eu-
phorbia platyphyllos, Galium tricornutum, Valerianella dentate) wurden lediglich vier Arten
(Anagallis foemina, Euphorbia platyphyllos, Galium tricornutum, Valerianella dentata) im
Blihfenster (2013) wiedergefunden. Deren Deckungsgrad war durchweg sehr gering, 2014
konnte keine der Zielarten mehr gesichtet werden.

Neben schon genannten Faktoren sind Fraflschaden ein wesentlicher Faktor fir den hier
augenscheinlichen Misserfolg der Etablierung der Arten im Blihfenster. Nach Unterpfligen
konnten sich auch 2014 keine Samen aus dem ausgebrachten Boden entwickeln. Offen
bleibt, ob in Folgejahren dennoch unter gunstigen Bedingungen eine Etablierung erfolgen
kann.
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Flache 8

Es handelt sich um eine Flache von Gut Fahrenbach. Die Blihfenster wurden im Herbst
2012 angelegt.

¢ Saatgutiibertragung

2011 2013 2014
Gruppe Art

Triticum aestivum

K
Trifolium pratense el

Bupleurum rotundifolium

Consolida regalis

Euphorbia platyphyllos

Sherardio arvensis

—————
(S
r
Legousia speculum-veneris I
.

Silene noctiflora

Abb. 64: : Flache 8 mit Saatgutlibertragung und Anlage des Bliihfensters 2012.

Ein Ansiedlungserfolg auf Flache 8 war bei sechs Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Con-
solida regalis, Euphorbia platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Sherardia arvensis, Sile-
ne noctiflora) gegeben. Auch auf Flache 8 liel3 sich bei zunehmender Saatstarke kein erhdh-
ter Deckungsgrad der Zielarten erkennen. Die Variante ,G* wurde in 2013 nicht kartiert, da
Klee die Kulturfrucht bildete und den Zielarten keine Etablierungschance lie3. Im Jahr 2014
lieRen sich nur einige Individuen von Euphorbia platyphyllos im Klee nachweisen. Erst bei
Umbruch des Kleebestandes wird sich zeigen, welche der Arten erneut auftreten werden.
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Flache 9

Es handelt sich um eine Flache von Hof Ox. Die Bliihfenster wurden im Herbst 2011 ange-
legt. Hof Ox wirtschaftet im Gegensatz zu Hof Fahrenbach pfluglos und flihrt keine wenden-
de Bodenbearbeitung durch.

¢ Saatgutiibertragung

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art

Triticale il
Triticum aestivum ] ]

Bupleurum rotundifolium

Centaured cyanus —

Chaenarhinum minus

Euphorbio platyphyllos
Legousia speculum-veneris
Papaver argemone

Papaver rhoeas

L.
I
r
Consolida regalis — —
| ——
r
—

Ranunculus arvensis

Silene noctiflora —

Abb. 65: Flache 9 mit Saatgutibertragung und Anlage des Blihfensters 2011.

Die vormals artenarme Flache wies im Blihfenster (2012) zehn unterschiedliche Zielarten
(Bupleurum rotundifolium, Centaurea cyanus, Chaenorhinum minus, Consolida regalis, Eu-
phorbia platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Papaver argemone, Papaver rhoeas, Ra-
nunculus arvensis, Silene noctiflora) auf. Lediglich wenige Individuen von Centaurea cyanus
wuchsen bereits vor Versuchsbeginn auf Flache 9. Die Deckungsgrade der verschiedenen
Zielarten variierten, mit hohen Deckungsgraden vertreten waren Centaurea cyanus, Euphor-
bia platyphyllos, Papaver rhoeas und Silene noctiflora. Individuen von Papaver rhoeas und
Silene noctiflora tauchten sogar in der Kontrollparzelle auf, vermutlich durch Saatguttarnsport
durch Tiere. Ein Deckungsgradgefédlle zwischen den Saatgutstdrken kann in vier Fallen
(Bupleurum rotundifolium, Centaurea cyanus, Consolida regalis und Legousia speculum-
veneris) ausgemacht werden. In der Getreideparzelle waren deutlich weniger Zielarten ver-
treten; auch die Deckungsgrade waren niedriger. Im Folgejahr (2013) konnten noch sechs
eingebrachte Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Consolida regalis, Euphorbia platyphyllos,
Legousia speculum-veneris, Papaver rhoeas, Silene noctiflora) im Bereich um dieses Blih-
fenster aufgenommen werden. Der Deckungsgrad von Consolida regalis, Legousia
speculum-veneris, Silene noctiflora war hoher als der Deckungsgrad der anderen Zielarten.
2014 wurden nur noch vier dieser Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Euphorbia platyphyl-
los, Papaver rhoeas, Silene noctiflora) kartiert. Consolida regalis, Legousia speculum-veneris
schafften es trotz hoher Deckungsgrad im Vorjahr nicht mehr, sich zu etablieren.
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e Oberbodenibertragung

Die Spendererde fur Flache 9 stammt von einer weiteren Spenderflache.

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art E 5 E E E

Hordeum vulgare -
K Triticale —
Triticum aestivum e I

Consolida regalis N N —

Falcaria vulgaris

Legousia speculum-veneris r r

Papaver argemone

Papaver rhoeas r r

Valerionella dentata —

Abb. 66: Flache 9 mit Oberbodenilbertragung und Anlage des Bliihfensters 2011.

Die Spenderflache wies im Jahr vor Versuchsanlage sechs Zielarten (Consolida regalis, Fal-
caria vulgaris, Legousia speculum-veneris, Papaver argemone, Papaver rhoeas, Valerianella
dentata) auf. Legousia speculum-veneris, Papaver rhoeas tauchten als einzige im Blihfens-
ter (2012) auf. Beide Arten konnten auch im Folgejahr wieder auf der Flache gesichtet wer-
den. Zusatzlich wurde Consolida regalis im Folgejahr (2013) auf der Flache aufgenommen.
Papaver rhoeas schaffte es als einzige Art, auch 2014 wiederzukehren.

Die Ergebnisse lassen sich durch den relativ ertragreichen Standort erklaren, der fur die
Zielarten suboptimale Bedingungen bietet. So gelang zwar die Etablierung im Saatgut-
BlUhfenster, nicht aber in der Variante mit Oberboden, und in den Folgejahren traten kaum
Exemplare der eingebrachten Arten im dichten Gertreidebestand auf.

Flache 10

Es handelt sich um eine Flache von Hof Ox. Die Blihfenster wurden im Herbst 2012 ange-
legt.

e Saatgutiibertragung

Gruppe Art 2011 2013 2014
R | 2 1 0 G R |
K Hordeum vulgare —
Triticum oestivum
Bupleurum rotundifolium — |
Consolida regalis L
7 Legousia speculum-veneris
Papaver argemone _—
Popaver rhoeas — el ——
—

Silene noctiflora

Abb. 67: Flache 10 mit Saatgutliibertragung und Anlage des Blihfensters 2012.
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Auf dieser Flache wuchs vor Anlage des Blihfensters lediglich Papaver rhoeas als Zielart.
Durch Aussaat der Saatgutmischung konnte das Zielartenspektrum in 2013 um finf weitere
Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Consolida regalis, Legousia speculum-veneris, Papaver
argemone, Silene noctiflora) bereichert werden. Silene noctiflora war aufderst rar. Auch auf
dieser Flache lasst sich kein besonderer Zusammenhang zwischen Aussaatstarke und De-
ckungsgrad erkennen; deutlich war allerdings, dass die Getreideparzelle mit zwei standort-
fremden Zielarten deutlich artenarmer war. Im Folgejahr (2014) konnten nur Consolida rega-
lis und Legousia speculum-veneris wiedergefunden werden, Consolida regalis allerdings nur
sehr vereinzelt.

e Oberbodeniibertragung

Die Spendererde fir Flache 10 stammt von einer weiteren Spenderflache.

2011 2013 2014
Gruppe Art E

5]
m
m

Hordeum vulgare I

Triticum aestivum _ - —
| .

Consolida regalis

Legousia speculum-veneris

Abb. 68: Flache 10 mit Oberbodeniibertragung und Anlage des Blihfensters 2012.

Beide Zielarten (Consolida regalis, Legousia speculum-veneris) der Spenderflache konnten
ins Bluhfenster (2013) Ubertragen werden. 2014 wurde dann lediglich Legousia speculum-
veneris wiedergefunden.

Flache 11

Es handelt sich um eine Flache von Hof Ox. Die Bliihfenster wurden im Herbst 2012 ange-
legt.

e Saatgutiibertragung

2011 2013 2014
Gruppe Art

Hordeum vulgare _

K Secale cereale |
Triticale _

Consolida regalis

Euphorbia platyphyllos S S —

Legousia speculum-veneris —

|_| | |-|

Ranunculus arvensis

Abb. 69: Flache 11 mit Saatgutlibertragung und Anlage des Bliihfensters 2012.

Vier Zielarten (Consolida regalis, Euphorbia platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Ra-
nunculus arvensis) entwickelten sich 2013 im Blihfenster, ohne grofle Unterschiede zwi-
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schen Bluhfenster und Getreidevariante. Im Folgejahr tauchte leider keine der Arten im Be-
reich um das Bluhfenster wieder auf.

¢ Oberbodeniibertragung

Die Spendererde flr Flache 11 stammt von einer weiteren Spenderflache.

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art E

(%]
m
m

Hordeum vulgare

K Secale cereale

Triticum aestivum 4 _
Centaurea cyanus ] | IEEEEEE——

Consolida regalis

——
z Euphorbio exiguo —— L L
PR —

Fumaria vaillantii

Legousia hybrida L

Abb. 70: Flache 11 mit Oberbodeniibertragung und Anlage des Blihfensters 2012.

Von funf Zielarten (Centaurea cyanus, Consolida regalis, Euphorbia exigua, Fumaria vaillan-
tii, Legousia hybrida), die vor Versuchsbeginn auf der Spenderflache gediehen etablierten
sich drei Zielarten (Centaurea cyanus, Consolida regalis, Euphorbia exigua) im Blihfenster
(2013). Bei Consolida regalis und Euphorbia exigua war ein Gefélle zwischen den unter-
schiedlichen Varianten von ,doppelter Erdmenge” Giber ,einfache Erdmenge® hin zu ,einfache
Erdmenge in Getreide* hinsichtlich der Deckungsgrade erkenntlich. Im Folgejahr (2014) wur-
de lediglich Centaurea cyanus auf der Flache wiedergefunden.
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Fliache 12

Es handelt sich um eine Flache von Hof Ox. Die Bliihfenster wurden im Herbst 2012 ange-
legt. Die Folgekultur war Sommergerste.

¢ Saatgutiibertragung

2011 2013 2014
Gruppe Art

Hordeum distichum _
K Triticale oeeeeees JEE @200
Triticum oestivum I

Bupleurum rotundifolium

Consolida regalis r

Euphorbia platyphyllos

.
I
.
Legousia speculum-veneris — —
Paopaver argemone
———

Papaver rhoeas

Ranunculus arvensis —_—

Silene noctiflora S R

Abb. 71: Flache 12 mit Saatgutlibertragung und Anlage des Bliihfensters 2012.

Auf dieser Flache kamen vor Versuchsanlage wenige Individuen der Zielart Consolida regalis
vor. Durch die Aussaat konnten sich sieben weitere Zielarten (Bupleurum rotundifolium, Eu-
phorbia platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Papaver argemone, Papaver rhoeas, Ra-
nunculus arvensis, Silene noctiflora) im Bllhfenster etablieren. Individuen von Papaver ar-
gemone und Ranunculus arvensis wurden ausschlieBlich in der Kontrollparzelle gezahlt. Der
Deckungsgrad der anderen Zielarten war bei ,doppelter Saatstarke® gegenuber ,einfacher
Saatstarke® leicht erhoht. Ein Unterschied zwischen den Varianten mit ,einfacher Saatstarke®
mit bzw. ohne Kulturfrucht ist dagegen nicht deutlich. Im Folgejahr (2014) unter Sommerges-
te wurden noch drei Zielarten (Euphorbia platyphyllos, Legousia speculum-veneris, Papaver
rhoeas) aufgenommen. Legousia speculum-veneris und Papaver rhoeas zeichneten sich im
Vorjahr durch einen relativ hohen Deckungsgrad gegeniber den anderen Zielarten ab; win-
terannuelle Arten wie Bupleurum und Consolida fehlten.
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e Oberbodenibertragung

Die Spendererde fur Flache 12 stammt von zwei weiteren Spenderflachen. Die Folgekultur
war Sommergerste.

2011 2012 2013 2014
Gruppe Art E 513 514 E E
R | R I R | 2 1 0 G R I
Avena sativa I
K Hordeum distichum L
Triticale meeeeeeeeeall @200
Triticum aestivum _ ‘
Centaurea cyanus — A — A—

Euphorbia exigua

Fumaria vaillantii

Legousia hybrida

—
r
.
Papaver dubium — —
Papaver rhoeas oeeeeeenllilili—
—
—

Sherardia arvensis

Valerionella dentata

Abb. 72: Flache 12 mit Oberbodeniibertragung und Anlage des Blihfensters 2012.

In diesem Bluhfenster wurde Spendererde von zwei Spenderflachen gleichzeitig ausge-
bracht. Insgesamt wiesen diese acht unterschiedliche Zielarten (Centaurea cyanus, Euphor-
bia exigua, Fumaria vaillantii, Legousia hybrida, Papaver dubium, Papaver rhoeas, Sherardia
arvensis, Valerianella dentata) auf. Centaurea cyanus kam als einzige bereits vor Versuchs-
beginn auf Flache 12 vor, durch die Erdausbringung konnte deren Deckungsgrad in den Par-
zellen des Blihfensters leicht erhdht werden. Vier vormals standortfremde Zielarten (Eupho-
rbia exigua, Legousia hybrida, Papaver rhoeas, Valerianella dentata) konnten 2013 im Bluh-
fenster nachgewiesen werden. Valerianella dentata trat nur in Einzelexemplaren auf. Auch in
diesem BlUhfenster ist kaum ein Zusammenhang zwischen Aussaatstarke bzw. Konkurrenz-
situation und Deckungsgrad ersichtlich, sicherlich geférdert durch den ungeplanten Auf-
wuchs von Triticale im Bluhfenster. Beispielsweise ist das Vorkommen von Euphorbia exigua
in der ,Getreidevariante“ genauso hoch wie in der Variante mit ,doppelter Aussaatstarke®.
2014 konnten drei Zielarten (Papaver rhoeas, Sherardia arvensis, Valerianella dentata) wie-
der erfasst werden. Exemplare von Sherardia arvensis fehlten 2013 im Blihfenster. Bei An-
bau von Hafer als Sommerung hatte die Art offensichtlich bessere Entwicklungsmdglichkei-
ten, wohingegen fur weitere Zielarten das Gegenteil zutrifft.
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4.4 Diskussion

4.4.1 Zusammenschau der Bluhfenster-Versuche

Generell spiegeln die Ergebnisse der Individuenzahlungen angesater Zielarten in die Blih-
parzellen wider, wie uneinheitlich sich der Aufwuchs der Blihfenster entwickelt hat. Eine Fl-
le an Ursachen kommt dabei zum Tragen. Insbesondere der Witterungsverlauf, teilweise
auch extreme Fral3schaden (Weinbergsschnecken) beeinflussen die Etablierung der Arten,
daruber hinaus auch Standortunterschiede.

Die Auszahlung der in den Ansaatparzellen zur Entwicklung gekommenen Exemplare aus-
gewahlter Arten zeigt einerseits eine groRe Bandbreite. Die Streuung zwischen den Blih-
fenster-Anlagejahren, zwischen den drei Hoéfen, aber auch den jeweils enthaltenen Varianten
ist enorm, was aber bei der Vielzahl zum Tragen kommender Faktoren nicht verwundert. Die
Faktoren ,Aussaatstarke” und ,Blanksaat® versus ,Ausbringung in den Getreidebestand®
werden von standortspezifischen Faktoren Uberlagert; anders als bei einer Versuchsanlage
unterscheiden sich die Ackerflachen so stark, dass eine summarische Betrachtung schwierig
ist. Dennoch erlaubt die vergleichende Betrachtung der Arten einige Schlussfolgerungen:

e Zumeist hat die Ansaat in Reinsaat zur Entwicklung von mehr Exemplaren der einge-
brachten Arten geflihrt als bei Einbringung in den benachbarten Getreidebestand, wo die
Ackerwildkrauter mit Kulturpflanzen konkurrieren mussten. Relativ gut etablierten sich
Centaurea cyanus und Legousia speculum-veneris auch im Getreidebestand.

e Ein Einfluss der Saatgutmenge auf die Individuenzahl der Arten in den Parzellen wird
teilweise deutlich; dieser Faktor wird jedoch von anderen so stark Uberlagert, dass hier
Exaktversuche notwendig sind, um belastbare Aussagen treffen zu kdnnen.

o Der Etablierungserfolg von eingebrachten Arten in den Bluhfenster-Parzellen war auf den
Empfangerflachen sehr unterschiedlich. Im Anlagejahr des Bluhfensters kamen in allen
Fallen sowohl Arten auf den eingebrachten Saatmischungen als auch aus Ubertragenem
Oberboden zur Entwicklung, immer jedoch nur ein Teil des eingebrachten Artenspekit-
rums. So wurden beispielsweise Kleiner Orant (Chaenorhinum minus) sowie Acker-
Krummhals (Anchusa arvensis) auf keiner der Flachen aufgenommen. Acker-Rittersporn
(Consolida regalis), Kornblume (Centaurea cyanus), Klatschmohn (Papaver rhoeas),
Rundblattriges Hasenohr (Bupleurum rotundifolium), Acker-Hahnenfuld (Ranunculus ar-
vensis) und Echter Frauenspiegel (Legousia speculum-veneris) hingegen konnten relativ
haufig kartiert werden.

Eine Fille an Faktoren — die von Flache zu Flache variieren — sind daflir verantwortlich:
o Witterungsabhangige Einflisse (Wasserversorgung, Temperatur) wahrend der
Etablierungsphase;
0 Zwischenartliche Konkurrenz durch das bodenbirtige Artenspektrum der Emp-
fangerflache;
o FralRschaden u.a. durch Schnecken, Insekten, Wirbeltiere; sowie
0 Unterschiede der Standorte, insbesondere der Bodeneigenschaften.

o Das immer wieder zu beobachtende Auftreten von eingebrachten Arten in Kontrollparzel-
len ohne Ansaat belegt die letztlich erwiinschte Verdriftung und Verbreitung der Arten,
die bereits im Versuchsmalistab einsetzte. Neben den immer denkbaren Faktoren wie
Abdrift durch Wind und Verschleppung durch Tiere ist in einigen Fallen auch ein Vorhan-
densein einzelner Arten in der Samenbank von Empfangerflachen nicht auszuschliefRen.
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Teilweise war starker Schneckenfrall, womaoglich aber auch die Attraktivitat der Blihfens-
ter fir weitere Pflanzenfresser eine Ursache flr eine schlechte Etablierung von Arten in
den Bluhparzellen.

Die grof’en Unterschiede zwischen den Untersuchungsjahren sind zum grofl3en Teil auf
unterschiede im Witterungsverlauf zurtickzufihren, der fir die Fluktuation der Artenzu-
sammensetzung von Ackerwildkrautgesellschaften von grof3er Bedeutung ist.

Als ein wesentlicher bei der Versuchsanlage nicht bertcksichtigter Faktor stellte sich in
Gesprachen mit Experten die Bodenverdichtung durch Andricken/Anwalzen nach der
Anssat der Feinsamereien heraus. Bei der Anlage der Parzellen wurden die als Lichtkei-
mer geltenden Ackerwildkrautsamen auf den vorbereiteten Boden aufgestreut und auf
ein Verdichten verzichtet, da eine weitere Fehlerquelle durch Anhaften von Samen be-
firchtet wurde. In der praktischen Umsetzung der Methodik ist dies jedoch weniger rele-
vant, so dass eine optimale Ansaat mit Andriicken/Anwalzen kombiniert werden sollte.

Als wesentliche den Etablierungserfolg férdernde Mallnahme ergab sich somit durch das
Einbeziehen von Erfahrungswissen von Praktikern im Nachhinein das Anwalzen/Andricken
des aufgestreuten Saatguts. Zudem ist eine Etablierung ohne Getreidekonkurrenz, also in
Blihfenstern, bei den meisten Arten erfolgreicher als die Einbringung in Flachen, in denen
Getreide eingesat wurde.

Die auf das Bluhfenster-Anlagejahr folgende mittelfristige Etablierung der Arten auf der
Empfangerflache konnte auf den untersuchten Ackern bis zu zwei Jahre lang verfolgt wer-
den. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Bei Anbau von Getreide konnten Arten aus den Vorjahres-Blihfenstern im ersten und
zweiten Jahr nach der Einbringung nachgewiesen werden.

Bei wendender Bodenbearbeitung ist davon auszugehen, dass der weitaus Uberwiegen-
de Teil der Samen in tiefere Bodenschichten gelangt und zunachst keine Mdglichkeit zur
Keimung hat.

Ein wesentlicher Effekt von Initialsaat-Blihfenstern mit Arten, die sich aussamen koénnen,
ist daher in der Anreicherung der Samenbank zu sehen.

Wenn sich Samen in Oberflachenndhe befinden und damit ein Auflaufen mdglich ist,
kénnen sich diese bei Anbau von Wintergetreide am besten entwickeln. Bei Anbau von
Feldfutter (Klee- oder Luzernegras) haben diese keinerlei Entwicklungsmdglichkeit.

Fur die Etablierung eingebrachter Ackerwildkrauter ware ein kontinuierlicher Anbau von
Wintergetreide in den Folgejahren optimal, wiirde jedoch auch problematische Arten (wie
Apera spica-venti oder Alopecurus myosuroides) férdern. Bei Anbau von Kleegras Uber-
dauern die Arten in der Samenbank und kénnen nach erneutem Umbruch in keimfahige
Position gelangen.

Ein entscheidender Erfolgsfaktor ist die Uberdauerungsfahigkeit von Samen in tieferen
Bodenschichten. Experimentelle Untersuchungen der AG Freising zeigen, dass die Keim-
fahigkeit dabei abnimmt. Die jahrliche Bodenbearbeitung beinhaltet jedoch die Chance,
dass keimfahige Samen der eingebrachten Arten in Positionen gelangen, die ihnen eine
Entwicklung erméglichen.

Aussagen uber einen dauerhaften Etablierungserfolg durch einmalige Initialanssat in

Blihfenstern lassen sich nur durch Folgeuntersuchungen (Erfolgskontrollen auf den
Empfangerflachen in den Folgejahren) erharten.
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o Gleiches qilt fir den Nachweis von Problemen durch die mégliche Einbringung uner-
wulnschter Arten bei Oberbodenibertragung — bei praktischer Antwendung sollte durch
vorherige Erfassung des Arteninventars von Spender- und Empfangerflache sicherge-
stellt sein, keine problematische Arten (0.g. Graser, zudem Cirsium arvense, Rumex
spp.) zu Ubertragen.

e Der Etablierungserfolg wird zudem entscheidend durch die Bewirtschaftung in den Folge-
jahren abhangen. MalRnahmen zur Unkrautbekdmpfung auch durch mechanische Mal}-
nahmen sollten méglichst unterbleiben. Langzeituntersuchungen mussten verifizieren, ob
sich Uberlebensfahige Populationen der eingebrachten Arten nachhaltig etablieren kon-
nen.

4.4.2 Ansiedlung durch Bodenubertragung — Umsetzung in der Praxis

Neben der Ansaat wurde als weitere Méglichkeit zur Ansiedlung von Ackerwildkrautarten die
Ubertragung von Oberboden getestet. Zunachst erscheint der Aufwand einer Oberboden-
Ubertragung im Vergleich zu einer Ansaat wesentlich héher. Dies trifft zu, was die Menge des
zu bewegenden Materials betrifft — lediglich eine Tite voll Boden zu Ubertragen macht kei-
nen Sinn, da die darin enthaltene Samenmenge keine Etablierung tberlebensfahiger Popula-
tionen erwarten lasst. Dessen ungeachtet hat die Methode jedoch den grof3en Vorteil, dass
die gesamte Pflanzengesellschaft mit den assoziierten Bodenlebewesen der Spenderflache
Ubertragen wird, also auch solche Arten, die durch Sammelzeitpunkte moglicherweise nicht
erfasst werden. Zudem wird unterschiedlich altes Samenmaterial Ubertragen. Nachteil ist die
mégliche Ubertragung unerwiinschter Arten, die durch vorherige Erfassung der Vegetation
von Spender- und Zielflache ausgeschlossen werden sollte. Der nachfolgend beschriebene
Ablauf wird empfohlen.

Voruntersuchung und Flachenauswahl

Zunachst wird das vorhandene Artenspektrum der (artenarmen) Zielflache und der (artenrei-
chen) Spenderflache komplett erfasst. Der beste Zeitpunkt bei Anbau von Wintergetreide ist
dazu meist die zweite Junihalfte, Sinn macht eine Ubertragung nur, wenn die Bodenverhalt-
nisse (insbesondere pH-Wert und Tiefgriindigkeit) beider Flachen ahnlich sind. Wie bei der
Ansaat von Ackerwildkrautern gilt, dass autochthones Samenmaterial Ubertragen werden
soll, d.h. dass sich Ziel- und Spenderflache in méglichst naher Entfernung voneinander be-
finden. Im Versuchsmalstab wurde im Forschungsprojekt iberwiegend Boden innerhalb der
gleichen Betriebe verwendet, also von langjahrig umgestellten, artenreichen Bioackern auf
artenarme Umstellungsflachen Ubertragen. Denkbar ist aber auch die Verwendung von Bo-
den von Schutzackern. Selbstverstandlich muss die Enthahme von Boden aufierhalb des
eigenen Betriebes mit dem Bewirtschafter der Flachen abgesprochen werden.

Zu beachten ist, dass keine landwirtschaftlich problematischen Arten wie Ampfer, Acker-
kratzdistel oder Ackerfuchsschwanz Ubertragen werden sollen. Wenn also die potenzielle
Spenderflache entsprechende Arten aufweist, die auf der Zielflache fehlen, sollte anstelle der
Bodenlbertragung das Ansaatverfahren gewahlt werden.

Praktischer Ablauf der Bodeniibertragung

Die Entnahme von Boden bietet sich i.d.R. im Zeitraum zwischen der Getreideernte und der

Ansaat der Folgekultur an, also im Spatsommer bzw. Herbst. Im Versuchsmalistab wurde im

Projekt mit geringen Bodenmengen gearbeitet, indem Bodenproben von artenreichen Fla-

chen mit dem Spaten enthommen und gemischt wurden. Weiter konnte exemplarisch auch
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die Ubertragung mit Hilfe eines kleinen Schaufelbaggers erprobt werden. Um Verluste durch
vorzeitige Keimung der Zielarten zu vermeiden, sollte der so gewonnene Boden mdglichst
kurz zwischengelagert und rasch auf die Zielflache ausgebracht werden (Abb. 73 und 74).
Wie beim oben beschriebenen Ansaatverfahren war das Saatbett der Zielfliche vom Land-
wirt vorbereitet worden, wurde nun jedoch mit unterschiedlichen Bodenmengen der Spender-
flache flach Uberschichtet. In den Versuchen erwies sich, dass wie zu erwarten der Durch-
wuchs von bodenbirtigen Samen der Zielflache umso geringer ist, je groRer die aufgetrage-
ne Bodenmenge der Spenderflache ist. Eine Uberschichtung mit 3-5 cm Boden ist jedoch
ausreichend, da Ackerwildkrauter Uberwiegend Lichtkeimer sind. Zudem ist es zielfiihrend,
das Samenmaterial des Ubertragenen Bodens ohne die Konkurrenz von Kulturpflanzen auf-
wachsen zu lassen. Im Versuchsmalfistab wurde mit ,Blihfenstern® gearbeitet; bei entspre-
chenden Bodenmengen ist auch die Anlage von streifenférmigen Parzellen denkbar.

Abb. 73, 74: Ubertragung von Boden mit Ackerwildkraut-Samen mit Hilfe eines Baggers und Radladers und han-
dische Nachbearbeitung.
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4.5 Die Fluktuation der Ackerwildkrautvegetation auf dkologisch bewirt-
schafteten Ackerflachen

Erganzend zu der Auswertung der Vegetationsentwicklung Blihfensterparzellen konnten im
Rahmen der Projektverlangerung des aktuellen Projekts noch nicht ausgewertete Erhebun-
gen 10-jahriger Dauerflachenuntersuchungen zur Regeneration der Ackerwildkrautvegetation
nach Umstellung von intensiver konventioneller auf dkologische Bewirtschaftung auf der
Hessischen Staatsdomane Frankenhausen analysiert werden. Beginnend mit dem letzten
Jahr konventioneller Bewirtschaftung (1998) waren auf dem 320-ha-Versuchsbetrieb der
Universitat Kassel rund 100 Dauerbeobachtungsflachen angelegt und jahrlich deren Vegeta-
tion pflanzensoziologisch erfasst worden. Diese Erhebungen vor dem Beginn des BfN-
Forschungsprojektes ,Integration von Naturschutzzielen in den Okologischen Landbau“ wur-
den bisher nicht ausgewertet. Diese Auswertung der rund 2.000 pflanzensoziologischen Auf-
nahmen (aus jahrlich je 100 Aufnahmen am Feldrand und im Feldinneren) wurde in Hinblick
darauf vorgenommen, dass bei einer Umstellung auf Okologische Wirtschaftsweise eine
spontane Re-Etablierung lediglich in sehr beschranktem Umfang stattfindet. Die Ergebnisse
unterflttern die Argumente flr eine aktive Re-Etablierung von Arten auf 6kologisch bewirt-
schafteten Feldern und entkraften Argumente von Botanikern, die Bemuhungen zur Wieder-
ansiedlung fur UberflUssig halten.

Seit dem Friihjahr 1998 (Umstellung auf Okologischen Landbau ab Juli 1998) wurde die Um-
schichtung der Vegetation auf den nach herbizidintensiver Vorbewirtschaftung teilweise ext-
rem floristisch verarmt gewesenen Ackerflachen untersucht. Fragestellungen der damaligen
Dauerflachenuntersuchungen auf der Hessischen Staatsdoméane Frankenhausen waren:

o Werden die verbreiteten Nitrophyten mit zunehmend langerer 6kologischer Bewirtschaf-
tung zuruckgehen?

e Wird sich das Artenspektrum verandern und wie? Werden ,Problemunkrauter® zuneh-
men?

o Werden sich — bei der Voruntersuchung vereinzelt festgestellte — durch Saatgutverunrei-
nigung eingeschleppte Arten etablieren kbnnen?

¢ Werden weitere Arten spontan einwandern?

Wahrend typische ,Problemungraser” wie Bromus sterilis mit der Umstellung stark zurlck-
gingen, hat Cirsium arvense nach Ausbleiben der Herbizidanwendung auf den Domanenfla-
chen zugenommen. Die Zunahme der Acker-Kratzdistel, die auf Bodenverdichtung und an-
aerob verrottende organische Substanz im Boden positiv reagiert, ist nicht zuletzt Symptom
fur die Bewirtschaftung mit zu schwerem Gerat. Auf mehrjahrigen Feldfutterflachen gelingt
ihre Regulierung. Als zweithaufigste Art folgt Matricaria chamomilla. Als Kennart der gleich-
namigen Pflanzengesellschaft stellt sie einen Indikator fir den Boden der Doméanenflachen
dar. Die weitverbreitete Assoziation ist auf oberflachlich entkalkten LAR- und Auenlehm-
Bdoden die vorherrschende Pflanzengesellschaft, jedoch heute infolge des Herbizideinsatzes
floristisch stark verarmt. Exemplarisch wird die Vegetationsentwicklung der Dauerbeobach-
tungsflache Nr.22 (Schlag Trischbreite) von 1998 bis 2009 im Randbereich des Feldes vor-
gestellt (Tab. 12). Im letzten konventionellen Jahr der Bewirtschaftung (1998) fanden sich 11
Arten, die Wildkrautdeckung betrug 1%. Im ersten Jahr 6kologischer Bewirtschaftung wurden
Ackerbohnen angebaut, die Wildkrautdeckung schnellte auf 25 % hoch und die Artenzahl auf
19. In den folgenden Jahren mit Getreideanbau pendelte sich die mittlere Artenzahl unter 15
ein. Selbst haufige Arten fluktuierten stark. 2007 wurde auf der Flache erstmals zweijahriges
Feldfutter angebaut, das Ackerwildkrauter nahezu vollstandig unterdriickt hat. Im darauf fol-
genden Triticale-Anbau waren Ackerwildkrauter wieder vertreten, allerdings bei deutlich re-
duziertem Deckungsgrad. Vor dem Hintergrund der Versuche zur Reetablierung von Acker-
wildkrautern belegt das Beispiel, dass keinerlei floristisch bemerkenswerte Arten einwan-
dern.
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Tab. 12: Vegetation des Schlages Trischbreite von 1998 bis 2009, Randbereich.

Fortlaufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Original Nr.der Aufnahme 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Kulturart WG Abo HA SG SW Tri Ww Kl Kl Tri
Jahr 1998 1999 2000 2001 2003 2004 2006 2007 2008 2009
Gesamtdeckung [%] 85 98 45 50 80 55 80 100 90 70
Kulturdeckung [%] 85 80 45 40 60 55 70 100 90 70
Wildkrautdeckung [%] 1 25 5 15 30 5 15 <1 <2 5
Artenzahl 11 19 15 14 16 10 9 7 8 14

Hordeum vulgare 5 +

Vicia faba . 5

Avena sativa . . 3

Hordeum distichon . . . 3

Triticum aestivum . . . . 4 r . . . .
Triticale . . . . . 4 . . . 4
Triticum aestivum . . . . . . 4

Lolium perenne
Lolium multiflorum . . . . r
Trifolium pratense . . . . +
Trifolium repens . . . . +
Cirsium arvense . . . r
Tripleurospermum inodorum . + . . 1 1 . +
Stellaria media . . +

=N W Ww
+ NP WN -

Poa annua
Sonchus asper . + + +
Matricaria chamomilla
Galium aparine + + + + . +
Phleum pratense
Poa trivialis . +
Myosotis arvensis
Fallopia convolvulus
Veronica persica
Viola arvensis
Lamium purpureum
Thlaspi arvense

N
+
+
+ R+ 4+ 4+ P+ o+ o+

+ B s+
N+ + + N
+ o+ P+ o+ -
N+ o+ RN
+ +
+ o+ o+ o+ -

Veronica polita . . . . . . . . . +
Medicago sativa . . . . + . . +

Rumex crispus
Arrhenatherum elatius r

Rumex obtusifolius . . r . . . . +
Stellaria media

Veronica persica

Matricaria chamomilla
Tripleurospermum inodorum
Fallopia convolvulus
Galium aparine

Thlaspi arvense

Poa trivialis

Capsella bursa-pastoris
Polygonum aviculare . +

+ 4+ F NP +N

Sisymbrium officinale . . . r

+ o+ o+ o+ -

Sinapis arvensis
Galeopsis tetrahit . +
Matricaria discoidea

+ =

Euphorbia helioscopia . . . +
Ranunculus repens . + + r
Silene alba . . . r
Bromus sterilis + + +
Silene dioica . . +
Agropyron repens 1

Raphanus raphanistrum
Convolvulus arvensis r
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Zur Untersuchung des Vorkommens von Arten innerhalb von Feldern wurden Transekte
durch Felder gelegt; Tab. 13 zeigt ein Beispiel. Die Aufnahmen am Tabellenanfang geben
jeweils das Artenspektrum der benachbarten Feldraine wieder, wo Arten des Grinlandes
dominieren bzw. ein Feldgehodlz angrenzt. Exemplarisch Iasst sich an der Tabelle die Vertei-
lung der Arten in Getreidefeldern ablesen. Einige Arten kamen teilweise mit Deckungsgraden
>5 % vor (Thlaspi arvense, Sonchus asper, auf einer Flache sogar Brassica napus, Frucht-
folgerest der bis 1998 konventionellen Bewirtschaftung). Die Aufnahmeflachen 12 und 13
wiesen als weitere Kulturart Helianthus tuberosus auf — hier wurde im Fruhjahr in den beste-
henden Triticale-Bestand Topinambur (als BlUhstreifen) gedrillt. Deutlich ist das Einstrahlen
von Arten vom Randbereich in das Feldinnere ablesbar, darunter auch Cirsium arvense. Ei-
ne Uberraschung war der Fund eines Exemplars der Acker-Réte Sherardia arvensis inmitten
dieses Feldes. Erstmals wurde damit die Art auBerhalb von Kleegrasfeldern in Frankenhau-
sen nachgewiesen. Mit hoher Wahrscheinlichkeit hatte sich die Art im Kleegrasbestand in
einem der Vorjahre zuvor reproduzieren kdnnen oder aber hat im Diasporenvorrat des Bo-
dens nach Ausbringung (verunreinigtes Kleesaatgut) im Boden Uberdauert. In den Folgejah-
ren hat sich Sherardia arvensis jedoch nicht halten kénnen und ist wieder verschwunden.
Wahrend der Dauerflachenuntersuchungen waren solche Funde Einzelfélle.
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Tab. 13: Transekt durch ein Triticale-Feld; Verteilung der Arten.

Original Mr. der Aufnahme
R Trans et Mr.

kultur

Gezamtdeckung in %
Kulurdechung in %
Unkrautdedckung in %
Artenzahl

Fortlaufend e Numm er

51 51 5 5 51 51 51 5% & &1 & 51 51 54 52 &2 52 52
: - = g m 1 12 13 | R 2
TRI TRl TRl TRl TO TO TRl TRI

o
/)
2o
20
mE_
h
0= I
1]
o =1rth
-
o=
-~
L

oHHGE3
(&

Tritiz:ale

Helianthus tuberosus
Tripleurospermum inodarum
Cirsium anrense
Sonchus asper
Thlaspi arverse
Trifolium repens

hd atricaria chamomilla
zalium aparine

F allo pia corvabeulus
Winla anrensis
Capzella burs a-pastoris
Stellaria media
Chenopadium album
Brassica napus
Weronica persica
Adriple patula
Aphanes arvensis
Taraxacum officinale
Lamium maculatum
Sherardia anvensis
Wicia hirsuta
Aperaspicawenti
Fume: cris pus
hlyosotis arvensis
Heracleum s phondyliom
Alapecurnge pratensis
Trizetum flavescers
Festuca rubra
Fapaver dubium
Foterntilla anserina
Agrostis tenuis
Flartage lanceol ata
Weronica anvensis
“Wicia tetras perma
Cractylis glomerata
Auarhen athe rum e lativs
Foa trivialis

Tarilis japonica
Lalium perenne
Mledicago = ativa

Foa annua

zaleopsis tetrahit
Lamium amplexicaule
Fumaria offizinalis
Lamium purpureum
Zaranium dissedum
Fahygonum guiculare
Feshica pratersis
Frunus spinosa
Bromus horde aceus
FPhleum pratens e
Weronica polita
Calystegia sepium
Epilabium tetragonum
Astragalus ghyarphyllos
i alium molluga
Urtica dinica
Hypericum perforatum
Quercus speac.
Rozaspec.

Fubus fruicosus agg.
Bromus sterilis

Silene dioica

[
-

+
+ o+ o+

-

+
o4+ RI 4RI

+ a4
+

+
ars
-
o+ =+ F IR+
+
+

t++++ RS s

b2
T e S s
-
L N R Y NI

L e e A

B U S S S AR

+ 4+ 4+

Ak +
+++ =+ o+

L
+ o+ BRI+
+
[N

- .

+
i

+ 4+ b,
+ MR =

+ + Rt At o B

114



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

Abbildung 75 zeigt die mittleren Artenzahlen aller Aufnahmen im Randbereich in den zehn
verschiedenen Untersuchungsjahren getrennt nach Wintergetreide, Sommergetreide, Hack-
frichten und Kleegras. Im letzten konventionellen Anbaujahr wurden nur Zuckerriben als
Hackfrucht und Wintergetreide angebaut. Heute werden nur auf einem Viertel der Domanen-
flachen Winterungen anngebaut. Die Artenzahlen in dem meist auf wenigen Flachen ange-
bauten Sommergetreide liegen meist etwas tber denen der auf dem LdRstandort oft dichten
Wintergetreidebesténde. Die Hackfrichte — Uberwiegend Moéhren und Kartoffeln — enthalten
ahnliche Artenzahlen. Nahezu immer die niedrigsten Artenzahlen weisen Feldfutterbestéande
auf — zu berlcksichtigen ist hier, dass immer mindestens vier der Arten auf die Kulturarten
Lolium perenne und L. multiflorum sowie Trifolium repens und T. pratense entfallen, oft au-
Berdem noch Medicaco sativa und Phleum pratense.
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Abb. 75: Mittlere Artenzahlen der Aufnahmen im Randbereich in zehn Untersuchungsjahren getrennt nach Win-
tergetreide, Sommergetreide, Hackfriichte und Kleegras.

Abbildung 76 zeigt den entsprechenden Kurvenverlauf der Artenzahlen im Feldinnern, die
jeweils parallel zum Vergleich erfasst wurden. Hier liegen die Artenzahlen noch niedriger; zu
beachten ist die veranderte Skalierung der y-Achse. Die Artenzahlen im Feldinneren liegen
hier bei Hackfruchtanbau teils deutlich Gber denen der Wintergetreidefelder.
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Abb. 76: Mittlere Artenzahlen der Aufnahmen im Feldinnern in zehn Untersuchungsjahren getrennt nach Winter-

getreide, Sommergetreide, Hackfriichte und Kleegras.

116




Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

4.6 Bundesweite Vernetzung und Abstimmung von ,Ansaat-Ansatzen”
fur den Ackerwildkrautschutz

Ergebnisse des Experten-Workshops

Nach zwei Jahren Projektlaufzeit wurde am 1. April 2014 zu einem Erfahrungsaustausch von
Wissenschaft und Praxis nach Witzenhausen eingeladen, dessen Ergebnisse in Praxisemp-
fehlungen zur Umsetzung der Versuchsergebnisse einflieRen sollen. Die Arbeitsgruppen
stellten wesentliche Ergebnisse ihrer Arbeit vor. Eingeladen waren die Praxispartner der AGs
Witzenhausen und Freising, Fachleute aus der Naturschutzpraxis und Praktiker des Okologi-
schen Landbaus, die Interesse am Schutz und der Foérderung gefahrdeter Ackerwildkrauter
haben. Von den beiden Projektteams nahmen teil: Thomas van Elsen, Maximilian Lenerz,
Marion Lang und Harald Albrecht. Unter den rund 30 Teilnehmern waren u.a. Prof. Dr. U.
Hampicke (Naturschutz-Okonom, Greifswald), Dr. R. Stock (DBU, Osnabriick), B. Bliimlein
(DVL, Ansbach), Dr. S. Meyer (Universitat Goéttingen, Schutzacker-Projekt), die im Natur-
schutz engagierten Landwirte D. Hack, W. Bertram und G. Brechmann, J. Serr (Heilpflanzen-
Anbauer und -Berater), B. Galland (Projekt Wernershéhe), Dr. A. Thorwest (NLWKN Hanno-
ver, dortige Betreuerin der Ackerrandstreifen), J. Bringmann (Werra-Mei3ner-Kreis) und Dr.
S. Schneider (Ackerwildkrautschutz Luxemburg).

Beabsichtigt war in dem Workshop eine Abfolge der drei Schritte ,Bestandsaufnahme — Visi-
on — Strategie®. Nach der ,Bestandsaufnahme® in Form der Ergebnisdarstellung am Vormit-
tag folgte zusammen mit den Teilnehmern die Diskussion einer ,Vision“: Wie kann eine prak-
tische Umsetzung der Projektergebnisse aussehen — in der Naturschutzpraxis, in Agrarum-
weltprogrammen? Was ware sinnvoll und winschenswert in Bezug auf die Wiederansied-
lungsfrage? Wie wichtig ist die im Projekt realisierte Autochthonie des Saatguts? Folgende
Aspekte wurden genannt (lUberwiegend wortlich aus den mitgeschnittenen Statements der
Teilnehmer bei der Vorstellung der auf Karten notierten Stichpunkte; Abb. 77):

o Wichtig ware eine Sammelanleitung: Wie sammle ich Uberhaupt Ausgangssaatgut?
Was muss ich beachten? Schon beim Sammeln lassen sich viele Fehler machen, wir
mussen die genetische Komponente mit beachten. Und was auch wichtig ist, ist die Kul-
tivierung. Wir haben vorhin das Beispiel mit der Kickxia elatine gehdrt, wo aus einer
Pflanze dann 10.000 Pflanzen gezogen wurden. Dieser ganze Themenbereich: Wie
sammle ich und wie kultiviere ich richtig, auch unter dem Blickpunkt der genetischen
Diversitat.

o Konkret am Beispiel des Projekts ,Wernershohe“: Das Projekt lauft seit 1987 und als wir
angefangen haben, waren dort 8-10 Rote-Liste Arten, jetzt sind in jedem Jahr mit Si-
cherheit immer 20 anzutreffen, in guten Jahren auch 25 oder noch mehr. Die Gesamtheit
an Rote Liste Arten liegt bei ungefahr 30. Wichtig war die gleichbleibende Bewirtschaf-
tung die ganzen Jahre hindurch. Wenn wir jetzt Pflanzen ausbringen, dann ist ja die Fra-
ge, machen wir Artenschutz oder machen wir Biotopschutz, deswegen hab ich das
Stichwort ,Pflanzengesellschaften“ aufgeschrieben. Die ,Ackerhaftdolden-Gesellschaft"
ist sicherlich einer der seltensten und wertvollsten. Und wenn wir jetzt einzelne Arten
ausbringen, dann ist da die Frage: Wird die Pflanzengesellschaft da repariert, wieder-
hergestellt, beeintrachtigt wie auch immer, also haben wir so etwas wie eine naturliche
Entwicklung? Und daflir brauchen wir ein Langzeitmonitoring.

o Wichtig ist eine ,langfristige Absicherung der Flachenbetreuung®. Also es muss eigent-
lich jemanden vor Ort geben, der sich auch darum kimmert. Zwei oder drei Jahre wer-
den Projekte gefordert und wie geht es dann weiter? Also wer schaut dann da nach und
hat da ein Auge drauf. Weiter missen die Landwirte fiir diese gesellschaftliche Leis-
tung auch entlohnt werden. Es muss einen finanziellen Transfer geben, sodass er
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langfristig abgesichert ist. Also fiir den ,Ackerwildkraut — Landwirt® braucht es auch Geld.
Der Landwirt braucht fir sein Engagement die Wertschatzung durch die Gesellschaft.

Abb. 77: Statements der Workshop-Teilnehmer.

o Zwei Strategien sind mdglich: Man kann es einerseits Uber Flachensicherung machen,
zum Beispiel Flachenaufkdufe und Artenschutz auf gesonderten Flachen auf kleinen In-
seln betreiben. Oder man kann versuchen, die Landwirtschaft dazu zu gewinnen, etwas
im Rahmen der normalen Bewirtschaftung zu machen. Das geht natirlich nicht ohne
Geld. Die Landwirte missen verstehen, was fiir die Naturschutzseite wiederum so wich-
tig ist. Deswegen habe ich hier ,Offentlichkeitsarbeit‘ aufgeschrieben. Da wird eigent-
lich noch viel zu wenig investiert. Die AgrarumweltmalRnahmen sind sehr kompliziert, so-
wohl von der Umsetzung, als auch von der Komplexitat. Es gibt verschiedene Program-
me die sich nicht Uberschneiden dirfen, sonst hat man eine doppelte Férderung. Das ist
auch einer der Grinde, warum viele ihre Finger davon lassen oder im Falle von Ruck-
zahlungen danach nicht mehr teilnehmen wollen. Das andere ist die Frage: ,Was ist
denn autochthon?“ Wenn ich mir bei ,Regiosaatgut® anschaue, wie gro3 einzelne Raume
gefasst werden, ware das schon wieder nicht mein Begriff von Autochthonie. Es ware
erst mal ganz wichtig, da Einigkeit zu erzielen, bevor in ganz Deutschland Gberall Samen
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ausgebracht werden, die dann hinterher auch nicht mehr riickholbar sind und vielleicht
mehr Schaden als Nutzen anrichten. Das andere, was mir wahrend der Vortrage heute
Vormittag aufgefallen ist, ist, dass ich es wichtig fande, bevor ich Samen auf bestimmte
Flachen ausbringe, dass man schaut, was Uberhaupt im Boden ist. Also die Vegetation
und das Samenpotenzial der Empfangerflachen zu untersuchen, bevor ich etwas aus-
bringe. Das musste man wie im Projekt dann auch in der Praxis in einem Vorlaufjahr erst
einmal untersuchen, bevor dort etwas angesat wird. Das gleiche gilt natirlich fur die Bo-
denubertragung, auch hier sollte Boden nur innerhalb gewisser Entfernungen ubertragen
werden.

In Bezug auf die umsetzbaren Fdrderprogramme ist es wichtig, dass eine Verbindung
und auch ein guter Kontakt zwischen Ministerium oder Behdrde und dem Landwirt statt-
findet, weil von Seiten der Landwirte sehr viel Unklarheit darliber besteht was tiberhaupt
maoglich ist. Auch dass man da miteinander reden kann und die andere Seite nicht etwas
Unerreichbares ist. Die Kommunikation zwischen beiden Seiten.

Die ,Beriicksichtigung der Tiere® ist wichtig, zum einen bei der Artenwahl, also welche
Arten wir Uberhaupt ausbringen. Es sollten schon welche sein, die Funktionen im Oko-
system haben. Und auf der anderen Seite ist es doch so, dass die Pflanzen generell im
Okosystem eine Schliisselfunktion als Produzenten haben, z.B. Nahrung und Habitat
usw. fur Tiere darstellen. Dass man die Zusammenhange auch von meiner Seite als
Wissenschaftler, noch ein bisschen genauer kennen sollte und dann auch mit der Folge-
rung welche Arten man ausbringt. Auf der anderen Seite hinsichtlich der Argumentation
in der Offentlichkeit, also mit Schmetterlingen als Blitenbesucher usw. Ich glaube, dass
man von dieser Seite relativ gute Argumente bekommen kann, wenn man sich naher da-
rum kiimmert.

Ich hatte bei der Vorstellungsrunde schon gesagt, dass ich auf meinen Flachen vor
knapp Uber 20 Jahren mit Ackerwildkrautschutz angefangen habe. Bei der letzten griind-
lichen Bestandsaufnahme 2012 sind auf diesen Flachen nochmals zwei Arten aufge-
taucht die vorher nicht festgestellt wurden. Immer bezogen auf Rote Liste Arten. Andere
Arten, die haufiger sind, waren wahrscheinlich immer da. Das hat mich zu der Karte ,Zeit
und Geduld — Kénnen wir uns das leisten?* animiert. Kbnnen wir uns das leisten in sol-
chen Zeitraumen von 20, 30, 40 Jahren heute noch zu arbeiten und zu denken, oder ge-
hen uns in der Zwischenzeit moglicherweise die Reste verloren. Die zweite Karte auch
wieder an einem Beispiel. Ganz in der Nahe bei mir ist im letzten Jahr ein winziges Rest-
vorkommen der Ackerfeuerlilie festgestellt worden. Ich glaubte, die waren verschollen,
weil dort inzwischen ein Gewerbegebiet ist und die angrenzenden Ackerflachen sind nur
noch Maisflachen. Ich wurde darauf hingewiesen, dass dort ein altes Ackerfeuerlilienvor-
kommen ist. Da tauchte bei mir die Frage auf, ist es dort jetzt nicht allerhéchste Zeit, die-
se Reste zu sammeln und auf meinen Flachen, die nur ein paar hundert Meter entfernt
sind, die Vermehrung wieder voranzubringen, die Art dort zu erhalten, weil es an dem
alten Standort meiner Auffassung nach gar nicht geht. Das heil3t, kbnnen wir uns das
leisten auf den wenigen Flachen die wir haben, es sozusagen dem Zufall zu Uberlassen
oder mussen wir versuchen, auf den wenigen geschitzten Flachen, die wir haben, das
Artenspektrum was in der Region autochthon noch vorkommt, auch tatséchlich anzusie-
deln und dort zu vermehren.

Ein Problem sind die Agrarumweltmallnahmen. Es ist wichtig, dass die Pramien ausrei-
chend hoch sind. In der jetzigen Forderperiode war es bei uns in Baden-Wurttemberg so,
dass die Pramien in dem Bereich so niedrig waren, dass fast kein Landwirt mitgemacht
hat. Deshalb ausreichend hohe Pramien in der nachsten Forderperiode! Ein neues Feld,
was so langsam immer mehr in den Fokus rickt, sind die Ausgleichsmal3nahmen im Sin-
ne Eingriffs-Ausgleichsregelung, Bundesnaturschutzgesetz, wo jetzt auch Uber die pro-
duktionsintegrierten Ansatze angedacht wird. Der Schutz der Ackerwildkrauter spielt da
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noch eine Nebenrolle. Auch die Ansaat konnte als AusgleichsmaBnahme anerkannt
werden, weil sie zu einer wirkliche Aufwertung der Ackerflache fihrt. In dem Bereich A+E
steht u.U. sehr viel Geld zur Verfigung, wesentlich mehr als bei Agrarumweltmaflnah-
men. Dann die Oberbodenlibertragung: Ich weil3, dass bei Schwabisch-Gmind hochka-
ratige Acker mit Ackerwachtelweizen sind, und diese liegen alle in einer Zone, durch die
demnachst eine Umgehungsstrale gebaut werden soll. Wenn also solche Eingriffe an-
stehen, auch in Zusammenhang mit den Windkraftanlagen, mit Stromtrassen und der-
gleichen, dann sollte man tatsachlich den Oberboden sichern, abtragen und woanders
wieder ausbringen. In dem Ansatz der gesamtbetrieblichen Biodiversitatsberatung sollte
der Ackerwildkrautschutz wichtiger Bestandteil werden, auch beim Fokus-Naturtag und
ahnlichen Beratungsansatzen. Und dass man dem Landwirt den Ackerwildkrautschutz
auch vergitet und ihn durch Offentlichkeitsarbeit unterstitzt.

Mir ist ein wichtiger Punkt, dass man versucht, den Ackerwildkrautschutz mit der land-
wirtschaftlichen Produktion zu kombinieren. Dass man da noch schaut, was moglich
ist und welche Methoden es gibt. Man soll nicht zwischen Schutz und Produktion von
Nahrung trennen, sondern es mehr miteinander vernetzen, wodurch auch die Tiere wie-
der profitieren. Dass das alles nicht raumlich getrennt ist, sondern integriert stattfin-
det. Gerade hinsichtlich der Wiederansiedlung von Arten ist es wichtig, langfristig Gberle-
bensfahige Populationen zu etablieren, die sich an verandernde Umweltbedingungen
anpassen konnen. Dass man nicht einfach einen sehr kleinen Bestand hat, sondern
schaut, dass die Arten langfristig gesichert werden.

Zum einen brauchen wir ,mehr Okobetriebe“. Das zweite ist die Frage, wie man vielleicht
auch konventionelle Betriebe einbeziehen kann. Man geht immer davon aus, dass
dort ein Herbizid gespritzt wird und dann nichts mehr vorhanden ist. Aber vor 30 Jahren
hatte jeder Landwirt noch eine Hackmaschine und hat seine Riben und Kartoffeln ge-
hackt, gestriegelt wurde durchaus auch. Vielleicht nicht auf den Hochertragsstandorten,
aber die Konventionellen haben durchaus Flachen, wo man sowas durchfiihren kénnte.
Ich denke, da muss man dann Landwirte heranfiihren und nicht von Anfang an die Kon-
ventionellen ganz ausschlielRen, so schwierig das auf den ersten Blick ist.

Ich finde das mit der Bodenlibertragung und dem Saatgut per Hand einsammeln eben-
falls interessant, um auch mal Demoflachen fiir Ackerwildkrauter zu schaffen, wo dann
auch Landwirte hingeflhrt werden kénnen. Diese sollen nicht am aulRersten Zipfel einer
Region liegen, sondern vielleicht mit einem Versuchswesen gepaart sein, wo Landwirte
einfach vor Ort kommen konnen, schauen und dieses Bewusstsein dafiir bekommen.
,Um welche Arten handelt es sich?“ ,Wie sehen sie aus?“ ,Habe ich diese vielleicht so-
gar auf meinem Acker und weil3 es nur nicht.“ Weiterhin, wenn man interessierte Land-
wirte hat, die sowas anlegen wirden aber uninteressante Flachen haben, dass hier mit
dem Saatgut eine Lésung gefunden wird und die richtigen Leute mit dem Saatgut zu-
sammen gebracht werden, um die Ackerwildkrduter mehr zu verbreiten.

Ich denke es ist ganz wichtig, um ,autochthon praktikabel noch enger fassen zu kénnen,
dass es mehr neue regionale Vermehrer bendtigt. Anbauer die entsprechend Uberall
vermehren. Es gibt mittlerweile auch biologische Anbauverfahren flr Heil- und Gewurz-
krauter, vor 30 Jahren haben alle gesagt, das geht Gberhaupt nicht. Das heil3t, es misste
auch praktikable Anbauverfahren fiir Ackerwildkrauter in Zukunft geben. Damit alles
schén bunt ist, braucht man Vermehrer und auch gute Anbauberater, die die Landwirte
entsprechend unterstitzen. Ich sehe mich als solchen. Wer etwas weil3 ob irgendwer
vermehren will, der kann mich da gerne ansprechen (Jirgen Serr).

Zusammenschau der Beitrdge (Thomas van Elsen)

In Bezug auf die Autochthonie gibt es unterschiedliche Gesichtspunkte: Detlef Hack hat
bemerkt, dass frher Ackerwildkrauter mit dem Saatgut verbreiten wurden, durch Handel
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auch Uber groRere Distanzen. Von daher kann man das Muster heutiger Verbreitung auch
als ,Reliktareale“ sehen. Was friiher durch eine Verbreitung sehr viel weiter Gbertragen wur-
de, ist heute auf die Rdume beschrankt, wo durch die Nutzung noch etwas ubrig geblieben
ist von der Verbreitung, die durch friihere Ausbreitungswege erfolgt ist, die es heute aber
nicht mehr gibt. Wie z.B. auch durch Schafherden, die durch die Landschaft gezogen sind
und Saatgut verbreitet haben. Hier gibt es auch Untersuchungen zum Transport von Mager-
rasensamen — das Schaf als ,Samentaxi“. Friher wurden die Stoppeln oder auch die Getrei-
defelder vor dem Schossen im Frihjahr beweidet und dadurch sogar noch die Bestockung
des Getreides angeregt. Durch die Schafe und die Hufe wurden Samen verbreitet. Das gibt
es heute so nicht mehr. Das war auch der Hintergrund der Fragestellung in dem Franken-
hausen-Projekt, dass wir auf einem Léssstandort, wo es fraglich ist, ob es Sinn macht, z.B.
mit dem Rundblattrigen Hasenohr — Bupleurum rotundifolium — zu arbeiten, einer Art, die
heute auf Grenzertragsfelder reduziert ist. Durch die Ansaat auf dem Ldssstandort wurden
die friheren Verbreitungswege simuliert. Die Frage war: Halten sich diese Arten auch auf
Hochertragsstandorten unter den Bedingungen des Okolandbaus?

Weiter wurde die Frage nach der Produktionsmethode gestellt. Auch die Frage, wie das mit
der Erweiterung des Blickwinkels auf die konventionelle Landwirtschaft ist. Das ist bei den
Ackerrandstreifen nicht anders. Zuerst stellen sich die Fragen: ,Wo sind die geeigneten
Standorte? Wo ist entsprechendes Saatgut noch im Samenpotential vorhanden?* Nur dort
macht es Sinn, Ackerrandstreifen anzulegen. Das sind oft keine Bio-Betriebe. Es ist ein Zu-
fallstreffer, wenn auf solch einer potentiellen Ackerrandstreifenflache ein Bio-Betrieb liegt.
Bei Ackerrandstreifen als auch bei der moglichen Wiederansiedlung macht es keinen Sinn,
eine Art mit sehr viel Mihe wieder anzusiedeln und dann mit der ,Herbiziddusche® dariber
zu fahren. Da sind aber auch andere Formen oder Konzepte der Bewirtschaftung denkbar,
wie (ber den eigentlichen Okolandbau hinaus das Konzept erweitert oder ausgedehnt wer-
den kann.

Ganz wichtig erscheint mir die Frage nach Sicherstellung der genetischen Diversitat, die
Stefan Meyer ganz am Anfang gestellt hat. Wenn am Anfang nur ein oder zwei Pflanzen zur
Verfugung stehen und diese vermehrt werden, dann ist es sehr eingeschrankt, was da an
Vielfalt innerhalb der Population gegeben ist. Gerade Firmen wie ,Rieger-Hofmann® sichern
dies so, dass sie nach ein paar Jahren Vermehrung wieder neues Saatgut sammeln, um es
nicht in einer einseitigen unbeabsichtigten Ziichtung durch den Anbau zu selektieren. Dies
muss man man bei der Frage der Wiederansiedlung im Blick haben. Die Methode der Bo-
denlbertragung kann eine Moglichkeit darstellen, viele der Probleme, die gerade bei der
Saatgutverwendung entstehen, auszuhebeln. Zu beachten ist aber, einer Einbringung ,uner-
wunschter Arten“ vorzubeugen.

Wichtig erscheinen mir weiter die Fragen der Wertschatzung/ Offentlichkeitsarbeit/ Entscha-
digung der Landwirte. Der Mehraufwand und die Ertragsminderung missen kompensiert
werden. Unbedingt braucht es Qualitatssicherung: Selbstverstandlich missen potenzielle
Empfangerflachen daraufhin erfasst werden, was an Arten an dem Standort vorhanden ist,
bevor etwas ausgesat wird. Zunachst erscheint naheliegend, die Einbringung von Saatgut
zu vereinfachen, indem der Landwirt beim Drillen Saatgut aus der Kabine werfen kdnnte
oder entsprechendes Saatgut in das Getreidesaatgut beigemischt wird, wie von Tina Beh-
rens vorgeschlagen. Die Versuche zeigen jedoch, dass bei den meisten Arten der Etablie-
rungserfolg groer ist, wenn nicht direkt ins Getreide gesat wird, sondern Bluhfenster oder -
streifen anlegt werden. Da der Aufwand und damit letztlich die Kosten fir das autochthone
Saatgut immens sein kénnen, erscheint es sinnvoller, dieses nicht ,aus dem Fenster (der
Treckerkabine) zu werfen®, sondern den Aufwand zu betreiben und eine Flache anzulegen,
wo sich das wertvolle Saatgut ohne die Konkurrenz der Kulturpflanzen entwickeln kann. Bei
der Einmischung in Blihmischungen ist das Problem, dass es Uberwiegend sommeranuelle
Arten sind, die in solchen im Frihjahr angelegten Bliihmischungen ausgebracht werden. Da
haben die Ackerwildkrauter in der Regel schlechtere Karten.
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Weitere Diskussion — Erfahrungen und Aspekte zur Reetablierung

Gerhard Brechmann berichtet von seinen Erfahrungen auf seinen sauren Sandackern in der
Senne: Die Arten verbreiten sich kostenlos, wenn das eigene Saatgut verwendet wird. Ich
habe lange Zeit auf jede Art von kinstlichem Eingriff — selber Saatgut abzusammeln und
wieder auszubringen - verzichtet. Die von Sven Wehke entdeckte Flache war im Betriebsab-
lauf integriert und Arten, die immer dort vorgekommen sind, haben sich plétzlich wieder ver-
mehrt, weil die Bewirtschaftung vorteilhaft war, vor allem der Verzicht auf mechanische Be-
arbeitung nach der Saat. Weiter hatten wir Zeit zum Ausprobieren. Wir bekamen den Hin-
weis, dass wir immer in einer bestimmten Pflugtiefe gearbeitet hatten. Und da habe ich den
Pflug einmal 5 cm tiefer gestellt und danach traten Arten auf, die wir vorher nicht festgestellt
haben. Auch das ist eine kostenlose Methode. All das was heute erzahlt wurde, ist hochinte-
ressant, aber es gibt auch eine Entwicklung, wenn bestimmte Faktoren beachtet werden.
Zum Beispiel, Arten Uberhaupt wieder zur Samenreife zu bringen, das halte ich fir aul3eror-
dentlich wichtig. Wir haben bei manchen Arten mit 10 Pflanzchen angefangen, ein winziger
Restbestand. Davon haben wir heute 10.000. Dies ist nur aus diesem Restbestand entstan-
den. Das erste, wonach wir geschaut haben, war, wann die Samen reif werden. Das haben
wir auch im Grlnland so praktiziert. Da haben wir geschaut, welche Arten vorhanden sind
und entsprechend Ernte- und Mahzeitpunkte festgelegt. Dann vermehren sich die Arten
kostenlos von ganz alleine. Bei einer Flache, die ich Ubernehmen mochte und die sehr ar-
tenarm ist, habe ich vor, eine Schafherde Uber diese Flache gehen zu lassen - in diesem
Jahr entsprechend einen Teil der oben erwadhnten artenreichen Flache nicht zu beernten,
damit genitgend reife Samen vorhanden sind - und die Schafe dann Uber die gleich an-
schlieRende Flache laufen zu lassen, welche flir Ackerwildkrautschutz noch zur Verfigung
steht. Das Ganze will ich auch wissenschaftlich aufnehmen. Ich fande es sehr spannend,
was in den ersten Jahren danach auf der neuen Flache vorkommt.

Stefan Meyer. Eine Anmerkung dazu. Es gibt die Methode, die Schafe auszukdmmen. Zu
dem Thema gibt es eine hervorragende Arbeit aus Frankreich. Eine zweite Mdglichkeit fur
Sandacker ist das, was die Kollegen in Mittelfranken gemacht haben. Sie haben bei San-
dackern die oberen 20 cm einfach abgetragen. Dann kamen ganz viele Arten wieder vor. Ich
habe noch zwei grundsatzliche Fragen: Kommen wir eigentlich mit diesem Ausbringen weiter
oder ist das in der Naturzschutzszene gar nicht gewollt? Es gibt andere Konzepte wie z.B.
Honorierung 6kologischer Leistung auf dem Acker. Hier wird geschaut, wie viele Pflanzen
und mit welcher Haufigkeit sie dort wachsen. Dementsprechend bekommt der Landwirt daflr
Geld. Kommen wir da nicht in einen Konflikt? Férdern solche Anreize nicht das unkontrollier-
te Ausbringen?

Detlef Hack: Wenn wir Uber die Ackerwildkrauter reden, dann reden wir auch sehr oft Gber
Relikte an potenziellen Standorten oder unsere Reserveflachen. Da kommt erschwerend
hinzu, dass wir oft auf diese Standorte keinen Zugriff haben. Teilweise befinden sie sich
noch in ,konventioneller Hand“ oder, wenn sie sich in der Hand eines Okobauern befinden,
dann ist er vielleicht nicht Eigentiimer. Diesen Zusammenhang misste man noch starker in
die Betrachtung mit einbeziehen. Wenn ich nun eine gewisse Art irgendwo etablieren will
oder sie auf dieser Flache noch habe, muss der Landwirt u.U. auf Aufdiingung des Standor-
tes konsequent verzichten, der pH-Wert ist entweder ganz unten oder ganz oben, er verzich-
tet auf Entwasserung. Das sind alles Bewirtschaftungserschwernisse, die ich vielleicht noch
machen kann, wenn der Acker mir gehort, weil mir das am Herzen liegt. Wenn ich aber den
Acker gepachtet habe und 700 € Pacht bezahlen muss, dann wird es unheimlich schwierig.
Daran mussten sich die Agrarumweltprogramme entsprechend anpassen. Der Ansatz
der Agrarumweltprogramme ist derzeit aber, von einem moglichen entgangen Ertrag auszu-
gehen. Wir haben im Moment einen Fall in Schleswig-Holstein, da geht es um ein Schutzpro-
jekt fur den Rotmilan. Hier bekommen Okolandbauern nur 120 € und konventionelle Bauern
300 €, weil der entgangene Ertrag bei den Konventionellen viel héher ist. Wenn ich das jetzt
auf den Ackerwildkrautschutz Ubertrage, dann haben wir schlechte Karten. Davon werden
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wir die Bauern nicht begeistern kénnen. Diese verschiedenen Strategien sollten verstarkt mit
einbezogen werden, sodass eine Gleichstellung zwischen den Moglichkeiten konventioneller
und 6kologisch wirtschaftender Landwirt entsteht.

Simone Schneider. In Luxemburg standen vor einigen Jahren auch vor Fragen der Doku-
mentation. Da gibt es eine Verpflichtung, Arten, die wieder ausgebracht werden, in die natio-
nale Datenbank einzugeben. Die Standorte missen mit GPS eingemessen werden, im Op-
timalfall jede Pflanze. Im Grinland konnten wir das ganz gut machen. Da haben wir Gruppen
von 20-25 Arten gepflanzt und diese mit High-Position GPS eingemessen. Bei Ackerwild-
krautern reicht es sicher schon, wenn wir es auf die Flache lokalisieren. Die Datenbank ist fur
jeden frei abrufbar, dort sind alle Daten, auch die historischen Daten aus den 20-30er oder
60—70er Jahren bis zu den aktuellen, enthalten. Das ist eine Mdglichkeit, dass nichts ver-
falscht wird und es ist ganz klar, dass diese Ackerwildkrauter aus einem Wiederansiedlungs-
projekt stammen und nicht zufallig dort stehen. Ich denke das ist eine gute Basis, die man
auch anwenden sollte.

Wilhelm Bertram: Noch einmal zu der Strategie. Was sich bei uns gezeigt hat ist, dass die
Methode der Erdiibertragung die einfachste war. Sie macht am wenigsten Arbeit. Man hat
das Ganze Ubertragen und kann dann abwarten, ob es dauerhaft bleibt, sich gelohnt hat und
ob der richtige Acker ausgesucht wurde. Aus meiner Sicht, und was sich auch aus den Ver-
suchen gezeigt hat ist, dass diese Methode sehr gut ist. Wenn man als Biobetrieb eigenes
Getreide nachbaut, passiert das automatisch durch Saatgutiibertragung, dass sich manche
Arten langsam von selber ausbreiten. Oder es passiert so gezielt wie von der Wernershdhe,
wo wir die bei uns verschwundenen Arten wieder heimisch machen wollten — die Flachen der
Wernershohe liegen ja immerhin 15 km von unseren anderen, hofnahen Ackern entfernt. Auf
dem ,Kamp*“ ist der Ackerrittersporn wieder von alleine gekommen. Ob das durch Saatgut
passiert ist oder noch Samen im Bodenvorrat enthalten waren, weil} ich nicht so genau.
Auch nicht wie lange das nach einer Umstellung braucht und wie lange das Samenpotential
im Boden vorhanden und keimfahig ist. Das ist auch bei jeder Art unterschiedlich.

Thomas van Elsen: Auf der Domane Frankenhausen hatten wir erst Giber 12 Jahre Dauer-
flichenuntersuchungen auf Ackern durchgefiihrt, bevor wir geziele Versuche zur Ansie-
dung durchgefihrt haben. Das war schon interessant, was nach der Umstellung auf Oko-
landbau dort passiert ist, aber man kann sagen, dass da an seltenen Arten so gut wie nichts
eingewandert ist. Selbst der Klatschmohn, der an drei bis vier Wuchsorten auf der gesamten
300-ha Domane noch vorgekommen ist, hat sich nicht verbreitet. Dieser ist in kleinen Insel-
populationen vorgekommen.

Riickfrage: Du hast gerade gemeint, dass da nichts Neues dazu gekommen ist, trotz dkolo-
gischer Bewirtschaftung. Hat Frankenhausen also, ohne Wertung, einen zu guten Ackerbau
betrieben, durch Fruchtfolge, Kleegras usw., dass die Wildkrauter gar keine Licken gefun-
den haben sich zu vermehren? Vielleicht sollte man einfach ein paar Fehler im Ackerbau
machen?

Thomas van Elsen: Die Wildkrauter die im Boden vorhanden waren, haben sich ziemlich
massiv vermehrt. Es waren allerdings nur Arten wie Kamille, Hirtentaschel usw. Etwas Neu-
es ist nicht eingewandert, weil diese Vektoren — Verbreitungswege — die es friiher gab, gibt
es heute nicht mehr. Es gab einige Details, mit Kleegras ist zum Beispiel einmal die Ackerro-
te eingewandert, die an dem Standort eigentlich nicht zu erwarten ware. Die war nach zwei
Jahren auch wieder weg, die kritische Menge war zu wenig, um eine Population ausbilden zu
kénnen. Es war spater noch ein Einzelexemplar genau an dem Standort vorhanden. Oder
eine Wickenart, die einmal mit mehreren Exemplaren den Sommerweizen Gberwuchert hat.
Diese war auch nur einmal da und selbst schon im Folgejahr weg. Es hat sich nichts von
alleine etablieren kénnen.
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Harald Albrecht. Bei den Bodenlibertragungen sehe ich Probleme, bei der Bodenentnahme
von nicht 6kologisch bewirtschafteten Flachen, womit eventuell auch Pflanzenschutzmittel-
reste libertragen werden. Dass kann fir den Landwirt schlecht ausgehen. Im schlimmsten
Fall kann die Oko-Zertifizierung aberkannt werden. Da sollte wirklich aufgepasst werden und
es muss genau Uberlegt werden was von wo nach wo Ubertragen wird.

Thomas van Elsen: Ja! — Weiter ist wichtig, zuerst zu schauen, was auf der potenziellen
Spenderflache an Arten wachst, sodass man keine unerwinschten Arten Ubertragt. Dies
haben wir auch gemacht. Wenn da allerdings noch viele seltene Arten vorkommen, deutet
das eher darauf hin, dass relativ extensiv gewirtschaftet wird und die Belastung mit Rick-
standen sicherlich geringer ist als auf einem floristisch verarmten Acker. Vom Rechtlichen
her ist es auf jeden Fall kritisch, auf einen anerkannt dkologisch zertifizierten Betrieb Boden
von einem konventionellen Acker zu Ubertragen. Ein Potenzial bieten die im Rahmen des
Projekts ,100 Acker fir die Vielfalt* gesicherten ,Schutzéacker, die als herbizidfrei bewirt-
schaftete Spenderflachen genutzt werden kénnen.

Simone Schneider. Aus praktischer Sicht ware es sehr interessant, wenn man Hinweise auf
diese sogenannten Empfangerflachen, also Flachen die Potenzial haben, gibt. Trotzdem
sollten auch Voruntersuchungen gemacht werden damit man nicht blind hineinlauft. Bo-
denanalysen mussen gemacht werden, es muss ein Ist-Zustand dokumentiert werden und
das passiert leider zu selten in der Praxis. Wenn es dann auf den Flachen nicht funktioniert,
kommt oft dabei raus, dass keine Bodenanalysen gemacht wurden. Deshalb sollte im Praxis-
leitfaden ein Standardinstrument auf Erfolgsaussichten vorgegeben werden.

Elisabeth Zindler-Frank: Ich muss noch einmal fragen, wie das mit den Blihfenstern funktio-
niert. Missen Sie da nicht hinterher Unkraut hacken, dass Ihnen nicht alles zuwachst mit
Klettenlabkraut?

Thomas van Elsen: Nein, das ist eine Stickstofffrage. Das Klettenlabkraut ist auf unseren
Versuchsstandorten tberhaupt kein Problem. Was dort wachst ist relativ sparlich und es gibt
keine Standorte, auf denen viel gedingt wird.

Simone Schneider: Hat jemand Erfahrung damit, das Saatgut zu sammeln und Jungpflan-
zen damit aufzuziehen, obwohl es hier nur um ein- oder zweijahrige Arten in der Regel geht.
Also gezielt wie beim Saatgutvermehrer und diese dann auszupflanzen. Wir haben es bereits
mit vielen Grinlandarten gemacht, wollen aber jetzt erstmalig die Aufzucht von Ackerwild-
krautern beginnen.

Thomas van Elsen: Bezliglich Ackerwildkrautern weil} ich zumindest vom Freilichtmuseum
Kommern in der Eifel. Hier wurde das m.W. von Prof. Schumacher initiiert und in der An-
fangsphase gezielt durchgefuhrt; verschiedene Ackerwildkrauter wurden in Kultur genom-
men, um Saatgut zu vermehren.

Strategien — welche Férderinstrumente sind sinnvoll?

Reinhard Stock: Ich wiirde gerne noch einmal zu dem Stichwort ,Strategien® zurlickkommen.
Ich glaube, es gibt Uberhaupt keine Strategie und das ist auch das Problem. Fir mich, als
einer, der sich nicht permanent damit beschéaftigt, sind das alles Puzzlesteine, wo mal etwas
versucht wurde. Ich glaube man miusste da viel strategischer rangehen und fragen, was un-
sere Prioritat ist. Ich habe verstanden, dass eine Prioritat sein sollte, die Standorte zu si-
chern, auf denen die Arten noch vorhanden sind. Das ist eine Strategie fur diese ,funf-vor-
zwolf* Geschichten, die wir vorhin hatten. Jetzt wirde ich mal an die Forschungsseite fragen:
~Welche Methoden der Ausbringung sind soweit abgesichert und auch wirklich sauber und
fundiert belegt, dass man sie Richtung Praxis, sowohl Ministerium als auch Untere Natur-
schutzbehodrden usw. empfehlen kann?“ Ich habe das jetzt so verstanden, dass es im Grun-
de genommen diese beiden Projekte sind, die es bisher gibt. Wie belastbar ist dieses Ganze

124



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

Uberhaupt? Wenn man diese wissenschaftliche Fundierung und eine Reihe von Methoden,
die funktionieren, hat, Erfolge misst, das Ganze auch mehrere Jahre untersucht hat, dann
kommt irgendwann die Frage der Kosten und die Frage der Umsetzung, also was von Seiten
der Ministerien oder Unteren Naturschutzbehdrden getan werden muss. Welche Finanzie-
rungsinstrumente bieten sich da an? Da kann man dann wieder tber ,A&E*“ oder andere In-
strumente nachdenken. Das ware fur mich eine Strategie. Sodass wir sagen kénnen, dass
wir ein gepruftes Instrument haben, was wissenschaftlich sauber geprift wurde und was
auch in der Praxis etablierungsfahig ist. Ich glaube, dass wir davon noch entfernt sind.

Thomas van Elsen: Strategien zur Umsetzung in die Praxis stehen auf jeden Fall noch am
Anfang. Diese Frage der Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern ist eine, die man noch gar
nicht lange stellt. Es gibt auch keine weiteren Projekte als die beiden genannten. Es gibt
Praxisansatze, wie aktuell im Rheinland von der Stiftung ,Rheinische Kulturlandschaft, wo
es auch Ubertragungen auf Flachen gibt. Das ist dann aus der Praxis heraus. Und ich glau-
be, was man bei dieser strategischen Denkweise auch mit im Blick haben muss, ist die Pro-
duktionsmethode. Also was passiert danach auf den Flachen. Davon hangt der Etablie-
rungserfolg auch wesentlich ab. Ist die Bewirtschaftung dieser Flachen so, dass die Arten
Uberhaupt die Perspektive der Etablierung haben.

Uber vieles kann man einfach im Rahmen von solchen zeitlich eng begrenzten Projekten nur
spekulieren. Das Projekt ist in der Regel dann zu Ende, wenn es interessant zu werden be-
ginnt. Also wenn man dann nachweisen kann, so wie jetzt in Frankenhausen, dass da immer
noch etwas Buntes in den Flachen vorhanden ist. Ich bin heute Morgen dem Versuchstech-
niker, der dort tatig ist, begegnet und er sagte mir, dass auf einer Flache letztes Jahr sehr
viel Rittersporn vorgekommen ist. Das bekommt man dann nebenbei so mit, es musste wis-
senschaftlich untersucht werden, um es wirklich belastbar zu machen. Im Hinblick auf einen
Leitfaden miussten die Empfehlungen zur Bewirtschaftung, die langfristig eine Etablierung
sicherstellen und welche Rahmenbedingungen erflllt sein missen, ebenfalls durch Erfolgs-
kontrollen erhartet werden.

Ackerwildkrautschutz als Bildungsaufgabe

Gespréachsbeitrag: Ich wollte nochmal daran erinnern, warum es die Ackerwildkrauter so
schwer haben. Nach der neuen FFH-Richtlinie sind Acker keine prioritdren Lebensraume.
Das heildt, sie fallen Uberall durchs Sieb. Das ist schon mal ganz klar von der Definition her.
Deshalb will sie auch keiner so greifen. Das macht die Umsetzung flr uns so schwer. Es
kann héchstens noch mit Arten argumentiert werden, Rote Liste usw. aber letztlich haben es
die Acker da ganz schwer. Das ist eines der Hauptprobleme.

Ulrich Hampicke: Es wurde richtig gesagt, dass Acker bei der ganzen FFH-Geschichte ver-
gessen wurden. Das ist die eine Sache. Die andere ist, dass im Bundesnaturschutzgesetz §1
geschrieben steht, dass alle heimischen Tier- und Pflanzenarten im Lebensraum/ Population
zu schitzen sind. Das steht schwarz auf weil im Gesetzbuch. Da wird immer gekniffen, als
gabe es diese Vorschrift nicht. Das wundert mich wirklich sehr.

Gespréachsbeitrag: Aber da fangt es ja an. Ich habe mit 17 Jahren als Gartner gelernt, dass
der Garten unkrautfrei sein muss. Ich sage bewusst ,unkrautfrei“. Das ist ja in den Menschen
noch drinnen. Wir missen hinaus in die Schulen. Wir brauchen ein Ackerwildkraut des Jah-
res. Den Leuten muss klar werden, dass die Unkrauter gut sind. Ich sage bewusst Unkraut.
Dass sie fur Boden, Tiere und Insekten férderlich sind. Viele Schmetterlingsarten kommen
auf den Unkrautern vor. Das muss gelehrt werden. Das wissen die Biologielehrer, die haben
das auch alles gelernt. Wir missen hinaus in die Schulen! Wir sind viel zu abgegrenzt von
der Bevdlkerung.
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Autochthonie und Regionalitat

Astrid Thorwest: Nochmal zu der Frage der Autochthonie. Auch wenn es jetzt ein Zertifizie-
rungssystem geben sollte, finde ich, dass wir uns fragen mussen was wir wollen. Wollen wir
Vielfalt um jeden Preis? Wollen wir auch das Urtier oder Dinosaurier wieder in den Waldern
haben? Wir wollen doch bestimmte Sachen erhalten und entwickeln, die uns eine Vielfalt
gewahren, die auch wirklich vorhanden war oder sich auch ausbreiten und etablieren kann.
Wir wollen doch dass sie sich etablieren und eine stabile Population bilden. Und es soll jetzt
nichts von auf3en hereinkommen, was da nicht hingehoért. Wenn ich jetzt Saatgut nehme und
Uberall verteile, dann hab ich in ganz Deutschland die gleichen Arten. Dann kdnnen wir sa-
gen, dass das ganz toll ist und wir jetzt artenreiche Acker haben, aber letztendlich sind es
doch die gleichen. Das macht es doch gerade aus, dass wir ganz regionalspezifische Pflan-
zengesellschaften haben. Die Ackerwildkrauter kommen zwischen dem Getreide auch nicht
einzeln vor, sondern immer auch mit anderen Arten, die nicht auf der Roten Liste stehen, die
aber dazugehdren und bendtigt werden. Kénnen wir nicht schauen, dass wir auch mit Pflan-
zengesellschaften arbeiten, wenn wir etwas ausbreiten und wiederansiedeln wollen. Das
ware noch ein weiterer Stichpunkt. Ich finde diese Raume zu grof3. Wenn es jetzt so aner-
kannt wurde, ich weil} jetzt nicht von wem, aber ich weil3 dass es zumindest in Niedersa-
chen, von dem Bereich der Fachbehdrde nicht gewiinscht ist, dass solche grolen Raume
genommen werden. Nur um zu sagen, diese Pflanze aus Nordrhein-Westfalen wollen wir
jetzt im Wendland haben. Der Raum eins, zu dem Niedersachsen gehort, ist schon sehr
grof3.

Gespréachsbeitrag: Es gibt in der Region einen Vermehrer und der sitzt in einem kleinen Ort
und deckt den ganzen Bereich damit ab. Wenn es schon so ist, dann missen auch mehrere
Vermehrer in der Region vorhanden sein.

Jirgen Serr: Ich weil noch, als wir vor 30 Jahren mit Heil-und Gewdurzkrautern angefangen
haben. Da haben wir bei irgendwelchen Saatgutfirmen etwas eingekauft, was aus der gan-
zen Welt herkam. Bis vor kurzem war es so, dass beim Bau von neuen Autobahnen in Polen
irgendwelche Pflanzen von Uberall her dort angebaut wurden. Durch die neue Regelung dir-
fen die Polen nur Saatgut ausbringen, welches aus der Umgebung der Autobahn aus x-
Kilometer Radius stammt. Wir haben da bereits einen grof3en Fortschritt erreicht.

Harald Albrecht: Ich wollte nochmal auf unseren Vortrag zuriickkommen mit dem Beispiel der
Schotterebene. Das ist ein zusammenhangender Raum, wo friher relativ viel Schafbewei-
dung stattgefunden hat. Wo auch Samentransport innerhalb dieses Naturraums passiert ist.
Das ist jetzt alles auf ein Feldflorenreservat reduziert worden, da sind Samen aus diesem
ganzen Naturraum gesammelt wurden. Im ndrdlichen Teil des Naturraums ist mehr Acker-
bau, im sldlichen Teil ist zu viel Regen. Aus diesem Feldflorenreservat hat man jetzt ein
bisschen genetische Vielfalt gesammelt, bei der vielleicht auch die Gefahr eines genetischen
Flaschenhalses, also hinsichtlich autochthonen Materials besteht. Es gibt hier jetzt sechs
und vielleicht irgendwann auch mal zwdlf Bauern, die Material von dort vermehren, vielleicht
mit unterschiedlichen Anbautechniken, was dann auch bei den einjahrigen Arten relativ
schnell zu einer Differenzierung und zu einer Anpassung fuhrt. Ich glaube das ist ein ganz
gutes Modell mit dem ich mich sehr gut identifizieren kann. Ich wirde fir die Praxis diesen
Rahmen empfehlen, soweit es méglich ist.

Thomas van Elsen: Ich mdchte nochmals den Aspekt der Pflanzengesellschaften als wich-
tigen Aspekt hervorheben und sagen, dass es eigentlich nicht so um die Frage der Einzelar-
ten, sondern um die ganze Pflanzengesellschaft geht. Man sollte auch mit im Blick haben,
dass durch Sammeln immer nur ein ganz bestimmter Teil der Arten erfasst werden kann — in
der Regel die schoénen. Also Arten wie der Steinsame, mit dem die Kollegen in Freising ge-
arbeitet haben, oder in den Sandgebieten der Bauernsenf, das sind Arten, die leicht hinten
runterfallen. Detlef Hack hat eben erzahlt, dass er Mohn vermarkten konnte. Das sind eben
die Arten, die gleichzeitig mit dem Getreide reif sind. Es gibt andere, die sind zu dem Zeit-
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punkt schon langst ausgefallen oder viel kleiner, dass sie nicht mit erfasst werden kdnnen.
Das ware aus meiner Sicht ein Pladoyer in Richtung Bodenoberiibertragung. Da hat man
tatsachlich die ganze Pflanzengesellschaft, die man Ubertragt. Auch mit der Autochthonie
gibt es keine Probleme, weil man Boden nicht Gber 100 km transportieren will. Ahnlich das
Beispiel von Gerhard Brechmann mit der Feuerlilie. Wenn auf einer Flache noch ein Rest-
vorkommen vorhanden ist und der Acker, auf dem sie bestens wachsen kénnte, nur 150 m
entfernt ist, wirde ich sagen, dass sie sofort Ubertragen werden soll. Das ist die Gelegenheit
Uberhaupt, so etwas zu machen. Aber das sind Fragen im Hinblick auf einen Praxisleitfaden.
Wie wird das gemacht? Welche Menge muss transportiert werden? Was ist zu bertcksichti-
gen? Welcher Zeitpunkt? Und so weiter.

Bernd Bliimlein: Wir missen Empfehlungen in einem Leitfaden gebindelt haben, um tat-
sachlich drauen agieren zu kdnnen. Wir haben diese 130 Schutzacker in den letzten flnf
Jahren mit viel Mihe zusammengetragen. Das ist ein Riesenfundus, auf dem wir aufbauen
kénnen, wo auch willige Landwirte am Werk sind. Das sind konventionelle und ékologische
Betriebe, die bereit sind mit uns zu kooperieren. Und denen missen wir sagen, wie man es
machen kann. Manche Flachen brauchen vielleicht eine Aufwertung, weil das Potenzial da
zu schwach ist. Auch auf unseren hundert Ackern haben wir Standorte, wo noch mehr ge-
macht werden kdnnte. Und andere sind so gut, dass wir diese fir eine Bodenubertragung
nehmen konnen.

Thomas van Elsen: Und das sind potenziell auch Flachen, von denen aus man weiter anset-
zen kann. Man hat dort Inseln, wo etwas gesichert wurde, aber es darf nicht dabei stehen
bleiben. Es ware jetzt die Frage, wie das Trittsteine auf einem Weg sein kénnen, Vielfalt in
die Landschaft zu bringen.

Gespréchsbeitrag: Es ist ja nicht nur so, dass durch die FFH-Regelung keine Acker ge-
schitzt sind, die Weinberge sind auch nicht geschitzt. Das gesamte Kulturland fehlt bei den
Biotoptypen. Das schlimmste ist, dass sich der amtliche Naturschutz fast nur um die Dinge
kiimmert, die EU-weit geschitzt sind.

Thomas van Elsen: Wobei ich jetzt den amtlichen Naturschutz in Schutz nehmen wirde,
jedenfalls in der Hinsicht, dass hier einige Akteure von den Landwirtschaftsamtern sind, von
denen ich weil}, dass sie unwahrscheinlich engagiert sind, trotz der teilweise absurden Din-
ge, die in Agrarumweltprogrammen enthalten sind, doch Lésungen zu finden. Wir hatten z.B.
vor, im Rahmen einer Bachelorarbeit zu untersuchen, wie sich stillgelegte Acker langfristig
wieder in Kultur nehmen lassen im Hinblick auf Ackerwildkrautschutz und bekamen grofe
Unterstutzung.

Jiirgen Bringmann: Bei uns gibt es eine Flache, die ist regular seit 2005 stillgelegt. Letzten
Herbst kam der Thomas und suchte Flachen. Das ist eine Flache von einem konventionellen
Landwirt und sie sah schon aus wie Dauergriinland, hatte aber einen Ackerlandstatus. Der
Landwirt hat die Flache uns Uberlassen, aber wir mussten jemanden finden, der sie bearbei-
tet. Die Betriebsgemeinschaft Ox ist angrenzend mit einigen Flachen. Jérg Kaiser hat sich
bereit erklart, die Flachen anzusaen. Er hat sie zweimal gegrubbert und dann Winterweizen
eingesat. Wir waren jetzt vor zehn Tagen da und es ist einiges an ,Ackergoldstern“ vorhan-
den. Das was jetzt schon da ist, lasst darauf schlie®en, dass es eine interessante Flache
werden wird. Und da ist es so, dass wir die Bewirtschaftung mit einem einjahrigen Vertrag
fordern werden — ein Programm zur Férderung besonderer Lebensraume und Habitate. Es
gibt verschiedene Konstellationen. Da ist ein konventioneller Landwirt, der sich flir Acker-
wildkrautschutz interessiert. Man erklart ihm das. Es ist ein sehr intensiver Betrieb mit
Schweinemast. Der Landwirt hat jetzt auch kein Problem damit, fir den Ackerwildkrautschutz
etwas zu tun. Es bezieht sich auf eine Flache, die liegt ein paar Orte weiter, die liegt abseits
fur ihn, ist hier auf Kalk. Auf Nachbarflachen kommt Echter Frauenspiegel und Ackerritter-
sporn vor. Da kann man schon etwas aktivieren.
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Astrid Thorwest: Was Herr Bringmann gesagt hat, zeigt, dass wir viele Acker mit Potenzial
haben, auch konventionelle. Als erste Strategie sollten wir uns vornehmen, dass wir das was
wir haben, erhalten oder zum Vorschein bringen mussen. Es gibt bestimmt in fast allen Lan-
dern Kataster mit seltenen Arten, auch Ackerarten, wo man gezielt Leute ansprechen kann.
Der zweite Punkt ist, dass es sehr wichtig ist, die Landwirte und Landwirtinnen zu beraten,
damit sie wissen, was mdglich ist. Dies schlie3t eine Ausbringung von Arten nicht aus. Das
kann immer noch als Strategie Uberlegt werden. Die Beratung und die Leute mit entspre-
chenden Flachen direkt anzusprechen ist noch viel zu gering. Ihnen zu zeigen, dass sie
Ackerwildkrautervorhaben auf ihren Ackern hatten oder haben — mit Beleg — und dass sie
gefordert werden kénnten. Da kénnte eine ganze Menge fur die Artenvielfalt getan werden.

Jiirgen Bringmann: In den neuen hessischen Programmen ist vorgesehen, dass es eine bo-
denwendende Bearbeitung sein muss. Wenn das im Programm geschrieben bleibt, ist es ein
Ausschlusskriterium. Aber es muss nicht unbedingt darin stehen.

Gerhard Brechmann: Ich denke wir wissen noch viel zu wenig. Bei der Arbeit in Weihenste-
phan ist rausgekommen, dass die wendende Bearbeitung nicht unbedingt glnstig ist. Man
musste es auf die einzelnen Arten beziehen. Manche Arten profitieren davon und manche
eher nicht.

Jiirgen Bringmann: Das ist ganz unterschiedlich. Wir missen schauen, wie es dieses Jahr
aussehen wird. Diese Flache lag 10 Jahre still. Es ist nichts damit passiert. Daher ist es
schon erstaunlich, was da bereits emporkommt.

Thomas van Elsen: Sicher ist eine wendende Bodenbearbeitung bekanntermallen glnstiger
zur Reduzierung von Problemgrasern und beférdert Samen aus tieferen Bodenschichten
nach oben, wo sie auskeimen kénnen. Ganz wichtig ist aber, dass in die Umweltprogramme
nicht Dinge hineingeschrieben werden, die Ausschlusskriterien sind flr erfolgreiche Landwir-
te, die sich sehr flir den Artenschutz engagieren, aber die gar nicht mehr pfligen. Das ware
eine Katastrophe, wenn solche Flachen deswegen nicht mehr geférdert werden kénnen.
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4.7 Ackerwildkrautschutz durch Wiederansiedlung aus Sicht beteiligter
Landwirte und von Experten

Da flrr die Umsetzung von NaturschutzmafRnahmen fir die Erhaltung und gezielte Férderung
von Ackerwildkrautern die intrinsische Motivation der Akteure entscheidend ist, wurden im
Projekt durch die AG Kassel-Witzenhausen die kooperierenden Landwirte in Mitteldeutsch-
land und in Bayern sowie externe Experten, die sich mit der Wiederansiedlung von Acker-
wildkrautern beschéaftigt haben, zu ihren Sichtweisen und Einstellungen sowie praktischen
Gesichtspunkten befragt. In diesem Kapitel erfolgt eine Zusammenschau der Ergebnisse.

4.7.1 Einstellung/Sichtweise von Ackerwildkrautschutz bzw. Naturschutz

Zu den typischen Eigenschaften von Unkrautern bzw. deren Auswirkungen befragt nennen
die am Projekt beteiligten Praktiker Ertragseinbufien bzw. Ertragsdepressionen und Konkur-
renz bzw. Beeintrachtigungen der Kulturpflanze. Unkrauter zeichnen sich durch haufiges und
aus Sicht der Landwirte zu starkes Auftreten und Wachstum aus, beeinflussen die angebau-
ten Kulturen und kénnen zu Problemen bei der Ernte fuhren. Als Beispiele fur problemati-
sche Arten werden Ackerkratzdistel, Quecke und Ampfer angefiihrt, also ausdauernde Arten,
die pflanzensoziologisch zu den Begleitern der Ackerwildkrautgesellschaften zahlen. Ein
Befragter ist als Jugendlicher auf einem Betrieb grol? geworden, der viele Hackfriichte an-
baute. ,Da hatten wir das Franzosenkraut, Melde, Weilter Ganseful3, die haben sich einge-
pragt, auch eher negativ. Die mussten wir ja immer rausziehen und die anderen Kinder sind
immer in Freibad gegangen und wir mussten Unkraut rausziehen.” Und im Getreide war ,es
ja so, dass erst mal alles vom Feld weg kam. Mein Vater hat das auch gesagt: ,Mensch, das
ist ja schon ein Unterschied jetzt mit dem Mahdrescher. Da schmeif3t Du die Samen zum
groflten Teil wieder auf das Feld. Das Getreide steht langer, also sind auch die Samen von
den Beikrautern reifer und werden dann vom Mahdrescher gleich wieder auf das Feld gebla-
sen.” Insofern hat auch die veranderte Mahtechnik zur Zunahme problematischer Arten auf
den Feldern beigetragen.

Die in den Versuchen angesiedelten Ackerwildkrauter werden dagegen als ,konkurrenz-
schwach“ wahrgenommen und fallen nicht durch Gbermafiges Wachstum auf, fliihren also in
der Wahrnehmung der Befragten weniger zu negativen Beeintrachtigungen oder Ertragsmin-
derung der angebauten Kulturen. Dadurch werden sie auch kaum als ,stérend” im Acker
empfunden, sondern gelten als ,kleine, unscheinbare aber nette Pflanzen®, flr welche man
sogar bereit ist, etwas zu tun. ,Ich finde das schoén! Das macht Freude! Da hat sich der Blick
wirklich verandert.”

Der Ruckgang unauffalliger Arten erfolgt schleichend und wird von den Akteuren kaum
wahrgenommen, wenn sie ,ohnehin, solange wir jetzt zumindest leben, eher selten sind in
unserer Gegend. Das heifdt, auffallen tut es nur dem, der besonders intensiv nachguckt.*
Zurickgehend ,sind weniger Kornblume und Mohn. Ich glaube die haben keine Probleme
zurzeit. Das sieht es ganz gut aus. Aber Lammersalat, Ackerldwenmaul ... die wertvolleren
Geschichten, die verschwinden eben zunehmend®.

Allerdings stiel® das Vorhaben der Wiederansiedlung nicht bei allen Landwirten von vornhe-
rein auf Begeisterung. Das Spektrum reichte von ,wenig eigenem Interesse” bis zu Einstel-
lung, das Vorhaben ,selbstverstandlich zu unterstitzen und mitzumachen®. Teils konnte
nach anfanglicher Skepsis durch weitere Beschaftigung mit der Thematik Interesse geweckt
werden, und schliel3lich wurde ,das Ganze als sinnvolle MaRnahme erkannt, die sogar Vor-
teile bringen kénnte“. Die Bereitschaft von Biobauern, ,allgemein etwas mehr flr derartige
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Naturschutzziele Gbrig zu haben®, wird als hoch eingeschatzt, ,denn eine Betriebsumstellung
erfolgt ja normalerweise auch nicht ohne Grund®.

Okologische Landwirtschaft stellt sicher, dass Ackerwildkrauter ,ein bisschen mehr Platz und
Raum kriegen und nicht so schnell aussterben.” Der ihnen beigemessene Wert ,und wo die
auch in meiner Achtung gestiegen sind, resultiert viel daraus, dass die selten sind und dass
ich sehe, dass die Menschen sie durch ihre Handlungen vernichten®, womit sie auch ,Poten-
zial an Pflanzen und Leben® zerstoren. ,Uber den Wert der einzelnen Pflanze, dariiber habe
ich kein Wissen“ — ob die Ackerhaftdolde woméglich noch ein Heilkraut ist oder fur irgend-
welche Insekten wichtig ist, welche Rolle die in dem ganzen System spielt, da weil} ich nichts
driber®.

Unterschiedliche Beweggriinde haben als Motivation eine Bedeutung, sich an dem Projekt
zu beteiligen und Flachen zur Verfigung zu stellen. Der damit verbundene Arbeitsaufwand
sollte sich in Grenzen halten; es wurde auch als ,gute Mdglichkeit zur Selbstdarstellung®
wahrgenommen; weiter erschien ,das Projekt und die Herangehensweise interessant®. Nicht
zuletzt ist auch ,der Spal oder die Freude an der Beschaftigung mit Naturschutz“ motivie-
rend. Am haufigsten wurde als Motiv die Forderung von Artenvielfalt genannt. Deren RUck-
gang wird ebenso wahrgenommen wie die ,Notwendigkeit, etwas dagegen zu unternehmen®.
So erscheint die Wiederansiedlung als Beitrag, die gefahrdeten Arten zu erhalten und ihnen
neuen Lebensraum zu bieten.

Um wirksam Ackerwildkrautarten erhalten zu kénnen, reicht es nach der Auffassung der Be-
wirtschafter nicht, ,einfach nur Blumen auszusden®, sondern es ,sollte das ganze Okosystem
stimmen®. Unter passenden Bedingungen, z.B. auf extensiven Standorten wird eine Erhal-
tung von seltenen heimischen Arten als sinnvoll erachtet. Mehrfach kommt der Gefallen an
der Vielfalt zum Ausdruck, denn z.B. die Farben und das Leben auf dem Acker sind ,halt
einfach schon®. Eine vielfaltige und bunte Landschaft dient auch der Erholung, ,was von vie-
len Menschen geschatzt wird“. Weiter ist ,die Vielfalt ein Teil des Okolandbaus®, wobei hier
die Einschatzung geaulert wird, dass viele Verbraucher diese Wertschopfung nicht mit dem
gekauften Endprodukt verbinden. Grundsatzlich wird die Arterhaltung als ,gut und auch not-
wendig“ erachtet, was auch den ,Schutz der genetischen Vielfalt* einschlie3t. Bei der Wie-
dereinbringung ,kommt es auch auf die evolutive Anpassung der Pflanzen an den jeweiligen
Standort an, die nicht durch uniberlegte Ausbringung von nicht heimischem Saatgut zunich-
te gemacht werden sollte.

Am Ackerwildkrautschutz zeigt sich, dass ,Naturschutz und Landwirtschaft auch vereinbar
sind“; beides sollte ,verbunden werden®, weil es ,an sich keinen Widerspruch darstellt”.
Winscheswert ist ,ein Mittelweg zwischen landwirtschaftlicher Produktion und Naturschutz®;
Naturschutzziele sollten sich ,integrieren lassen®. Die Bewirtschafter sehen dies im Okoland-
bau veranlagt.

Bei den befragten Experten Uberwiegt die Einstellung, dass ,an erster Stelle der Erhalt der
Ackerwildkrautflachen® stehen sollte, auf denen die Arten ,und eben noch ein Diasporenvor-
rat im Boden vorhanden ist. Das ware dann sowieso auch sinnvoll, weil das natirlich auch
fur den zweiten Schritt einer Ansiedlung an anderen Stellen geeignete Spenderflachen sein
kénnen. Aber das ist wie bei allen Arten von Biotopen: Eh man sie neu bastelt, vor allen Din-
gen darauf achten, dass die, die noch da sind, erhalten werden!*

130



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

4.7.2 Erfahrungen und Anregungen aus dem Projekt

Weitere Aussagen der Befragten betreffen Erfahrungen und Anregungen zum Forschungs-
projekt. Die partizipative Einbeziehung der Bewirtschafter wurde als positiv erlebt, dass ,allen
Beteiligten klar ist, was da passiert.“ Der Zeitraum des Projekts wurde mehrfach als zu kurz
bewertet, um eine ,langerfristige Populationserhaltung“ der eingebrachten Arten wirklich si-
cher belegen zu kénnen. Der Etablierungserfolg der eingebrachten Arten wurde als sehr un-
terschiedlich erkannt. Entscheidendes Erfolgskriterium ist, ob sich eine Population langfristig
»-aus eigener Kraft“ halten kann. Bei den bayerischen Versuchen, die sich auf die Ansaat von
vier Arten beschrankten, wurde die gute Etablierung des auffallig blihenden Frauenspiegels
hervorgehoben, wahrend die Vesuche zur Ansaat des Steinsamen oft nicht den gewinsch-
ten Erfolg zeigte. Mehrfach wurden Probleme bei der Versuchsdurchfihrung und Markierung
der Flachen angesprochen, Fehler bei der Abschatzung der VersuchsflachengrofRe, dass
Magneten verschoben oder Markierungsstangen anderweitig entfernt wurden. Hier hatte evtl.
eine bessere Information der Bevolkerung geholfen. Die Parzellenanlegung im Feld wird als
aufwandiger eingeschatzt, als etwa eine gréRere Flache anzusaen. Weiter wird als Beein-
trachtigung fur die Ackerwildkrauter der Konkurrenzdruck durch bodenburtige Unkrauter ge-
sehen. Allgemein wurde gedullert, dass Beeintrachtigungen durch die Versuche bzw. Wie-
deransiedlungsmalRnahmen bei der Bewirtschaftung eher gering waren. Bei einer Umset-
zung von WiederansiedlungsmafRnahmen in der Praxis wirde sich der durch die Versuche
entstandene Aufwand zudem minimieren.

Mehrfach gaben die Befragten an, wahrend der Projektdurchfiihrung Vorschlage zur Opti-
mierung der Versuche beigesteuert zu haben. Den Befragten ist einsichtig, dass in der Etab-
lierungsphase Bodenbearbeitung und Fruchtfolge mdéglichst dahingehend optimiert werden
sollten, um den empfindlichen Ackerwildkrautern eine Chance zu geben. Insbesondere die
Folgefrucht Kleegras wird als stark unkrautunterdriickend wahrgenommen, kann jedoch bei
vorherigem Pfligen ,die Samen im Boden konservieren und spéater vielleicht wieder mit nach
oben befdrdern®. In der Praxis kdnnte ,die Ansaat, die jetzt im Projektversuch mit Hand er-
folgte, auch mechanisiert werden und das Saatgut z.B. mit einem Elektrostreuer bzw. einem
Zwischenfruchtstreuer ausgebracht* werden, oder es wirde ,auch die Ubliche Samaschine
genugen, bei der sich ohne viel Aufwand die Pfeifen aushangen lassen®, was verhindert,
dass ,die Samen zu tief unter die Erde gelangen®. Damit sich die Ackerwildkrautsamen gut
verteilen, kdnnen sie beispielsweise ,mit Sojaschrot, Gries, Sand oder Ahnlichem gestreckt
werden®. Weiter kam auch die Idee auf, ob eine Mahgutubertragung in diesem Bereich
machbar ware. Auf einem Acker ware das allerdings nur bei Stoppeln oder im Frihjahr vor
der Aussaat mdglich. Es bleibt festzuhalten, dass immer die betriebsspezifischen Bedingun-
gen und Standorteigenschaften zu prifen sind und danach zu beurteilen, ob eine Wiederan-
siedlung von Ackerwildkrautern sinnvoll ist. Daraus ist ersichtlich, dass es kein Rezept geben
kann, das ,fur alle Gberall funktioniert®, sondern man immer die jeweiligen Gegebenheiten
bertcksichtigen muss.

Ein Experte hebt hervor: ,Stimmen muss vor allen Dingen die Vorbereitung der Empfanger-
flache. Das heisst Du brauchst ein fein krimeliges, gut abgesetztes Saatbett. Man sollte
nach dem letzten Arbeitsgang die Krume sich so setzten lassen, dass man eben nicht aus-
gerechnet nicht nach der letzten Grubberei die Saaten drauflegt. Dann gibt es irgendwann
durch das natlrliche Sich-Setzen evtl. irgendwelche Scherkrafte, wo irgendwas schon los
keimt und dadurch verloren geht. Das ist dann das, was im Erdboden verschwindet und me-
chanisch beansprucht wird. Dass man also so lange wartet, bis sich das von selbst wieder so
verdichtet und abgesetzt hat, dass der Wassertransport, die Kapillarwirkung funktioniert.*

Die Methode der Bodenubertragung wurde als interessant bewertet: ,Da ware ich nie drauf
gekommen, dass man das so machen konnte. Erinnere mich dann aber auch plétzlich, dass
ich sogar in der Lehre gelernt habe, dass man bei bestimmten Problemen, bei Unkrautern,
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seinen Pflug auch sauber machen soll. Oder die Maschinen. Das habe ich auch irgendwo
mal gelernt, dass man so auch Unkrauter transportieren kann. Zum Beispiel die RoRbacher
Landwirte haben gesagt, dass dieser Ackerfuchsschwanz nur auf einem Feld war. Und der
ist ihrer Meinung nach nicht durch den Wind Ubertragen worden. Durch den Mahdrescher
und auch Ackergerate. Das war mir schon klar, dass man auf diesem Wege das so vermeh-
ren kann.“ Sammeln und Vermehren liegt dem Landwirt als Methode aber naher. ,Ich glaube,
dass liegt einfach daran, dass wir selber auch so arbeiten. Dass wir Samen ausbringen und
das das Verfahren einfach praktikabler erscheint. Und dass man es kennt.“ Aber ,das mit
dem Boden einsammeln, das ist einfach interessanter. Es ist einfach so aus dem Bauch her-
aus. Man wirde als Landwirt anders vorgehen.”

Fir einen anderen Landwirt kommt als praxistaugliches Verfahren nur ,das mit der Erde“ in
Betracht: , Das ist einfach und geht schnell und ist nicht zeitabhangig. Die andere Methode
ware als Landwirt nicht praktikabel“. Er stellt sich das Verfahren so vor: ,Mit einem kleinen
Hanger und einer Schaufel Uber den Acker fahren und dabei einzelne Schauffelladungen
Erde runterschmei3en. So einen kleinen Anhanger kannst Du auch hinter einen PKW neh-
men. Mit 200 bis 300 kg Erde fahrst du ein paar Mal Gber den Acker und einer schmeil3t im-
mer ein billchen runter, dann ist der ganze Acker schon geimpft.*

Ein Experte sieht ,das Problem hauptsachlich in der verfigbaren Zeit, die Du fir sowas
hast.“ ,Wichtig erscheint* ihm, ,dass man mdglichst viele Diasporen® Ubertragt. Bei den ,oh-
nehin naturlicherweise seltenen Arten® lasst sich ,nicht einfach 10 kg Saatgut gewinnen
durch eine Entnahme von einer Spenderflache®. ,Wenn Du das zwischenvermehren willst,
hast Du das Problem, dass Du dafiir mehrere Jahre brauchst.“ Hier kann BodenUlbertragung
effizienter sein.

Mehrfach wurde die Einschatzung geauliert, dass ,das Projekt sehr aufschlussreiche Ergeb-
nisse liefert®, eine ,Grundlage fir die Beratung bilden kann und ,die Ansiedlung von Acker-
wildkrautern gar nicht so einfach ist, wie angenommen®. Die Ergebnisse dirften sich ,auch
auf andere Standorte Ubertragen lassen® und sollten in ,eine Praxishandreichung mit ,kur-
zen, knackigen Infos® zur Verfigung gestellt werden.

Nach erforderlichen ,Anreize und Bedingungen zum Mitmachen* bei Mallhahmen zum
Ackerwildkrautschutz befragt wurde einerseits der ,ldealismus der Landwirte® hervorgeho-
ben: Es gebe ,genug Okobauern, (...) die das gut finden“ und es dementsprechend gerne
unterstitzten. Gunstig sei, wenn Malinahmen ,gut integrierbar sind und wenig Anforderun-
gen“ stellen. Ein ,Zusatznutzen® ist jedoch anzustreben, etwa ,in Form von Entschadigung
oder Werbung®“. Vorteilhaft ist, ,wenn Naturschutzmalnahmen 6ffentlichkeitswirksam darge-
stellt werden® und ,der Selbstdarstellung dienen®. Auch anderweitige Zertifikate (z.B. Global
GAP Zertifikat), die Naturschutzziele beinhalten, kdnnen mit als Anreiz dienen. Die Vorteile,
die sich durch die Integration von Naturschutz ergeben, (wie Werbung, Image), konnen dann
auch ,andere interessierte Landwirte motvieren®. Auch durch ,Traditionsbewusstsein, d.h.
eine emotionale Bindung an eine vertraute Landschaft® kénnten Bereufskollegen motiviert
werden. Hinderlich konnen ,natlrlich nicht zuletzt 6konomische Griinde* bedeutsam sein,
also beflrchtete ,Ertragseinbuf’en, hoher Arbeits- und burokratischer Aufwand®. Hier sind
Jfinanzielle Ausgleiche nétig, um die Bereitschaft mitzumachen, zu erhéhen®.
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4.7.3 Weitere Profilierung des Okologischen Landbaus bei der Integrati-
on von Naturschutzzielen

Was konnen Biobetriebe kinftig flr den Ackerwildkrautschutz tun, welche Mdglichkeiten gibt
es in der Okologischen Landwirtschaft, Naturschutzziele zu integrieren und sich dahinge-
hend weiter zu profilieren?

Ein groRer Teil der Befragten erwahnt die Offentlichkeitsarbeit als ein wichtiges Mittel, Infor-
mationen Uber die Ackerwildkrautansiedlung weiter zu verbreiten und bekannter zu machen.
In der Folge des Projekts sollten weitere Landwirte zur Wiederansiedlung motiviert werden,
etwa durch Verdéffentlichungen in Form von Flyern, Beitrdgen in Fachzeitschriften oder auf
der Homepage und eine Praxishandreichung aus dem Projekt. Weiter kbnnen Tagungen
oder Kurse das Wissen an Interessierte weitergeben. Als Multiplikatoren waren Naturschutz-
berater gefragt, die das Wissen an Landwirte weitergeben. Als wichtig wird weiter ,die Au-
Renwirkung zu den Verbrauchern* eingeschatzt. Die gezielte Forderung von Ackerwildkrau-
tern misse der Bevdlkerung als Umweltleistung, die die Landwirtschaft erbringt®, vermittelt
werden, auch als ,Abgrenzungsmerkmal des Okolandbaus®, mit dem ,bei Kunden Image-
werbung” betrieben werden sollte. ,Unbedingt das Ergebnis kommunizieren! Also da gibt es
sicherlich unzahlige Leute, bei denen das Grundinteresse an der Problematik schon da ist.
Wenn man denen dann sagt, wir haben das und das schon ermittelt und da kann man hel-
fen, ohne, dass es zu einem Problem fur die Betriebe wird, also keine Problemunkrauter,
aber die vom Aussterben bedrohten Arten durch solche MaRnahmen férdern: Dieses Ergeb-
nis kommunizieren in die Praxis tber die Okoverbande und tber die Beratung! Also da sollte
man alle Wege nutzen!”

Eine bedeutende Rolle sollten nach Auffassung der Befragten ,die Bioanbauverbande spie-
len“, ,was die Integration von Naturschutz oder auch den Ackerwildkrautschutz* betrifft. ,Der
Erhalt der Biodiversitat ist ja ein Grund, warum der Steuerzahler Geld zur Verfuigung stellt fir
den Okolandbau, neben vielen anderen Themen, und das lasst sich durch solche Bemihun-
gen zum Ackerwildkrautschutz viel glaubwirdiger” argumentieren. Die von Bioland eingerich-
tete Naturschutzberatung wird ,gerne angenommen® und ,als hilfreich“ empfunden. Das
Thema Naturschutz sollte dariber hinaus in den Zielen der Verbande starker verankert wer-
den. Die Verbande konnen und sollten ,den Ackerwildkrautschutz bekannter machen®, so-
wohl bei ihren Mitgliedern als auch den Verbrauchern, durch Angebot von ,Vortragen oder
auch Veroffentlichungen im Verband®. Hier béte sich zudem ein Feld der Ubergreifenden
Zusammenarbeit der Bioverbande, indem Naturschutzleistungen Verbrauchern ,besser er-
sichtlich® gemacht wirden.

Welche Bedeutung kommt gerade dem Okologischen Landbau zu fiir die Umsetzung von
Ackerwildkrautschutz? Inwieweit sind Malnahmen zum Ackerwildkrautschutz auf den Be-
reich der Okolandwirtschaft beschrankt? Bei der Frage, ob die Ansiedlung von Ackerwild-
krautern auch im konventionellen Landbau Sinn macht, waren die Befragten geteilter Mei-
nung. Teilweise wurde es im konventionellen Anbau wegen des Einsatzes von Herbiziden
als ,sinnlos” angesehen, teilweise wurde aber auch ein grundsatzliches Interesse mancher
konventioneller Betriebe vermutet. Vorherrschend war die Auffassung, dass der Okologische
Landbau glnstigere Bedingungen bietet, Naturschutzziele zu integrieren, vor allem in Bezug
auf den Ackerwildkrautschutz, insbesondere durch den Verzicht auf Herbizide. Die ,grund-
satzlich héhere Artenzahl auf 6kologischen Flachen® ist den Befragten bewusst. Die ,Akzep-
tanz fur Naturschutz* wird innerhalb des Okologischen Landbaus* als ,sehr viel hoher einge-
schatzt, auch in Bezug auf den Ackerwildkrautschutz®. Eine ,positive Einstellung gegeniber
Naturschutz* wird eher von Okobauern erwartet. Im Fall der Ackerwildkrautansiedlung wird
die Chance fir mehr Naturschutz als glinstig eingeschatzt, wegen der ,im Vergleich zur
Grinlandbewirtschaftung weniger starken Intensivierung des Ackerbaus im Okologischen
Landbau. Lediglich intensiver Hackfruchtanbau wird fir die Ackerwildkrauter als ,nicht geeig-
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net‘ bewertet. FUr Praktiker wird als wichtig erachtet, transparent zu erklaren, ,was dabei
eigentlich rauskommt oder um was es geht.“ Wichtig ist eine ,Methode, die spater von den
Landwirten dann ganz einfach angewendet werden kann.

Fir die weitere Etablierung des Ackerwildkrautschutzes im Okolandbau bleiben im An-
schluss an das Projekt verschiedene Fragen und Winsche offen, die einer weiteren Entwick-
lung bedurfen. Ein von Uber der Halfte der Interviewten angesprochenes Thema ist das
Saatgut der Wildkrauter. Hier gibt es einmal die Problematik, dass das Saatgut autochton
sein sollte, also heimisch in einer bestimmten Region, und zum anderen die Frage der Ver-
mehrung von Ackerwildkrautsaatgut. Im Moment ist das Saatgut fir Ackerwildkrauter ,rar
und teuer®, da die Gewinnung aufwandig ist. Ein Ziel fur die Zukunft ware daher, mehr Saat-
gutproduzenten zu gewinnen, die ausreichend Saatgut flir WiederansiedlungsmalRhahmen
zur Verfugung stellen kénnen, das ,kontrolliert autochton” sein sollte. Hier stellt sich die Fra-
ge, ,durch wen diese Kontrolle erfolgt, oder ob es dazu Zertifikate“ geben wird. Eine weitere
Erleichterung fur die Landwirte ware, wenn ,Vorgaben zum Anbau von Kulturen und Frucht-
folge (...) weniger kompliziert oder fest vorgeschrieben® sind. Die Ausweitung des im Projekt
verfolgten Ansatzes ,auf andere Arten und Naturraume® ware winscheswert, und es sollte
,weitere Praxiserfahrung gesammelt” werden. Der Ackerwildkrautschutz, insbesondere auch
Malnahmen zur Wiederansiedlung sollten starker in Agrarumweltprogrammen Berucksichti-
gung finden und honoriert werden. Gerade im Ackerwildkrautschutz erscheint ,es natirlich
wichtig, alle NaturschutzmaRnahmen auf Dauer auszulegen, sonst haben sie fur die Natur
wenig Nutzen“. Ackerwildkrautschutz sei ,ein Bereich unter vielen in der Okologischen
Landwirtschaft®, jedoch einer, in dem ,die Landwirtschaft eine grof3e Verantwortung und di-
rekte Einflussmoglichkeiten® hat. Naturschutz sollte ,zu einem festen Bestandteil der Agrar-
politik werden®, um MalRnahmen nachhaltig zu gestalten. Ein langerfristiges Ziel sollte neben
dem Artenschutz die ,weitrdumige Vernetzung von Naturschutzflachen“ sein. In dem Zu-
sammenhang sollte eine durch MaRnahmen aufgewertete ,Okologische Landwirtschaft als
Ausgleichsmalinahme anzurechnen sein. Generell bietet die Landwirtschaft ,viel Potential
fur Verbesserungen im Naturschutzbereich®. Es ist aber ,eine entsprechende Honorierung
dieser Leistungen fur Natur und Umwelt durch die Gesellschaft* erforderlich.
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5 Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und zur Verwertbarkeit der
Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurden zahlreiche Erkenntnisse gewonnen, die im praktischen
Ackerwildkrautschutz zur Anwendung kommen kdnnen. Empfehlungen fir Landwirte sind in
einem zweiseitigen Merkblatt ,Wiederansiedlung geféhrdeter Ackerwildpflanzen — Hinter-
grinde, Ziele und Empfehlungen flir Praktiker” und noch ausfihrlicher in einer Praxishand-
reichung ,Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter Ackerwildkrauter im Biobetrieb“ darge-
stellt, die gedruckt und als Download zur Verfligung steht.

Die Empfehlungen der AG Freising beziehen sich vor allem auf die Wiederansiedlung der im
Projekt untersuchten Arten. Eine Ubertragbarkeit auf andere Arten und Naturrdume ist aller-
dings nur bedingt moglich, da jeweils die artspezifischen Anforderungen und Standortver-
haltnisse beachtet werden missen. Zum Beispiel unterscheiden sich glnstige Saattermine
und Kulturarten zwischen sommerannuellen und winterannuellen Zielarten. Einige generelle
Aspekte Uber Saatgutverfugbarkeit, -gewinnung, -lagerung, Uber geeignete Saatverfahren
sowie das Vorgehen zur Auswahl geeigneter Flachen kénnen jedoch auch auf andere Arten
und Gebiete Ubertragen werden.

Die von der AG Kassel-Witzenhausen durchgefihrten Versuche auf Praxisbetrieben fokus-
sierten auf die praktische Durchfliihrung der Wiederansiedlung mittels autochthonen Saatmi-
schungen und artenreichem Oberboden. Beides sind praktikable Methoden, die z.B. zur
Ubertragung von Samenmaterial von Schutzéckern auf raumlich benachbarte, 6kologisch
bewirtschaftete Acker praktikabel sind.

Aufbauend auf den Erfahrungen im Projekt kdnnen weitere Mal3nahmen, Initiativen und Pro-
jekte zum Ackerwildkrautschutz ékologisch und wirtschaftlich sinnvoll geplant und gestaltet
werden. So konnte z.B. das Praxisprojekt ,Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern auf FIa-
chen von Biobetrieben in den Naturraumen Munchner Ebene und Frankischer Jura“ von bio-
log e.V. auf die Ergebnisse des vorliegenden Forschungsprojekts aufbauen.

Eine weitere Perspektive ist die Einbeziehung der Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern
in Konzepte fiir AusgleichsmaRnahmen (Okokonten, Produktionsintegrierte Kompensation
(PIK)) und Agrarumweltprogramme. Hier muss jedoch unbedingt sichergestellt werden, dass
nur autochthones Samenmaterial bzw. Oberboden aus der Umgebung zur Ubertragung ver-
wendet wird.
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6 Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den tatsachlich er-
reichten Zielen; Hinweise auf weiterfUhrende Fragestellungen

In dem Forschungsvorhaben konnten alle geplanten Ziele erreicht werden. Urspriinglich wa-
ren die Versuche der Minchner Ebene an zusétzlichen Ackerwildkrautarten geplant. Da fur
diese Arten aber nicht genug Saatgut zur Verfligung stand, wurden die Versuche zu Gunsten
von L. speculum-veneris, C. regalis und L. arvense vertieft. Fir diese Arten konnten daflr
entsprechend umfassendere und gut replizierte Untersuchungen stattfinden.

Die AG Kassel-Witzenhausen verzichtete auf die urspriinglich geplante Anlage von Blih-
fenstern in Sommergetreidefeldern, da auf den drei Kooperationsbetrieben keine geeigneten
Flachen bestellt wurden. Stattdessen wurde zusatzlich eine Bodenubertragung von einer
Flache mit der seltenen Saatwucherblumengesellschaft, die von Intensivierung bedroht war,
auf einen Bioacker vorgenommen. Dadurch konnten Erfahrungen mit praktischen Methoden
der Ubertragung gréRerer Bodenmengen gewonnen werden.

Méglichkeiten zum Schutz gefahrdeter Ackerwildpflanzen sollten im Okologischen Landbau
gezielt weiter untersucht und umgesetzt werden. Im Gegensatz zur konventionellen Land-
wirtschaft kdnnen hier Restvorkommen seltener Arten nachhaltig geschitzt bzw. durch Wie-
deransiedlung auf geeigneten Flachen erweitert werden. Zur Entwicklung eines um-
fassenden Konzepts zur Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter Arten auf Biobetrieben,
mussen weitere Naturraume und zusatzliche Arten untersucht werden. Ein erster Schritt ist
hier der Aufbau von regionalen Saatgutvermehrungen, die entsprechendes autochthones
Saatgut zur Verfiigung stellen kénnen. Dazu mussen die verschiedenen Naturrdume auf das
Vorkommen charakteristischer Ackerwildkrautgesellschaften und gefahrdeter Arten unter-
sucht werden. Weiterfiihrende Fragestellungen, die im Projekt nicht untersucht werden konn-
ten, sind:

e der Einsatz von Striegel und Hacke zu verschiedenen Zeitpunkten wahrend der Etab-
lierungsphase und die entsprechenden Auswirkungen auf Zielarten, Beikrauter und
Ertrage der Kulturarten;

o die langjahrige Etablierung der Zielarten; sowie

e praxistaugliche Saattechniken (Ablagetiefe, Mischmedium, Gerate).

Noch nicht hinreichend untersucht ist zudem der Einfluss von Klee-Gras-Phasen unter-
schiedlicher Art, Bodenbearbeitung und Lange, insbesondere auf die Uberdauerfahigkeit der
Ackerwildpflanzensamen. In Hinblick auf eine Uberpriifung des Ansiedlungserfolgs ist eine
Wiederholungskartierung auf den Flachen, auf denen Arten angesiedelt wurden, erforderlich.
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Anhang

Anhang 1: Klimadaten fur die Versuchsstandorte Riem (530 m U. NN) und Zorneding (555 m).
Nachstgelegene Wetterstation: Haar (573 m). Quelle: Agrarmeteorologie Bayern (http://www.wetter-
by.de/).

@ Temp. (2m) > Niederschlag ) Sonnenstunden } Vegetationstage

Jahr
[°C] [mm] [h] (T@>=5°C)

2014 10,0 882,8 1455 264
2013 8,6 914,3 1684 225
2012 9,0 1046,1 1935 252
2011 9,3 953,3 2089 252

9 (1991-2014) 8,9 889,0 1555 242
Min. 7,0 479,8 1016 212
Max. 10,1 1132,1 2089 272

Anhang 2: Klimadaten fir den Versuchsstandort Mintraching (461 m 0. NN). Nachstgelegene Wetter-
station: Freising (470 m). Quelle: Agrarmeteorologie Bayern (http://www.wetter-by.de/).

Jahr @ Temp. (2m) > Niederschlag ) Sonnenstunden } Vegetationstage

[°C] [mm] [h] (T@>=5°C)
2014 9,7 848,5 1133 260
2013 8,3 842,8 1674 222
2012 8,8 932,0 1909 245
2011 9,1 841,3 2025 241
3 (1995-2014) 8,6 832,6 1872 237
Min. 6,8 556,0 1432 210
Max. 9,7 996,8 2307 263

Anhang 3: Klimadaten fir den Versuchsstandort Firstenfeldbruck (517 m . NN). Nachstgelegene
Wetterstation: Puch (556 m). Quelle: Agrarmeteorologie Bayern (http://www.wetter-by.de/).

@ Temp. (2m) > Niederschlag } Sonnenstunden } Vegetationstage
Jahr

[°C] [mm] [h] (T@>=5°C)
2014 9,8 810,1 1790 261
2013 8,4 882,6 1744 224
2012 8,9 919,8 1997 253
2011 9,2 857,3 2080 254
D (1995-2014) 8,7 875,0 1785 241
Min. 6,7 610,6 1485 213
Max. 9,8 1243,7 2095 272
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Anhang 4: Klimadaten fiir den Versuchsstandort Grafelfing (540 m G. NN). Nachstgelegene Wettersta-
tion: Gut HUll (580 m). Quelle: Agrarmeteorologie Bayern (http://www.wetter-by.de/).

@ Temp. (2m) > Niederschlag > Sonnenstunden ) Vegetationstage

Jahr
[°C] [mm] [h] (T@>=5°C)

2014 9,6 753,8 1484 259
2013 8,2 848,7 1751 223
2012 8,7 1017,7 2020 249
2011 9,0 992,8 2147 248

9 (1991-2014) 8,5 936,8 1652 238
Min. 6,7 645,0 782 212
Max. 9,6 1436,3 2478 266

Anhang 5: Versuchsdesign zum Saatdichte-Parzellenversuch mit Einsaat der Ackerwildkrau-
ter L. speculum-veneris (L), C. regalis (R) und L. arvense (S) in Reinsaat und Mischung (M)
in verschiedenen Aussaatdichten (Ziffern 1-10). Die Saatdichten der zehn Aussaatstarke-
klassen sind in Tab. 3 aufgelistet. Die Ackerwildkrauter wurden jeweils auf einem Kernbe-
reich (graue Farbung) der Roggenparzellen eingesat.
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Anhang 6: Versuchsdesign zum Saatzeitpunkt und Saatverfahren-Parzellenversuch mit funf
Wiederholungen (WH) in den Versuchsjahren 2012/13 und 2013/14 mit Aussaat der Acker-
wildkrauter als Blanksaat (B) oder mit Roggen (R) zu verschiedenen Zeitpunkten (Ziffern 1-5)
(Saatzeitpunkte in Tab. 4). Die Ackerwildkrauter wurden jeweils auf den zwei mittleren von
vier Teilparzellen (graue Farbung) eingesat. Die Datenerhebung fand auf randomisiert plat-
zierten Zahlflachen (1 m?) statt.

Versuch 2011/12 Versuch 2012/13
N
5,6 5,6
— -— 19
WH 5 WH 5
B1 B3 B4 R1 R2 R3 B2 R4 R5 R4 R2 R3 R1
Gronweg Gronw
WH 4 WH 4
R3 R2 B2 R4 BiI B4 B3 Rl R4 R3 RS R1 R2 I n
Gronweg Gronw 3
WH 3 WH 3
B3 R2 R1 B4 R3 R4 B2 B1 R3 R5 R1 R2 R4
Grinwe Grinw
o
WH 2 WH 2 ;‘
R4 R1 B1 B3 B2 R2 R3 B4 R1 R2 R4 R5 R3
Gronweg Gronw
WH 1 WH1

B2 B4 R3 R4 B1 R1 B3 R2 R2 R1 R3 R4 RS
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Anhang 7: Versuchsdesign zum Fruchtfolge-Parzellenversuch mit fliinf Wiederholungen (WH)
und 16 Varianten (Ziffern 1-16). Die Varianten sind in Tab. 5 erklart. Die Ackerwildkrauter
wurden jeweils auf den zwei mittleren von vier Teilparzellen (graue Farbung) eingesat. Vari-
anten 1 und 10 stellen Kontrollparzellen ohne Ackerwildkrautsaat dar.

5,6m N

+“—> ﬁ

818|8|8]16116116[16{1 |1 /1({1]5|5 (6517 |7{7|7]4[4[4]4]9/9]9]9

WH5 Griinweg

wg'g wg

13[13]13]13]10[10[10]10{14|14]14/14[15{15{15/15{3 |33 3|2 2|2 | 2 [12]12]12/112|6 |6 |6 | 6

G6[6[6]|6|131313(13|8[8[8(8[9|9|9|9|7|7|7[7({3]3[3|3[11[11[11]11]12]12]12]12

WH4

4]1414141212]12|2[5]|5|5|5]1]1]1]1]16[16[16[{16[10/10{10[10}15{15[15]15|14/14[14]14

141414143 [3 |3 (3|7 |77 7|2[2]2 )2 [12]12]112|12|16/16{16]16[10[10[10/10{ 4 |4 |4 | 4

WH3

5]15|5|5]15/15115[15{2|9/9]9]6|6[6|6|13[13[13(13|8 888|111 1[11jI1]11]11

12112112012) 7|7 | 7| 7 [15[15115/15]10{1010{10{ 8 |8 |8 | 8|9 19|99 |13]13[13[13|5|5|5|5

WH2

11[11111]11|16[1616{16|6 |6 |6 |16 |4 [4|4 | 4 [14[1414]14/1]1]1]1[{3]3]3]|3]2]|2|2|2
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WH1
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Anhang 8: Versuchsdesign zur Erfassung der Ausbreitung der Zielarten auf den Praxisbetrieben.
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Anhang 9: Samenproduktion von Legousia speculum-veneris, Consolida regalis und Lithospermum
arvense im zweiten (Sommer 2013) und dritten Jahr (Sommer 2014) nach der Ansaat in Abhangigkeit
von Winterung (Dinkel), Sommerung (Triticale und Erbse) und Klee-Gras (KG) als Feldfrucht 2012/13.
Feldfrucht 2013/14: Roggen. Verschiedene Feldfriichte 2012/13 (vgl. Tab. 5, S. 28). Gestrichelte Li-
nien markieren die urspringlichen Aussaatmengen der drei Zielarten im Herbst 2011.
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Anhang 10: Samenproduktion der Zielarten der Wiederansiedlung von Ackerwildpflanzen, Legousia
speculum-veneris, Consolida regalis und Lithospermum arvense, im zweiten Jahr (Sommer 2013)
nach der Ansaat in Abhangigkeit von verschiedenen Fruchtfolgen. Feldfriichte 2011/12: ohne Deck-
frucht (ohne), Dinkel reduzierte Saatstarke (DiVi), Dinkel normale Saatstarke (Dinkel), Roggen redu-
zierte Saatstarke (RoVi), Roggen normale Saatstarke (Roggen); Feldfriichte 2012/13: Roggen, Dinkel,
Triticale, Erbse, Klee-Gras (KG), jeweils in normaler Saatstarke; Bodenbearbeitung mit Pflug, nach
der Ernte 2012 variantenspezifisch mit Grubber. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante
Unterschiede (p < 0,05), nach Kruskal-Wallis-Test und anschlieRendem paarweisen Rangsummentest
nach Wilcoxon mit Bonferroni-Korrektur bzw. nach ANOVA und anschlieBendem Tukey-HSD-Test.
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Anhang 11: Samenproduktion von Legousia speculum-veneris, Consolida regalis und Lithospermum
arvense im dritten Jahr (Sommer 2014) nach der Ansaat in Abhangigkeit von verschiedenen Frucht-
folgen. Feldfriichte 2011/12: ohne Deckfrucht (ohne), Dinkel reduzierte Saatstarke (DiVi), Dinkel nor-
male Saatstarke (Dinkel), Roggen reduzierte Saatstarke (RoVi), Roggen normale Saatstarke (Rog-
gen); Feldfriichte 2012/13: Roggen, Dinkel, Triticale, Erbse, Klee-Gras (KG), jeweils in normaler Saat-
starke; Feldfrucht 2013/14: Roggen normale Saatstarke; Bodenbearbeitung mit Pflug, nach der Ernte
2012 variantenspezifisch mit Grubber. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante Unter-
schiede (p < 0,05), nach Kruskal-Wallis-Test und anschlieBendem paarweisen Rangsummentest nach
Wilcoxon mit Bonferroni-Korrektur bzw. nach ANOVA und anschlieRendem Tukey-HSD-Test.

10°% a a a a a a a a a a a a a a
5 o © o
107 7 | o T <
o £ =N \ \ | — ° <
= = = il — P
G — , 4 : i - - s sl —— —
S'c 10 - : - ;
29 e i -
£ = — —
33 10°
=20
85
&g 10”7
- E
o]
D10
0 —
T T T T T T T T T T T T T T
2011/12: ohne ohne DiVi Dinkel RoVi Roggen RoVi Roggen RoVi Roggen RoVi RoVi Roggen Roggen
2012/13:Roggen Roggen Roggen Roggen Dinkel Dinkel Triticale Triticale Erbse Erbse KG KG
2013/14:Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen
Bodenb.: Grubber Grubber Grubber
10°% a ab ab bc abc c c abc be c c abc c c
T 10°
£
[— 4 _| o o
29 —_ ==
3g — = 8 o
o 2 7 —— = . o —_
3 10 — : — — — T .,
05 . : —_ |——‘+
c 2 | ! | o ;
2 T - ]
£ — : . ;
o] i | |
? 10+ | | i
0 - i L L

T T T T T T T T T T T T T T
2011/12: ohne ohne DiVi Dinkel RoVi Roggen RoVi Roggen RoVYi Roggen RoVYi RoVi Roggen Roggen
2012/13:Roggen Roggen Roggen Roggen Dinkel Dinkel Triticale Triticale Erbse Erbse KG KG
2013/14:Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen
Bodenb.: Grubber Grubber Grubber

157



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

L. arvense

Samenproduktion [ m

-
Dom
1
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
(V]
(V]
V]
V]

-2
]
—_—
o
w
|

'y
o
1

0_ —_ —_ —_ —_

T T T T T T T T T T T T
2011/12: ohne ohne DiVi Dinkel RoVi Roggen RoVi Roggen RoVi Roggen RoVi RoVi Roggen Roggen
2012/13:Roggen Roggen Roggen Roggen Dinkel Dinkel Triticale Triticale Erbse Erbse KG KG KG KG

2013/14:Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen Roggen
Bodenb.: Grubber Grubber Grubber

158



Naturschutzleistungen des Okologischen Landbaus: Wiederansiedlung seltener und gefahrdeter
Ackerwildpflanzen regionaler Herkuinfte auf Okobetrieben

Anhang 12: Samenproduktion und Bodensamenvorrat von Legousia speculum-veneris, Consolida
regalis und Lithospermum arvense in Abhangigkeit von der Bodenbearbeitung (Pflug vs. Grubber
nach der Ernte 2012). Feldfrucht 2011/12: ohne Deckfrucht (ohne), reduzierter Roggen (RoVi), Rog-
gen (Ro); Feldfriichte 2012/13: Roggen, Klee-Gras (KG); Feldfrucht 2013/14: Roggen. Angegeben
sind die Mittelwerte + Standardfehler. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen signifikante Unter-
schiede (p < 0,05) nach t-Test bzw. Wilcox-Test.

. . . -2
Fruchtfolge Bodenbearbeitung Samenproduktion 2013 im Roggen [m™]
nach Ernte 2012 Leg Con Lit
ohne/Ro/Ro Pflug 22.523+£13.111 a 2803+886 a 195+124 a
ohne/Ro/Ro Grubber 81.695+22.038 a 578%*153 b 636+327 a
RoVi/KG/Ro Pflug 0 0 0
RoVi/KG/Ro Grubber 0 0 0
Ro/KG/Ro Pflug 0 0 0
Ro/KG/Ro Grubber 0 0 0

Samenproduktion 2014 im Roggen [m™]

Leg Con Lit
5516
ohne/Ro/Ro Pflug 66.052 +29.257 a 1856 a 75+36 a
ohne/Ro/Ro Grubber 23.367 +4.941 a 3013+949 a 94 +45 a
RoVi/KG/Ro Pflug 27.103+£8.732 a 968375 a 9+4 a
RoVi/KG/Ro Grubber 35.854+2.887 a 589+186 a 10+4 a
Ro/KG/Ro Pflug 10.426 +4.381 a 155+75 a 15+3 a
Ro/KG/Ro Grubber 11.194+3.105 a 231+105 a 19+6 a

Bodensamenvorrat Herbst 2014 [m™]

Leg Con Lit
ohne/Ro/Ro Pflug 14.479 £ 6.206 a 1556+284 a 61+28 a
ohne/Ro/Ro Grubber 18.525+4.486 a 919+185 a 113 +46 a
RoVi/KG/Ro Pflug 2.503 £+ 531 101 £33 8+5
RoVi/KG/Ro Grubber NA NA NA
Ro/KG/Ro Pflug 871 +402 12+8 414
Ro/KG/Ro Grubber NA NA NA
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