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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Durch Intensivierung der Landnutzung ist die Biodiversitat in Agrarlandschaften Europas stark ricklaufig.
Ackerwildkrauter, die als Primarproduzenten entscheidend zur biologischen Vielfalt beitragen, sind davon
besonders betroffen. So stehen in Deutschland seit Jahrzehnten rund ein Drittel der typischen
Ackerwildkrauter auf der Roten Liste gefahrdeter Pflanzenarten. Diese Artenverarmung fuhrte auch zu
einer verringerten Stabilitdt von Nahrungsnetzen, zum Rickgang vieler assoziierter Tiergruppen und zur
eingeschrankten Effektivitat davon abhangiger Okosystemfunktionen. Bislang gibt es aber kaum Studien,
die die Funktionen gefahrdeter Ackerwildkrauter und damit auch deren Nutzen oder Schadwirkung
wissenschaftlich belegen. Das Ziel dieses Projektes war es deshalb, folgende Okosystemfunktionen
seltener Ackerwildkrauter ndher zu erforschen: ihr Beitrag zur pflanzlichen Artenvielfalt, ihr Einfluss auf
Blutenbesucher, Nitzlinge und Schadlinge, sowie ihre Auswirkungen auf Bodenfruchtbarkeit,
Néhrstoffverfiigbarkeit, Landschaftsbild und landwirtschaftliche Produktivitat.
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Methodik

In einem Parzellenversuch und auf Praxisbetrieben wurden Flachen mit und ohne Einsaat seltener
Ackerwildkrauter verglichen. Ein Vergleich mit und ohne Einsaat von Kulturpflanzen sollte zeigen,
inwieweit solche MalRnahmen in die regulare Bewirtschaftung integriert werden kénnen (Jland sharing’),
oder ob die Trennung von Schutz- und Nutzflachen (ohne Einsaat von Kulturpflanzen; ,land sparing)
gréRere Erfolge verspricht. Vor- und Nachteile der Einsaat von Ackerwildkrdutern wurden zudem durch
eine Gegenuberstellung mit kommerziellen Bluhmischungen validiert. Das Versuchsdesign war so
konzipiert, dass sich aus den Ergebnissen Handlungsempfehlungen zur Integration der
Okosystemfunktionen von (seltenen, konkurrenzschwachen) Ackerwildkrautern in der Naturschutzpraxis
ableiten lassen. Geschlossene Interviews mit Landwirten sollten Aufschluss dariiber gegeben, unter
welchen Bedingungen die Einsaat seltener Ackerwildkrauter akzeptiert wird und wo noch
Verbesserungsbedarf besteht. In Kooperation mit den Naturschutzbehorden verschiedener Bundeslander
wurden Vorschlage erarbeitet, wie das Konzept in Agrarumweltprogramme integriert werden kann. Ziel
war es, vor allem auf weniger produktiven Ackerstandorten eine Alternative zu den bestehenden
Bluihstreifen/ -flichen zu entwickeln und dabei die Unterstiitzung erwiinschter Okosystemfunktionen mit
dem Schutz geféhrdeter Ackerwildkrauter zu verbinden. Da dieses Konzept sowohl auf extensiv
bewirtschafteten Flachen konventioneller Betriebe als auch im Okolandbau realisiert werden kann, waren
in den Versuchen beide Bewirtschaftungssysteme vertreten.

Ergebnisse und Diskussion

Die Etablierung der Zielarten war artenspezifisch unterschiedlich, aber insgesamt erfolgreich. Die
Ergebnisse zeigen, dass eine Einsaat von Ackerwildkrautern ohne Kultur eine gute Alternative zur Einsaat
von ein- oder mehrjahrigen Blihmischungen auf mageren Béden sein kann. In dieser Studie konnte kein
Biomasseverlust der Kulturpflanzen durch die Einsaaten seltener Arten nachgewiesen werden. Da die
Einsaat geféhrdeter Ackerwildkrauter zu keiner signifikanten Verénderung der Ertrdge und der gesamten
Biomasse gefiihrt hat, hatte diese MalRnahme auch keine signifikanten Auswirkungen auf
Produktivitatsindikatoren wie den Kohlenstoff- und Stickstoffvorrat im Boden oder den Regenwurmbesatz.
Bei der Interpretation der Ergebnisse zum Kulturpflanzenertrag muss allerdings beriicksichtigt werden,
dass die ungewdhnliche Trockenheitim Sommer 2018 und ein Hagelschlag im Juni 2019 diese Ergebnisse
stark beeintrachtigt haben.

Die meisten blitenbesuchenden Wildbienen und Wildbienenarten wurden auf Parzellen mit Einsaat
seltener Ackerwildkrauter ohne Kultur, auf ein- und mehrjahrigen Blihflachen abgesammelt. Im
Getreidebestand hatte die Einsaat seltenerer Ackerwildkrauter keinen signifikanten Effekt auf die
Abundanz und Artenzahl blitenbesuchender Wildbienen. In unserer Studie wurden Pflanzen mit
besonderen Blutenmerkmalen tendenziell von Wildbienenarten mit spezialisierten Praferenzen besucht:
Andrena bicolor wurde fast ausschlieBlich auf Legousia speculum-veneris beobachtet, da die zweite
Generation dieser Wildbiene eine Affinitat zu Campanulaceae hat (Schmid-Egger und Scheuchl 1997). Da
die Bliten von Consolida regalis einen sehr langen Sporn haben, wurde diese Pflanze meist von Bombus
hortorum, einer Hummel mit sehr langer Zunge, besucht. Dies verdeutlicht, dass die Einsaat seltener
Ackerwildkrauter die Nischenvielfalt fur Wildbienen erhéhen kann.

Nach Barbosa et al. (2009) kann die Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegeniiber herbivoren
Schadlingen durch die Begleitflora beeinflusst werden und demzufolge war zu erwarten, dass die
Erhéhung der Phytodiversitdt durch die Einsaat seltener Ackerwildkrauter zu einer Reduktion der
Blattlause fiihrt. In unserer Studie wurde Anzahl der Blattlause, deren Parasitierungsraten und das Rauber-
Beute Verhaltnis jedoch nicht von der Einsaat seltener Ackerwildkrauter beeinflusst. Die Beobachtung,
dass in den auch ohne Einsaat von seltenen Ackerwildkrautern artenreichen Bestanden vergleichsweise
wenige Blattlause gefunden wurden, lasst vermuten, dass solche Ackerflachen generell fir Schadlinge
weniger glinstige Habitate darstellen und die zuséatzliche Einsaat der seltenen Arten keine verstarkenden
Effekte mehr erzielen konnte.

Die mit seltenen Ackerwildkrautern eingesate Flachen fanden bei einer Umfrage mehr Zuspruch als solche
ohne Einsaat. Parzellen ohne Kulturpflanzen und mit seltenen Ackerwildkrdutern wurden zudem als
asthetischer empfunden als ein- und mehrjahrige Blihflachen. Des Weiteren wurden besonders die
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bekannten, groRblitigen Ackerwildkrautarten als attraktiv eingestuft. Dies lasst vermuten, dass die
Teilnehmer*innen der Befragungen gerne Bekanntes als asthetisch und dadurch auch schitzenswert
erachten, was wiederrum den Aufklarungsbedarf hinsichtlich seltener Ackerwildkrauter betont.
Zusammenfassend zeigen unsere Ergebnisse, dass die Einsaat seltener Ackerwildkrauter mit Kultur
manche negativen Auswirkungen der aktuell praktizierten Landbewirtschaftung ausgleichen kann.
Zusatzlich konnen seltene Ackerwildkrauter ohne Kultureinsaat Okosystemfunktionen in demselben
Umfang wie Bluhflachen (bernehmen. Allerdings muss beachtet werden, dass einige
Okosystemfunktionen gegenlaufig sind und deshalb verschiedene Kompromisse (trade-offs)
bertcksichtigt werden miissen: Zum Beispiel kann die organische Substanz im Boden nicht erhéht werden,
wenn kaum zusatzliche Biomasse produziert wird. So kommt es auch nicht zur Reduktion der Ertrage,
andererseits aber auch nicht zu einer Zunahme erwiinschter Organismengruppen wie der Regenwirmer.
AuRerdem sind manche Okosystemfunktion, wie z.B. Bestaubung oder biologische Schadlingsregulierung
von mobilen Organismen abhangig und sollten deshalb in weiteren Studien in einem Landschaftskontext
analysiert werden. In der Studie von Gaba et al. (2020) wurde bestétigt, dass die Artenzahl von
Ackerwildkrauter sich positiv auf die Multifunktionalitdt von Agrarflachen auswirken kann. Unsere
Untersuchungen zeigen, dass auch die seltenen Ackerwildkrauter zu solchen Effekten mafRgeblich
beitragen kénnen.

Zusammenfassung des Projektteils Motivation und Akzeptanz durch

Landwirt*innen

Die Biobauern Naturschutz Gesellschaft fihrte im Rahmen des vorliegenden Projekts eine Analyse der
Motivation und der Akzeptanz von Landwirt*innen beziglich Malnahmen des Ackerwildkrautschutzes
durch. Hierfur wurden (1) Befragungen auf zehn Projektbetrieben, die im Rahmen dieses Projektes
Ackerwildkrauter wiederangesiedelt haben, durchgefiihrt. Wichtigstes Ziel war es, die Erfahrungen dieser
Landwirt*innen mit der praktischen Umsetzung von WiederansiedlungsmaR3nahmen und ihre Motivation
fur den Ackerwildkrautschutz zu analysieren und zu bewerten. Die (2) allgemeiner gehaltene Befragungen
von 50 weiteren landwirtschaftlichen Betrieben sollte Informationen zum themenbezogenen Kenntnisstand
der Landwirt*innen und zur Akzeptanz von ArtenschutzmaRnahmen fiir Ackerwildkrauter aufzeigen. Die
Teilnehmer an Befragung 1 waren mit der Umsetzung des Projekts sehr zufrieden, ihre Motivation war
insbesondere durch ihr Interesse am Naturschutz und an wissenschaftlicher Forschung sowie einem
moglichen Imagegewinn fir die Landwirtschaft begriindet. Die zweite Analyse zeigte, dass mangelnde
Kenntnisse zur Segetalflora und deren Bedeutung in der Kulturlandschaft ein ganz wesentlicher Grund fir
die oft geringe Aufmerksamkeit und die groRBe Skepsis gegeniber Ackerwildkrautern sind. Sofern eine
gute Beratung und Betreuung sichergestellt ist und keine finanziellen Nachteile entstehen, sind
Landwirt*innen, die sich mit der naturschutzfachlichen Bedeutung von Ackerwildkrautern
auseinandersetzen, durchaus motiviert Forder- sowie Schutzmalnahmen (z.B. Ackerrandstreifen)
umzusetzen. Die im Projekt erzielten Ergebnisse zur Funktion seltener Ackerwildkrauter in
Agrarbkosystemen kdnnen eine wesentliche Grundlage einer noch gezielteren Beratung von
Landwirt*innen beim Schutz dieser Artengruppe werden.

Zusammenfassung des Projektteils Umsetzungsmadglichkeiten

Zur Erhéhung der Okosystemfunktionen in Agrarlandschaften wird seit einigen Jahren das gezielte
Ausbringen von seltenen und gefahrdeten Arten der Segetalflora diskutiert. In der vorliegenden Studie
werden zunédchst die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir die Ausbringung solcher Arten in
Agrartkosysteme prasentiert. Eine anschlieBende Recherche, inwieweit Arten der Segetalflora derzeit
schon auf Ackerflachen ausgebracht wurden, zeigt, dass dies bisher nur im Rahmen spezieller
Artenschutzprojekte oder wissenschaftlicher Studien erfolgte. Eine weitere Fragestellung bestand darin,
wie solche Ansaaten zukunftig im Rahmen bestehender Forderinstrumente umgesetzt werden kdénnen.
Dazu wurden aktuelle Forderprogramme in den drei exemplarisch ausgewahlten Bundeslandern Bayern,
Tharingen und Niedersachsen evaluiert, zudem wurden Gesprache mit den dort zustandigen
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Behdordenvertretern durchgefuhrt. Deren Stellungnahmen unterschieden sich erheblich: Wahrend der
Freistaat Bayern zur Weiterentwicklung ein regional beschranktes Forschungs- und Entwicklungsprojekt
befurwortet und auch die Behérden im Bundesland Thiringen prinzipiell daran Interesse zeigen, lehnen
die zustandigen Fachbehdrden in Niedersachsen die gezielte Ausbringung seltener und geféhrdeter Arten

derzeit ab.
Naturschutzfachliche und agronomische Kriterien fir die Ausbringung seltener und geféhrdeter
Segetalarten:

1. Einer spontanen Entwicklung der Segetalflora aus der Diasporenbank sollte gegeniber einer gezielten

Ansaat aus diversen Grunden (z.B. Florenverfalschung, Eintrag invasiver Arten durch Ansaat) immer
der Vorrang gegeben werden, da sich bei ackerwildkrautfreundlicher Bewirtschaftung durchaus wieder
diverse Ziel- und Leitarten einstellen kénnen (Pape 2020). Die Ansaat von Segetalarten auf
Ackerflachen sollte stets als ,letztes Mittel“ in Betracht gezogen werden. Prioritat muss immer die
Erhaltung/Entwicklung bereits bestehender bzw. potentiell naturschutzfachlich wertvoller Acker sein!
Die Ansaat gebietsfremder Wildpflanzen Uber — aktuell sogar noch férderfahige — Saatgutmischungen
ist zu unterlassen. Exemplarisch vorbildlich und bundesweit Gibertragbar ist dagegen die von der Lang
et al. (2020) und der Stiftung Rheinische Kulturlandschaft (2021) aufgezeigte Vorgehensweise bei der
Ausbringung von autochthonem Saatgut.

Fur die Aussaat seltener und gefahrdeter Segetaltaxa sollte eine Dokumentationspflicht obligatorisch
sein. FUr den Freistaat Bayern kann dies beispielweise Uber das System FINVIEW und PC-ASK
erfolgen.

Den gErgebnissen des Kooperationspartners Biobauern Naturschutz Gesellschaft haben gezeigt, dass

die Kenntnisse der Landwirte zur Segetalflora und deren Schutz so gering sind, dass bei einer Ansaat
eine und dauerhafte Begleitung / Betreuung der Landwirt*innen erfolgen sollte.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt _| An der Bornau 2 LI 49090 Osnabruck | Tel 0541/9633-0 | Fax 0541/9633-190 LI http://www.dbu.de
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1. Einfahrung: Hintergrund und Zielsetzung

Durch den raschen technischen Fortschritt der letzten Jahrzehnte hat sich die Vielfalt der
Ackerwildkrauter in Agrarlandschaften stark verringert (Albrecht 1995; Meyer et al. 2013b;
Storkey et al. 2012). So stehen in Deutschland seit Jahrzehnten rund ein Drittel der typischen
Ackerwildkrauter auf der Roten Liste gefahrdeter Pflanzenarten (Korneck und Sukopp 1988).
Von diesem Rickgang besonders betroffen sind eng an bestimmte Standort- und
Bewirtschaftungsbedingungen angepasste Arten (Fried et al. 2016). Ubrig bleiben artenarme
Restbestédnde mit Sippen, die durch ihre weite 0©kologische Amplitude unginstigen
Bewirtschaftungseinfliissen entgehen kdnnen und deshalb oft schwer kontrollierbar sind
(Brutting et al. 2012; Hofmeister und Garve 2006). Diese Artenverarmung fuhrte auch zu einer
verringerten Stabilitdt von Nahrungsnetzen, zum Rickgang vieler assoziierter Tiergruppen
(Tylianakis et al. 2008) und zur eingeschrankten Effektivitit davon abhangiger
Okosystemfunktionen (Bretagnolle und Gaba 2015). Als Priméarproduzenten in
Agrartkosystemen dienen viele Ackerwildkrauter blitenbesuchenden Insekten als Pollen- und
Nektarquelle (Wratten et al. 2012). Weiterhin nutzen Végel, Laufkafer und Kleinsauger ihre
Samen als Nahrung (Fischer et al. 2011; Westerman et al. 2003). Indirekt profitieren auch
seltene Insektenarten, Nitzlinge und Feldvdgel von einer artenreichen Vegetation durch eine
erhdhte Nahrungsverfugbarkeit (Hyvonen und Huusela-Veistola 2008; Marshall et al. 2003).
Auch abiotische Merkmale wie die Bodenfruchtbarkeit, Wasserqualitdt und die
Nahrstoffkreislaufe hangen eng mit der Vielfalt der Blutenpflanzen zusammen (Wratten et al.
2012). Daruber hinaus konnen Ackerwildkrauter durch ihren Bluhaspekt auch zur
Bereicherung des Landschaftsbildes beitragen und somit wichtige ,kulturelle Dienstleistungen®
erbringen (Hofmeister und Garve 2006; Meyer et al. 2013b). Inwieweit gerade die seltenen,
starker spezialisierten Ackerwildkrauter zu diesen Okosystemfunktionen beitragen, ist bisher
allerdings kaum bekannt.

Um die Vielfalt von Ackerwildkrautern zu erhalten und die Agrobiodiversitat zu férdern wurden
in den letzten Jahren Schutzkonzepte entwickelt, die sich grundséatzlich in ‘land sharing‘- und
‘land sparing‘-Strategien unterteilen lassen. Wahrend man beim ‘land sharing® versucht,
Artenschutz und Bewirtschaftung auf einer Flache zu vereinen, erfolgt der Artenschutz beim
‘land sparing’ auf gesonderten, aus der regularen Nutzung ausgegliederten Flachen (Phalan
et al. 2011). Als eine temporare Variante des ‘land sparing’ kann man die Einsaat von
Bluhflachen ansehen. Leider hat sich bei mehrjahrigen Blihmischungen gezeigt, dass sich mit
fortschreitender Entwicklungsdauer vermehrt ausdauernde Problemunkrauter und -graser wie
Rumex spp., Elymus repens oder Cisium arvense etablieren kénnen (Bohren et al. 2007).
AuRRerdem haben Bluhflachen fur seltene Ackerwildkrauter durch Flachen- und
Fordermittelkonkurrenz eher negative Folgen (van Elsen und Loritz 2013). Werden seltene
und konkurrenzschwache Ackerwildkrauter in Kulturpflanzenbestédnde auf néhrstoffarmen
Bdden eingesat, konnten solche Probleme deutlich vermindert werden und es kénnen im
Sinne des ‘land sharing’ auch noch landwirtschaftliche Ertrdge erzielt werden. Aul3erdem
kénnten solche MalRnahmen die Bestandssituation seltener Ackerwildkrduter deutlich
verbessern.

Ziel dieses Projektes war es, in einem Parzellenversuch und auf Praxisbetrieben zu
untersuchen, welche Okosystemfunktionen konkurrenzschwache, seltene und fir die
Bewirtschaftung unproblematische Ackerwildkrauter erbringen. Des Weiteren wurde
untersucht, ob vor allem auf nahrstoffarmen Standorten eine Alternative zu den
herkdbmmlichen Bliihflachen geschaffen werden kann. Dazu wurde die Einsaat verschiedener
seltener  Ackerwildkréduter mit ein- und mehrjghrigen Blihmischungen des
Kulturlandschaftsprogramms (Kulap) verglichen (,land sparing‘). Weiterhin wurde untersucht,
ob die Einsaat seltener Ackerwildkrauter im Sinne des ,land sharing® in die regulare Produktion
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integriert werden kann. Zum Vergleich dienten Parzellen mit Kultur aber ohne
Ackerwildkrauter. Auf dieser Grundlage kénnen Anbaustrategien entwickelt werden, die die
Forderung der Ackerwildkrauter mit moglichst vielen Okosystemfunktionen zu einem
multifunktionalen Nutzungskonzept verbinden. Folgende finf Fragen wurden im Projekt
detailliert untersucht:

1. Welchen Effekt hat die Einsaat seltener Ackerwildkrauter im Vergleich zu Flachen ohne
deren Einsaat (nur mit den spontan aufkommenden Ackerwildkrautern) und zu ein-
bzw. mehrjahrigen Blilhmischungen auf folgende Okosystemfunktionen (angegeben
sind die Okosystemfunktionen und die jeweils untersuchten Indikatoren)?

e Regulation und Unterstutzung:

- Artenvielfalt, Lebensraume: Artenzahl von Ackerwildkrautern
(Phytodiversitat) und deren Etablierungserfolg;

- Bestaubung: Abundanz/Artenzahl von blutenbesuchenden Wildbienen
und Schwebfliegen;

- Nutzlinge und Schadlinge: Blattlause und Blattlauspradatoren
(biologische Schadlingsregulierung);

- Bodenfruchtbarkeit und Nahrstoffhaushalt: Biomasse/Abundanz von
Regenwirmern, organische Bodensubstanz, Gesamtstickstoff, pH-Wert
und Phosphorgehalt des Bodens,

e Produktivitat: Kulturpflanzenertrag, Biomasseproduktion,
e Kulturelle Okosystemdienstleistungen: Landschaftsbild.

2. Wie beeinflusst die Einsaatdichte der Kulturpflanzen die Okosystemfunktionen von
Ackerwildkrautern (regulare Saatstarke, reduzierte Saatstarke, keine Einsaat der
Kultur)

3. Welchen Effekt haben Kulturen mit ungunstigen Entwicklungsbedingungen (z.B.
Kleegras) auf die Zielarten?

4. Unter welchen Bedingungen werden Einsaaten von seltenen Ackerwildkrautern von
Landwirt*innen akzeptieren und wo besteht noch Optimierungsbedarf?

5. Welche Optionen bieten die derzeitige Forderkulisse und die Ausbringungsrichtlinien
fur Wildpflanzen fir die Verwendung seltener Ackerwildkrauter zur Erh6hung der
Okosystemfunktionen in Agrarlandschaften?
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2. Forschungsprojekt
2.1 Untersuchungsgebiet

Die Studie wurde in der Naturraum-Untereinheit Minchner Schotterebene durchgefihrt und
war in zwei Teile unterteilt: ein Parzellenversuch in Gréafelfing stdwestlich von Minchen
(48-07'42"N, 11-24'58"E) und zehn Praxisbetriebe in der Minchner Schotterebene. Die
Untersuchungen auf dem Parzellenversuch liefen tber drei Jahre (2018-2020), die auf den
Praxisbetrieben Uber zwei Jahre (2018-2019).

Das Ausgangsgestein der ca. 1800 km2 grofen Minchner Schotterebene besteht aus
kalkhaltigem Kies aus dem spéten Pleistozan. Das Gebiet zeichnet sich durch flachgrindige,
nahrstoffarme Leptosole mit hohen Kiesanteilen im Oberboden, geringe Feldkapazitat und
hohe pH-Werte aus (Fetzer et al. 1986). Die haufigsten Ackerkulturen des Gebietes sind
Gerste, Roggen, Raps und Kartoffeln (Bayerisches Landesamt fur Statistik 2016). Die
durchschnittliche jahrliche Temperatur betrdgt 9,2 °C und der durchschnittliche jahrliche
Niederschlag liegt bei 757 mm im Jahr (Station: Minchen Flughafen ID: 1262, DWD 1993-
2019). Die ersten beiden Vegetationsperioden wurden durch Extremwetterereignisse stark
beeinflusst. 2018 war von einer mit 10,2 °C Uberdurchschnittlich hohen Jahrestemperatur
gepragt (DWD 2018), im Sommer dieses Jahres kam es zudem zu einer langer andauernden
Trockenperiode, die einen starken Wassermangel zur Folge hatte (DWD 2019b). Des
Weiteren, kam es am 10. Juni 2019 im Untersuchungsgebiet zu schweren Schaden durch
einen starken Hagelschlag (Abb. 1; DWD 2019a).

Abb. 1: A) Hagelschaden des Winterroggens auf den Ackerwildkrautparzellen vom LandWirt 2. B) Hagelschaden
des Winterweizens auf dem Acker von Landwirt 9.

2.2 Zielarten und Blihmischungen

Um zu prifen, welche Okosystemfunktionen seltene Ackerwildkrauter im Vergleich zum
vorhandenen Ackerwildpflanzenbestand erfillen, wurden Varianten mit und ohne Einsaat von
Rote-Liste-Arten verglichen (Abb. 2 und Tabelle 1). Die insgesamt zehn ausgewéhlten Arten
umfassten drei winterannuelle, vier sommerannuelle und drei Arten ohne klare Bindung an
winter- bzw. sommerannuelle Feldfrichte. Auswahlkriterien fur die hier verwendeten Zielarten
waren ihre Gefahrdung, die Zugehorigkeit zu verschiedenen Pflanzenfamilien, ihre geringe
Konkurrenzkraft (Holzner und Glauninger 2005) und die Verfligbarkeit von autochthonem
Saatgut aus der Minchner Schotterebene. Das Saatgut der Zielarten stammte vom lokalen
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Vermehrungsbetrieb Johann Krimmer in Pulling. Die Aussaatstéarken der Zielarten variierten
von 100 bis 300 Samen pro m? Die seltenen Ackerwildkrauter wurden auf dem
Parzellenversuch und den Praxisbetrieben nur einmal, zu Beginn des Versuches im Marz und
April 2018, gleichzeitig mit der Kultur in Breitsaat gesat. Deshalb waren die Untersuchungen
des zweiten und dritten Versuchsjahres stark von der erfolgreichen Etablierung nach
Versuchsbeginn abhangig.

Tabelle 1: Liste der Zielarten, Pflanzenfamilien (Artbezeichnungen nach The Plant List 2013), Entwicklungszyklus
(Typ), Rote Liste Status Deutschlands (Metzing et al. 2018) und Bayerns (Scheuerer und Ahlmer 2003),
Aussaatstarke und Konkurrenz-Index (Holzner und Glauninger 2005). Typ: W = winterannuell; S = sommerannuell;
WS = winter- und sommerannuell. Konkurrenzkraft-Index: 1 = sehr gering; 5 = sehr hoch.

Rote Aussaat-

\'QVz;sms:nschaftllcher Deutscher Name Familie Typ __Liste starke Konlﬁgrerxenz-
D B (Samen/m?

Consolida regalis Gray ~ Acker-Rittersporn Ranunculaceae W 3 3 150 1-2

Buglossoides arvensis . .

(L) .M.Johnst. Acker-Steinsame Boraginaceae w Vv 3 100 2

Valerlaqella dentata Gezahnter Feldsalat Caprifoliaceae W V. * 150 1

(L.) Pollich

Legousia speculum- Echter

veneris (L.) Durande . Campanulaceae WS 2 3 150 2
: Frauenspiegel

ex Vill.

Silene noctiflora L. Nacht-Lichtnelke ~ Caryophyllaceae WS 3 V 100

Papaver rhoeas L. Klatsch-Mohn Papaveraceae WS * * 150

Lathyrus tuberosus L. Acker-Platterbse Fabaceae S * * 50 -

ggzta paniculata (L) Finkensame Brassicaceae S 3 3 150 2

Kickxia spuria (L.) E!blattrlges Plantaginaceae S 3 3 300 )

Dumort. Tannelkraut

Sherardia arvensis L. Acker-Rote Rubiaceae S Vv V 100 1

Da die Einsaat von Ackerwildkrautern durch eine Gegenuberstellung mit handelstiblichen
Blihmischungen validiert werden sollte, wurden zusétzlich zwei Varianten mit annuellen und
mehrjahrigen Blihmischungen eingesat (Anhang 1). Dabei wurden die Saatmischungen des
Kulturlandschaftsprogramms B47 ,Einjahrige Kulap-Blihmischung‘ und die mehrjahrige B48
,Lebendiger Acker - trocken‘ verwendet. Cyanus segetum wurde nicht mit ausgesat, da diese
Art auf 6kologisch bewirtschafteten Flachen zu Verunkrautungsproblemen fihren kann. Die
Einsaat der Bluhstreifen erfolgte zum gleichen Zeitpunkt wie die Kultur- und
Ackerwildkrauteinsaat im Marz 2018. Die einjahrige Bliuhmischung wurde nach der ersten
Vegetationsperiode, im Herbst 2018, umgebrochen und wieder in die reguléare Bewirtschaftung
der Landwirte eingegliedert. Diese Parzellen wurden 2019 weiter untersucht. Dadurch konnten
Aussagen uber den Einfluss einjahriger Blihmischungen auf das Folgejahr getroffen werden.
Die mehrjahrige BlUhmischung wurde nach dem zweiten Versuchsjahr umgebrochen.
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Abb. 2: Bliiten der Zielarten: A) Silene noctiflora, B) Consolida regalis, C) Kickxia spuria, D) Lathyrus tuberosus
(Foto: Marion Lang)., E) Valerianella dentata, F) Papaver rhoeas, G) Sherardia arvensis, H) Legousia speculum-
veneris, |) Buglossoides arvensis und J) Neslia paniculata.

2.3 Versuchsaufbau

Parzellenversuch

Insgesamt wurden zwolf verschiedene Varianten auf zwei 6kologisch bewirtschafteten
Ackerflachen der Seidlhof Stiftung in Grafelfing etabliert und drei Jahre lang untersucht (Abb.
3, Abb. 4 und Anhang 17). Dabei variierten folgende Faktoren:

Einsaatdichte der Kulturpflanzen (regulare Saatstarke vs. reduzierte Saatstarke
[doppelter Reihenabstand] vs. keine Kultureinsaat)

Einsaat seltener Ackerwildkrauter (mit vs. ohne Ackerwildkrauteinsaat)

Einsaat von ein- oder mehrjahrigen Bluhflachen

Kleegraseinsaat nach einjahrigem Kulturanbau vs. mehrjahriger Kulturanbau
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Diese Faktoren wurden auf zwei verschiedenen Ackern getestet, einer mit 50 Ackerparzellen
(,Ackerparzellen) und ein weiterer mit zehn Blihflachenparzellen (,Blihflachenparzellen®; Abb.
3A). Der Versuch mit und ohne Einsaat seltener Ackerwildkrauter umfasste zehn
Behandlungsvarianten (,Ackerparzellen‘; Abb. 4, linke Seite), was bei finf Wiederholungen 50
Versuchsparzellen entspricht. Die Parzellen waren auf finf Blocke verteilt, die jeweils 10 m
voneinander entfernt lagen. In der randomisierten Blockanlage war jede Behandlung in jedem
Block einmal vertreten. Auf einem weiteren Acker wurden zwei weitere Behandlungvarianten,
einjahrige und mehrjahrige Bluihmischung (,Bluhflachenparzellen® in Abb. 3A) angelegt. Auch
hier wurde jede Variante funf Mal wiederholt; die Gro3e aller Parzellen betrug 2,3 m x 6 m.

Auf den Ackerparzellen wurden 2018 acht, 2019 zehn und 2020 zwei Varianten untersucht.
Der regulare Abstand der Saatreihen der Kulturpflanzen betrug 11 cm, der reduzierte
dementsprechend 22 cm. Im Frihjahr 2018 wurde als Sommergetreide Hafer der Sorte ,Saul’
(regulare Aussaatstarke: 140 kg/ha) ausgesét, im Herbst 2018 erfolgte dann die Einsaat der
winterannuellen Dinkelsorte ,Oberkulmer Rotkorn® (regulare Aussaatstarke: 190 kg/ha; Abb.
3). Im Frihjahr 2020 wurde erneut Hafer der Sorte ,Saul’ (regulare Aussaatstarke: 140 kg/ha)
gesat. Zwischen den Kultureinsaaten wurden die Parzellen auf 5 cm Tiefe mit der Kreiselegge
bearbeitet. Auf den Varianten mit Kleegraseinsaat nach dem einjahrigen Kulturanbau
(Varianten 8, 9 und 10 vgl. Abb. 4) erfolgte nach der Haferernte im August 2018 die Aussaat
eines Kleegrasgemisches (10 % Festuca pratensis, 34 % Lolium multiflorum, 15 % Lolium
perenne, 34 % Trifolium pratense und 7 % Trifolium repens) bei einer Aussaatstarke von 30
kg/ha. Die Kleegrasvarianten wurden am 3. Juli 2019 gemulicht.

Um eine Ausdinnung (,dilution effect’) z.B. der Blitenbesucher in den Parzellen mit und ohne
Ackerwildkrautereinsaat durch direkt angrenzende Blihflachen zu vermeiden (Kovacs-
Hostyanszki et al. 2013), wurden die Varianten mit der ein- und mehrjahrigen Bliihmischungen
nicht in unmittelbarer Nahe zu Ackerparzellen angelegt (Gathmann und Tscharntke 2002).
Diese Parzellen befanden sich auf einem benachbarten Flurstiick (,Bluhflachenparzellen® in
Abb. 3; ca. 200 m Entfernung zu den Ackerparzellen), welches ebenfalls von der Seidlhof
Stiftung 6kologisch bewirtschaftet wurde (Abb. 3).
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,Ackerparzellen’
,Bliihflachenparzellen’

© Daten:Bayerische Vermessungsverwaltung

Abb. 3: A) Ackerparzellen und der Blihstreifen in Gréafelfing (BayernAtlas 2019). B) Parzellen im Sommer 2018 mit
Hafer C) Parzellen mit Dinkel im Fruhjahr 2019. D) Kleegras-Parzellen (Varianten 8, 9 und 10) nach der Mahd im
Sommer im Sommer 2019.
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Version: 1

2018

2019

2020

Abb. 4: Aufbau des Parzellenversuches in Gréafelfing Uber die drei Versuchsjahre. Die Varianten lassen sich in drei Gruppen unterteilen: ohne und mit Einsaat von seltenen

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ohne seltene . . y Einsaat von

Ackerwildkrauter Mit seltenen Ackerwildkrautern Blihmischungen

Reduziert Reduziert Reduziert
Ohne Ohne o T
Sommer-- Sommer- Kleegras Sommer- Einjahrig | Mehrjahrig
. Kultur . Kultur .

etreide getreide getreide
Reduziert | Regular Ohne Reduziert | Regulér | Reduziert | Regular Regular
Winter-- | Winter- Kultur Winter- Winter- Winter- Winter- Kleegras Winter- | Mehrjahrig
getreide | getreide getreide | getreide | getreide | getreide getreide

Reduziert

Ackerwildkrautern, sowie Einsaat von ein- und mehrjahrigen Blihstreifen. Des Weiteren variiert die Aussaatstérke der Kultur zwischen reduziert und regular.
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Praxisbetriebe

Um den Einfluss unterschiedlicher Standort- und Bewirtschaftungsbedingungen zu
untersuchen, wurden zusatzlich zum Parzellenversuch auf zehn Praxisbetrieben in der
Minchner Schotterebene jeweils flinf verschiedene Parzellen angelegt (Kultur
50 % Aussatstarke ohne Ackerwildkrauter (AKW), Kultur 0 % + AKW, Kultur 50 % + AKW,
einjahrige und mehrjahrige Bluhflache; Abb. 5, Abb. 6 und Anhang 17). Zwei der Betriebe
wirtschaften konventionell und acht Betriebe 6kologisch (Anhang 2). Die Parzellen mit Kultur
und Ackerwildkrautern wurden direkt am Feldrand angelegt und hatten aufgrund der
unterschiedlichen Saatbreiten der Landwirte verschiedene GréRen (2,5 m x5,0 m oder
3,0 m x 5,0 m). Jede dieser Parzellen hatte einen Abstand von 10 m zueinander. Die beiden
Bluhflachen-Parzellen wurden in groRerer Entfernung von den Ackerwildkrauteinsaaten (min.
300 m) im Abstand von mindestens 100 m zueinander etabliert. Da in der ndheren Umgebung
des Landwirtes 4 in Neufahrn vom Landkreis bereits Blihflachen existierten, wurden dort keine
neuen Blihflachen angelegt. Auf den Praxisbetrieben wurde die Kultur immer mit reduzierter
Aussaatstarke ausgebracht. Die ausgesaten Kulturen (Sommergetreide im ersten- und
Wintergetreide im zweiten Versuchsjahr) und ihre genauen Aussaatstarken variierten auf den
Praxisbetrieben (Anhang 2). Die Bodenbearbeitung vor dem Anbau der Feldfrucht im Herbst
2018 war nicht-wendend und maximal 5 cm tief (Kreiselegge und Grubber). Insgesamt wurden
so auf allen Praxisbetrieben 48 Parzellen im Jahre 2018 eingerichtet. 2019 wurden nur noch
47 Parzellen untersucht, da Landwirt 3 versehentlich den mehrjahrigen Blihstreifen gepfligt
hatte.

Bei Landwirt 5 wurden im Herbst 2018 mit der Kulturaussaat auch seltene Ackerwildkrauter
nachgesat. Dies war notig, weil die Versuchsflaiche zwischen den Versuchsjahren
versehentlich gepfliigt und dadurch das Saatgut der seltenen Ackerwildkrauter oberflachenfern
vergraben wurde.

Abb. 5: A) Anlage der Ackerwildkrautparzellen auf einem Praxisbetrieb im Frihjahr 2018. B) Parzelle einer
einjahrige Bluhflache auf einem Praxisbetrieb im Friihjahr 2018.
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Reduziert : Reduziert
X Ohne Kultur, mit . . . .
Sommergetreide, ohne Sommergetreide, mit Einjahrige Mehrjéhrige
2018 seltenen — L
seltene Ackerwildkrautern seltenen Blihmischung Blihmischung
Ackerwildkrauter Ackerwildkrauter
Reduziert Ohne Kultur. mit Reduziert
Wintergetreide, ohne ’ Wintergetreide, mit Bewirtschaftung durch Mehrjahrige
2019 seltenen . I
seltene Ackerwildkrautern seltenen den Landwirt Blihmischung
Ackerwildkrauter Ackerwildkrauter

Abb. 6: Schematische Darstellung der fliinf verschiedenen Varianten auf den Praxisbetrieben in den Jahren 2018
und 2019. Drei Varianten waren Kombinationen aus Ackerwildkraut- mit/ohne reduzierte Kultureinsaat. Die letzten
beiden Varianten waren ein- und mehrjéahrige Blihmischungen.

2.4 Erfassung der Okosystemfunktionen

Phytodiversitat und Etablierungserfolg

Im Juli der drei Versuchsjahre wurde auf allen Parzellen in Grafelfing und auf den
Praxisbetrieben Vegetationsaufnahmen durchgefuhrt. Daflr wurden alle auf der gesamten
Parzelle vorkommenden Pflanzenarten und deren prozentuale Deckung erfasst. Des Weiteren
wurde die Gesamtdeckung der Kultur, der Zielarten und der Segetalvegetation geschéatzt (Abb.
7). Auf den Parzellen mit Kleegraseinsaat nach dem einjahrigen Kulturanbau (Varianten 8, 9
und 10 vgl. Abb. 4) wurden 2019 nur die Etablierungszahlungen und Vegetationsaufnahmen
durchgefiihrt und keine weiteren Daten erhoben.

Der Etablierungserfolg der Zielarten wurde jahrlich durch Auszahlung der Individuendichte
kurz vor der Kultur-Ernte im Juli erfasst. Daftir wurde in jeder Parzelle vier zufallig ausgewéahlte
Flachen von 0,5 m x 0,5 m (nur jene mit Einsaat von Ackerwildkrdutern) ausgezabhilt.

Auf dem Parzellenversuch in Grafelfing wurde der Etablierungserfolg der seltenen
Ackerwildkrauter durch Samenbankproben, die nach der ein- bzw. zweijahrigen
Getreidephase gezogen wurden, evaluiert. Hierfir wurden nach der Getreideernte 2018 auf
den Varianten mit Kleegraseinsaat nach dem einjahrigen Kulturanbau (Varianten 8,9 und 10
in Abb. 4) und 2019 (alle Varianten) Bodenproben gezogen. Die dafiur verwendeten
Bohrstocke hatten einen Durchmesser von 3,4 cm. Jede Mischprobe bestand aus 20
Einstichen (0 bis 10 cm Beprobungstiefe). Im TUM-Laborzentrum Dirnast wurden die Proben
in Keimschalen auf Filz ausgebreitet (Abb. 7) und regelmaRig bewéssert. Uber ein Jahr
hinweg, wurden ca. alle zwei Wochen alle auflaufenden Individuen der ausgeséaten Zielarten
bestimmt, gezahlt und danach entfernt. Um mdglichst viele Samen zur Keimung anzuregen
wurde der Boden drei Mal im Jahr durchmischt und gewendet. Anschlielen wurde pro
Pflanzenart die Zahl keimfahiger Samen pro m? berechnet (Anzahl der Individuen pro Schale
/1,7 [Radius des Bohrstocks] ~2 * Pi * 20 [Anzahl Einstiche] /10 [cm Tiefe] ~4).
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Abb. 7: Parzellen unterschiedlicher Praxisbetriebe A) mit Einsaat seltener Ackerwildkrauter ohne Kultur im ersten
Versuchsjahr, B) einjahrige Bliihflache im ersten Versuchsjahr, C) mit Einsaat seltener Ackerwildkrauter ohne Kultur
im zweiten Versuchsjahr, D) Samenbankproben des Parzellenversuchs in Keimschalen im Gewéchshaus.

Kultur- und Wildkrautbiomasse

Im Juli 2018 und 2019 wurden Biomasseproben der Kultur und der Wildkrauter entnommen.
Die Biomasse der Wildkrauter wurde auf drei zufallig ausgewahlten Flache 0,5 m x 0,5 m pro
Parzelle ebenerdig abgeschnitten. Hierbei wurde nicht zwischen seltenen und anderen
Ackerwildkrautern unterschieden. Die Proben wurden mindestens 48 Stunden bei 65 °C im
Trockenschrank getrocknet und gewogen. Zur Ermittlung der Kulturbiomasse wurden drei
Getreidereihen pro Plot, also insgesamt 15 m auf den Praxisbetrieben und 18 m auf dem
Parzellenversuch, geerntet, bei 35 °C eine Woche getrocknet und anschlielend gewogen
(Abb. 8). Sowohl die Kultur- als auch die Wildkrautbiomasse wurden auf g/m? hochgerechnet.
Auf den einjahrigen Blihflachen im zweiten Versuchsjahr wurde weder die Kultur- noch die
Wildkrautbiomasse beprobt. Im zweiten Versuchsjahr war bei Landwirt 10 keine reprasentative
Ertragsermittlung maoglich: die gekeimte Kultur wurde im Herbst 2018 und im Frihjahr 2019
stark vom Wild verbissen und zertreten.
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Abb. 8: A) Abgeerntete Parzelle auf einem Praxisbetrieb 2018. Drei Reihen wurden ebenerdig abgeschnitten. B)
Geerntetes Haferbuindel.

Blitenbesuchende Wildbienen

Die Abundanz und Artenzahl der blitenbesuchenden Wildbienen und Schwebfliegen auf
Ackerwildkrautern wurde in zwei Durchgéangen pro Versuchsjahr im Juni und Juni erfasst.
Neben den Blutenbesuchern wurde auf denselben Sub-Plots mdglichst zeitgleich auch das
Bluhangebot erfasst. Die Blutenbesucher wurden nur bei glnstigen Witterungsbedingungen
beprobt (min. 17 °C, kein/sehr wenig Wind, kein Niederschlag und trockene Vegetation).

Wahrend einer finfminltigen Beobachtungsdauer wurden alle Blitenbesucher (Insekten die
sich auf einer Blute aufhalten) auf dem gesamten Sub-Plot abgesammelt (Abb. 9). Die
Blutenbesucher, die direkt im Gelande bestimmt werden konnten, wurden wieder freigelassen,
alle anderen wurden zur spateren Artbestimmung in 70%igen Ethanol Uberfihrt. Das
Absammeln wurde zu zwei unterschiedlichen Tageszeiten (morgens von 9-13 Uhr und
nachmittags von 14-18 Uhr) je Durchgang durchgefiihrt. Die Anzahl und Artenzahl der
Blitenbesucher wurde fir die beiden Sub-Plots pro Parzelle aufsummiert.

Nach den Blutenbesuchern auf Ackerwildkrautern wurde auch die gesamte
Bestauberlebensgemeinschaft mithilfe von Farbschalen erfasst (Abb. 9). Auf dem
Parzellenversuch in Grafelfing wurden pro Wiederholungsblock in 2018 drei, in 2019 vier und
in 2020 zwei Satze gelber, weilRer und blauer Farbschalen aufgestellt. Zusétzlich wurden noch
funf Farbschalensétze bei den Blihstreifen-Parzellen aufgebaut. Pro Praxisbetrieb wurden in
beiden Versuchsjahren 2018 und 2019 insgesamt vier Satze Farbschalen ausgebracht: jeweils
ein Satz in jeder Parzelle mit Blihmischungen und zwei (mit dem gréRtmdglichen Abstand
zueinander) in den Ackerwildkraut-Parzellen.

Die Farbschalen wurden mit ca. 300 ml Wasser und einem Tropfen Spulmittel gefillt und fur
48 Stunden aktiviert. Die damit gefangenen Blutenbesucher wurden nach dem Einsammeln in
70%igen Ethanol Uberfuhrt. Alle gefangenen Wildbienen und Schwebfliegen wurden soweit
wie maoglich auf Artebene bestimmt, wobei die Bestimmung von seltenen und schwer zu
bestimmenden Arten von Experten (Wildbienen: Klaus Mandery) validiert wurde. Leider
konnten aufgrund von Krankheit die Schwebfliegen bislang nicht bestimmt werden.
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Abb. 9: A) Farbschalenfalle mit gelben, weien und blauen Schalen, welche mit Wasser und einigen Tropfen
Spulmittel gefilllt sind (Foto: Michaela Moosner). B) Beobachtung von Blitenbesuchern auf einem Sub-Plot (Foto:
Michaela Moosner). C) Hummel auf Consolida regalis (Foto: Michaela Moosner). D) Schwebfliege auf Valerianella
dentata (Foto: Simone Zimmermann). E) Wildbienen auf der Blute einer Legousia speculum-veneris (Foto: Simone
Zimmermann). F) Schwebfliege auf der Blite von Papaver rhoeas (Foto: Simone Zimmermann).
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Biologische Schéadlingsrequlierung

Zur Abschatzung des Potentials der biologischen Schéadlingskontrolle wurden Blattlause,
Exuvien (parasitierte Blattlause; Abb. 10) und sich in der Vegetation aufhaltende Pradatoren
(Schwebfliegen-, Florfliegen- und Marienkaferlarven und -imagines) an 100 Getreidehalmen
pro Parzelle erfasst. Daflr wurden die Blattlause und ihre Pradatoren auf zwei Getreidereihen
an der Langsseite der Parzellen ausgezahlt. Um Randeffekte zu minimieren, wurden die
Getreidereihen direkt am Feldrand und auch die letzten 50 cm an den Stirnseiten der Parzelle
nicht ausgezahlt. Somit hatten die Transekte eine Lange von 5 m im Parzellenversuch und
4 m auf den Praxisbetrieben. Das Auszéhlen der Blattlause wurde zu zwei unterschiedlichen
Zeitpunkten, namlich zur Getreideblite (BBCH 61) und zur Milchreife des Getreides (BBCH
75) im Juni und Juli pro Versuchsjahr durchgefiihrt. Aufgrund des Wildverbisses konnten beim
Landwirt 10 im Jahre 2019 keine Schadlinge und und in der Vegetation lebende Nutzlinge
untersucht werden.

Nach jeder der zwei Blattlaus-Zahlungen wurde in die Mitte jeder Parzelle eine Becherfalle mit
einem Volumen von 500 ml und einem Durchmesser von 90 mm ebenerdig eingegraben um
auch die bodenbewohnenden Pradatoren zu erfassen (Lange et al. 2011). Die Becherfalle
wurde mit ca. 150 ml einer Loésung aus Ethylenglykol und Wasser (1:1) beflllt und fir sieben
Tage aktiviert. Um das Uberlaufen der Becherfallen durch Regen zu verhindern, wurde ein
Dach Uber die Becherfalle gesteckt (Abb. 10). Des Weiteren wurde ein Drahtgitter mit der
Maschenweite 1,5 cm x 1,5 cm Uber die Bechertffnung gelegt. Dies sollte verhindern, dass
Mause in die Becherfalle fallen und verenden. Nach sieben Tagen wurden die Becherfallen
eingesammelt und deren Inhalt in 70%igen Ethanol uberfiihrt. Bei der Uberfiihrung in Ethanol
wurden alle Nacktschnecken und Regenwirmer ausgezéhlt und entsorgt. Da die Gruppen
Araneae (Webspinnen) und Carabidae (Laufkafer) wichtige Blattlaus-Pradatoren sind, wurden
diese zur Bestimmung auf Artebene an externe Experten (Rébert Gallé und Péter Csaszar)
verschickt.

Als Mal3 fur die biologische Schadlingsregulierung wurde die Parasitierungsrate (Verhéltnis
von parasitierten Blattldusen zu allen Blattlausen; Thies et al. 2011) und das Rauber-Beute-
Verhaltnis (Summe der in der Vegetation und am Boden lebender Pradatoren geteilt durch die
Summe der Blattlause) errechnet.

3 .»‘5

Abb. 10: A) Becherfalle mit Dach und Drahtgitter (Foto: Fabian Sauter). B) Parasitierte Blattlaus auf einem
Getreideblatt.
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Fruchtbarkeit und Nahrstoffhaushalt des Bodens

Zur Untersuchung des Néahrstoffhaushaltes des Bodens wurden vor der Einsaat der Parzellen
und am Ende des Versuches, Bodenproben genommen. Hierfur wurden ca. 1 kg Boden (0O bis
20 cm Tiefe) aus der Mitte jeder Parzelle enthommen (Abb. 11) und zur standardisierten
Analyse von pH-Wert, P- und K-Konzentration sowie des C/N-Verhdltnisses an das
Untersuchungslabor AGROLAB verschickt.

Als weiterer Indikator fur die Bodenfruchtbarkeit wurde im Frihjahr und im Herbst jedes
Versuchsjahres die Regenwurmabundanz und -biomasse auf jeder Parzelle untersucht (Abb.
11). Dafur wurde eine Flache von 30 cm x 30 cm am Rande jeder Parzelle zun&chst mit zwei
Litern einer 100 mg/l AITC-Lésung geflutet (Zaborski 2003). In einem Intervall von 5 min
wurden alle ausgetriebenen Regenwirmer abgesammelt und der gesamte Vorgang wurde auf
derselben Flache ein zweites Mal wiederholt. Auf dem Parzellenversuch in Gréafelfing wurde
nach dem Austreiben der Regenwiirmer dieselbe Flache 20 cm tief ausgegraben und 30 min
lang von Hand durchsucht (Pelosi et al. 2009). Die ausgetriebenen und ausgegrabenen
Regenwirmer wurden mit Wasser abgespllt, abgetrocknet, gezahlt, gewogen und danach
freigelassen. Die Beprobung wurde jedes Jahr auf einer anderen Flache innerhalb der Parzelle
durchgefuhrt. Zusatzlich wurden die Individuen in 6kologische Gruppen eingeteilt: Epigaische
(Streubewohner), endogéische (flachgrabende) und anezische (tiefgrabende) Arten.

Abb. 11: A) Austreiben der Regenwiirmer durch Flutung des Bodens mit einer 100 mg/l AITC-Lésung. B)
Bodenprobe-Entnahme in der Mitte einer Parzelle.

Asthetische Beurteilung blithender Ackerwildkrauter und der
Behandlungsvarianten

Zur visuellen Bewertung blihender Ackerwildkrauter und des gesamten Blltenaspektes der
Untersuchungsflachen wurden zwei verschiedenen Fragebdgen erstellt. Der erste
Fragebogen stellte die funf verschiedenen Aussaatvarianten der Praxisbetriebe dar (100
Teilnehmer*innen; Anhang 3). Auf dem zweiten Fragebogen sind 25 verschiedene (seltene
und haufig vorkommende) Ackerwildkrautarten auf Fotos dargestellt (100 Teilnehmer*innen;
Anhang 4 und Anhang 5). Die Teilnehmer (mit und ohne Vorkenntnisse von Ackerwildkrautern
und aus verschiedenen Berufsfeldern) wurden aufgefordert, die verschiedenen Arten und
Behandlungsvarianten nach ihrer Asthetik in funf Stufen (,gefallt mir sehr gut* bis ,gefallt mir
nicht®) zu bewerten.
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2.5 Statistische Analysen

Alle statistischen Analysen wurden mit dem Statistik-Programm R, Version 4.0.3 (R Core
Team 2020) durchgefiihrt. Die Ergebnisse des Parzellenversuches und der Praxisbetriebe
wurden separat ausgewertet. Der Effekt der verschiedenen Behandlungsvarianten auf die
Zielvariablen (Pytodiversitat, Kultur- und Wildkrautbiomasse, blitenbesuchende Wildbienen,
Anzahl der Blattlause, Parasitierungsrate und Rauber-Beute-Verhaltnis) wurde mit linearen
gemischten Modellen analysiert (Ime; library nime version 3.1-150, Pinheiro et al. 2020).

Durch die zu erwartende zeitliche Verzogerung der Effekte der unterschiedlichen Varianten,
wurden bei folgenden Zielvariablen die Jahre separat analysiert: Anzahl und Biomasse von
Regenwirmern, organische Bodensubstanz, Gesamtstickstoff im Boden, pH-Wert. Bei diesen
Modellen waren ,Variante®, ,Jahr® und deren Interaktion (,Variante*Jahr“) die erklarenden
Variablen. Im Gegensatz dazu, wurden bei folgenden Zielvariablen die Jahre nicht getrennt
analysiert: Pytodiversitat, Kultur- und Wildkrautbiomasse, blitenbesuchende Wildbienen,
Anzahl der Blattlause, Parasitierungsrate und Rauber-Beute-Verhaltnis. Bei diesen Modellen
war nur ,Variante” der erklarende Variable.

Um die rAumliche und zeitliche Autokorrelation in den Modellen zu berlcksichtigen, wurde far
den Parzellenversuch ,Feld* (n = 2; Standort der Ackerwildkraut-Parzellen und separater
Standort der Blihstreifen) und ,Wiederholung“ (n = 5) und fur die Praxisbetriebe ,Landwirt*
(n = 10; insgesamt zehn Landwirte) als random effect einbezogen. Um Heteroskedastizitat zu
vermeiden, wurden die Varianzfunktionen (varldent) ,Jahr”, ,Kulturpflanzeneinsaat® oder ,Jahr
und Kulturpflanzeneinsaat® (varComb) verwendet (Zuur et al. 2009). Wenn mehrere
Varianzfunktionen angewendet wurden, wurde das Modell mit dem niedrigsten AIC-Wert
(Akaike Information Criterion) gewahlt (Zuur et al. 2009). Falls nétig, wurden die Zielvariablen
log- oder log+1-transformiert, um die Annahme auf Normalverteilung zu erfullen.
Modellvereinfachung wurde anhand des niedrigsten AIC-Wertes schrittweise durchgefiihrt
(stepAlC; library MASS Version 7.3-53, Pinheiro et al. 2020). Die Unterschiede zwischen den
Varianten wurden mit Sidak Post-Hoc Tests ermittelt (cld; library emmeans version 1.5.2-1;
Lenth et al. 2020). Im Text werden Mittelwerte + SD dargestellt (ddply; library plyr version 1.8.6,
Wickham 2011).

Die Pflanzen-Bestauber-Netzwerke wurden mit dem R-Package (Dormann et al. 2009)
analysiert. In die Berechnungen flossen die beiden Versuchsjahre 2018 und 2019 ein. Alle
Interaktionen wurden durch die Anzahl der Parzellen, in denen die jeweilige Pflanzenart
gebliiht hatte, geteilt. Folgende Netzwerk-Indices wurden pro Pflanzenart berechnet: species
strength (Verbundenheit der Arten; Bascompte et al. 2006), effective partners (Vielfalt der
Partner; Bersier et al. 2002) und d' (Spezialisierungsindex; Britting et al. 2012). Die
Pflanzenarten wurden in drei Gruppen eingeteilt: seltenen Ackerwildkrauter, Arten der
Bluhflachen und sonstige Ackerwildkrauter. Um die Unterschiede zwischen den
Pflanzengruppen zu analysieren wurden abschlie3end Kruskal-Wallis-Tests durchgefuhrt.

2.6 Ergebnisse und Diskussion

Phytodiversitat und Etablierungserfolg

Im Parzellenversuch war die Anzahl aller Pflanzenarten auf Parzellen mit Einsaat seltener
Ackerwildkrauter hoher als auf Parzellen ohne Einsaat (Abb. 12, Anhang 6 und Anhang 7). Auf
den Praxisbetriecben war die Phytodiversitdit auf Parzellen mit Einsaat seltener
Ackerwildkrduter ebenfalls héher, jedoch nicht signifikant (Abb. 12 und Anhang 7). Die
Aussaatdichte der Kulturpflanzen hatte keinen Einfluss auf die pflanzliche Artenvielfalt. Sowohl
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im Parzellenversuch als auch auf den Praxisbetrieben war die Phytodiversitat in den beiden
Bluhflachen am hochsten. Dabei gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den ein-
und mehrjahrigen Bluhflachen.
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Abb. 12: Boxplots der Phytodiversitat (inklusive seltener Ackerwildkrauter) aller Versuchsjahre auf dem (A)
Parzellenversuch und (B) den Praxisbetrieben. Kulap 1 = einjéhrige Bluhflache, Kulap 2 = mehrjahrige Bluhflache.
Die Kleinbuchstaben zeigen die signifikanten Unterschiede (p < 0.05) zwischen den Behandlungsvarianten.
Analysen wurden mit Imes und Sidak Post-Hoc Tests durchgefuhrt. StichprobengréRe (Parzellenversuchs) der
Varianten Kulap 1 = 5; Kultur 100 % - AWK, Kultur 50 % - AWK, Kulap 2 = 10; Kultur 0 % + AWK = 15; Kultur 100 %
+ AWK, Kultur 50 % + AWK = 20. Stichprobengréf3e (Praxisbetriebe) Kultur 50 % - AWK, Kultur 50 % + AWK,
Kultur 0 % + AWK = 20; Kulap 2 = 17; Kulap 1 = 9. Die Behandlungsvariante Kulap 1 im zweiten Versuchsjahr
wurde von diesen Analysen ausgeschlossen.

In unserem Versuch fuihrte die Aussaat seltener Ackerwildkrauter und der Blihflachen zu einer
erhdhten Pytodiversitat. Trotzdem miussen diese Blihmischungen anders bewertet werden,
da sie normalerweise nach Ende der Férderung dieser Agrarumweltmaf3nahme umgebrochen
werden und im Gegensatz zu Ackerwildkrautern keine Samenbanken aufbauen und somit nur
temporar wirken. Durch den Umbruch verlieren viele der durch die Malinahme zunachst
geforderten Blutenbesucher und Nutzlinge ihre Lebensgrundlage. Da Organismen wie die
Wildbienen dauerhafte Ressourcen bendtigen (Schmid-Egger und Witt 2014), sind derartige
Maflnahmen nicht nachhaltig. Im Gegensatz dazu kann, bei sorgfaltiger Flachenauswahl, die
Wirkung der Einsaat seltener Ackerwildkrauter tber den Aufbau von Samenbanken
nachhaltiger als ein- oder mehrjahrige BlUhflachen sein. So kénnen sich eingeséte
Ackerwildkrauter an geeigneten Standorten immer wieder von selbst regenerieren und die oft
teure Nachsaat der Blihmischungen tberfliissig machen. Des Weiteren setzen sich vor allem
einjghrige  Bluhflachen hauptséachlich aus Kulturarten und Grdsern zusammen.
Blatenressourcen von Wildarten sind aber fur z.B. Wildbienen unersetzlich (Rollin et al. 2013).
Generell sollten Blihmischungen nicht als Fordermittel- und Standortkonkurrenz zu
Ackerwildkrautschutz stehen: auf nahrstoffarmen, weniger produktiven Standorten und
Grenzertragsbdden sollte der Ackerwildkrautschutz Vorrang haben (van Elsen und Loritz
2013).
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In unserer Studie kam es generell zur erfolgreichen Etablierung der seltenen Ackerwildkrauter,
sowohl im Parzellenversuch, als auch auf den Praxisbetrieben (Abb. 13). Die mittlere
Individuendichte der seltenen Arten auf dem Parzellenversuch war im Wintergetreide (228,8 +
81,2 Individuen pro m?) hoher als im Sommergetreide (96,8 + 41,6 Individuen pro m?). Dass
das Wintergetreide erst im zweiten Jahr angebaut wurde, belegt, wie erfolgreich solche
Einsaaten sein kénnen. Auf den Praxisbetrieben war die Individuendichte im Sommergetreide
(92,2 + 43,1 Individuen pro m?) geringfligig hoher als im Wintergetreide (83,9 + 70,4 Individuen
pro m?). Die Anzahl der seltenen Ackerwildkrautarten zeigte eine vergleichbare Tendenz
(Anhang 8): Auf dem Parzellenversuch war die Artenzahl im Wintergetreide (7,6 + 0,9 Arten
pro m?) hoher als im Sommergetreide (7,2 + 1,3 Arten pro m?), wohingegen auf den
Praxisbetrieben die Anzahl der Arten seltener Ackerwildkrauter im Sommergetreide (7,2 £ 1,2
Arten pro m?) hoher war als im Wintergetreide (6,2 + 1,5 Arten pro m?). Die reduzierte
Kulturdichte wirkte sich positiv auf die Individuendichte und die Anzahl der seltenen
Ackerwildkrautarten aus. Parzellen ohne Kulturpflanzeneinsaat hatten auf dem
Parzellenversuch und auf den Praxisbetrieben nur im Wintergetreide eine hohere
Individuendichte als Parzellen mit Kultureinsaat (Abb. 13). Im Gegensatz dazu war die Anzahl
der selteneren Ackerwildkrautarten auf den Parzellen ohne Kultureinsaat im ersten
Versuchsjahr héher als im zweiten Versuchsjahr (Anhang 8). Der Etablierungserfolg war
artspezifisch (Anhang 9): Auf dem Parzellenversuch und den Praxisbetrieben wiesen, bis auf
Sherardia arvensis, vor allem die sommerannuellen Arten schlechte Etablierungserfolge auf.
Sowohl auf dem Parzellenversuch als auch auf den Praxisbetrieben etablierten sich die Arten
Sherardia arvensis, Legousia speculum-veneris, Valerianella dentata und Consolida regalis
am besten. Die Reduktion der Kulturdichte hatte unterschiedliche Effekte auf die Arten:
Interessanterweise sank bei fast allen seltenen Ackerwildkrautern (aul3er C. regalis) die
Individuendichte auf Parzellen ohne Kultureinsaat, aber nur auf dem Parzellenversuch. Auf
den Praxisbetrieben zeigten fast alle Arten (auBer S. arvensis) dagegen erhohte
Individuendichten wenn keine Kultur ausgesat wurde.

Die Ergebnisse der Samenbankproben ergaben, dass das Samenpotential seltener
Ackerwildkrauter auf dem Parzellenversuch und den Praxisbetrieben in Parzelle ohne Kultur
am hochsten was (Abb. 14). Nach einjahrigem Anbau von Sommergetreide auf den
Parzellenversuchsflachen wurden weniger keimfahige Samen in den Samenbanken gefunden
als auf denselben Parzellen nach einem weiteren Versuchsjahr in dem Kleegras angebaut
wurde. Insgesamt war die Anzahl der keimfahigen Samen auf den Praxisbetrieben geringer
als im Parzellenversuch. Genauso wie bereits bei den gezéhlten Individuendichten war das
Samenpotenzial artspezifisch sehr unterschiedlich (Anhang 10).

Der potenzielle Erfolg der Wiederansiedlung seltener Ackerwildkrduter durch Ansaaten
ausgewahlter Arten wurde inzwischen mehrfach wissenschaftlich belegt (Albrecht et al. 2016;
Lang et al. 2018; Lang et al. 2016; van Elsen und Hotze 2008; Wagner et al. 2017). Diese
RenaturierungsmaRnahme von Ackern koénnte deshalb eine ideale Erganzung zu
Schutzvorhaben wie z.B. dem Programm ,100 Acker fur die Vielfalt‘, das zwar sehr erfolgreich
zur Sicherung der artenschutzfachlich wertvollsten Acker Deutschlands beitragt, aber nur
relativ wenige Standorte und kleine Flachen abdeckt, darstellen (Meyer und Leuschner 2015).
Die Reduktion der Kulturdichte wirkte sich positiv auf den Etablierungserfolg der seltenen
Ackerwildkrauter aus. Dies wurde bereits in vorherigen Studien beschrieben (Hotze et al. 2009;
Wagner et al. 2017) und kdnnte auf fehlende Konkurrenz zuriickzufihren sein: Nutzpflanzen
und Ackerwildkrauter konkurrieren um oberirdische (z. B. Licht und Raum) und unterirdische
(z. B. Wasser und Bodennahrstoffe) Ressourcen. Die Verringerung der Konkurrenz durch eine
Reduktion der Kulturdichte begunstigt den Etablierungserfolg von Ackerwildkrautern.
Interessanterweise war die Individuendichte der seltenen Ackerwildkrduter auf den Parzellen
ohne Kultureinsaat im ersten Versuchsjahr am geringsten. Das ersten Versuchsjahr wies eine
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hohere mittlere Temperatur auf (DWD 2018). Dadurch kénnte sich die reduzierte Kultureinsaat
positiv auf die seltenen Ackerwildkrauter ausgewirkt haben, da eine erhdhte Pflanzendeckung
die Transpiration der Boden verringert und sich dadurch positiv auf den Wasserhaushalt
auswirkt. AuBerdem reduziert die Kultur den Konkurrenzdruck durch andere, konkurrenzstarke
Unkrauter, wie z.B. die auf dem Parzellenversuch in hoher Deckung vorkommende Art
Anthemis arvensis.

Der artspezifische Etablierungserfolg unserer Studie wurde bereits von Lang et al. (2018)
beschrieben. Auch dort etablierten sich Legousia speculum-veneris und Consolida regalis
besser als Buglossoides arvensis. Ein wichtiger Faktor fir die erfolgreiche Etablierung ist die
Fahigkeit der Arten schnell stabile Populationen aufzubauen. Bei C. regalis und L. speculum-
veneris war das Samenpotential in den Samenbanken nach zwei Jahren viel hoher als die
anfangliche Aussaatmenge der Arten. So wurden beispielsweise 150 Samen pro m2 jeweils
von C. regalis und L. speculum-veneris ausgesat und 771,0 £ 949,3 C. regalis-Samen pro m2
und 699,4 + 952,1 L. speculum-veneris-Samen pro m2in den Samenbankproben gezahlt. Auch
Sherardia arvensis, Papaver rhoeas und Valerianella dentata hatten tber die zwei Jahre
hinweg eine stabile Population aufgebaut. Dies kdnnte daran liegen, dass kleine Samen eine
hohere Wahrscheinlichkeit haben persistente Samenbanken aufzubauen (Gaba et al. 2017;
Thompson et al. 1993). An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass V. dentata auf dem
Parzellenversuch bereits bodenstandig war und sich L. speculum-veneris, C. regalis und B.
arvensis aus Vorversuchen auf dem Parzellenversuch erfolgreich etabliert hatten, was zu einer
,Kontamination® durch diese Arten fihrte. Im Vergleich zu den nach Versuchsbeginn erfassten
Samen- und Individuenzahlen waren deren Beitrag allerdings gering. Andere Arten wie
Lathyrus tuberosus, Neslia paniculata und Kickxia spuria konnten sich nicht erfolgreich
etablieren. Dies hatte wahrscheinlich unterschiedliche Griinde: K. spuria z.B. ist eine spat
bliihende und dementsprechend spat samende Art. Fiir eine erfolgreiche Etablierung braucht
sie einen spaten Stoppelumbruch. In unserem Versuch wurden die Stoppel im friihen
September umgebrochen und durch den trockenen Sommer 2018 keimten die seltenen
Ackerwildkrauter verspatet. Dadurch hatte K. spuria im September noch nicht ausgesamt. L.
tuberosus und N. paniculata hatten eine generell schlechte Etablierung. Dies kdnnte v.a. bei
L. tuberosus an den groRen Samen und der Trockenheit im ersten Versuchsjahr gelegen
haben. Da diese Art wie viele Fabaceae eine sehr feste Samenschale hat und ausreichend
Feuchtigkeit zur Keimung braucht, kénnte die Trockenheit im Untersuchungszeitraum die
Keimung der Samen beeintrachtigt haben. AuZerdem sind die Samen von L. tuberosus grof3
und nahrstoffreich und kénnten durch Samenpradation verschleppt worden sein.

Da das Hauptziel der Studie die Okosystemfunktionen der seltenen Ackerwildkrauter war und
deren Etablierungserfolg in jingster Zeit durch mehrere andere Untersuchungen beschrieben
wurde (Lang et al. 2020; Lang et al. 2018; Lang et al. 2016), wird der Etablierungserfolg hier
nicht weiter diskutiert. .
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Version 3 4 5

6 7 8 9 10 Praxisbetriebe
Ohne Reduziert Ohne Reduziert Ohne Reduziert
Kultur Sommer- Kleegras Kleegras Kultur Sommer- Kultur Sommer-
2018 getreide getreide getreide
100,0 + 1132 + 101,0 +
56,2+18,9/88,4+31,1|64,4+19,2 16.6 306 16,1 93,9+43,7/90,5+44,9
Ohne Reduziert | Regular | Reduziert | Regular Ohne Reduziert
Winter- Winter- Winter- Winter- Kleegras Kleegras Kleegras Winter-
Kultur ; : ) : Kultur ;
2019 getreide getreide getreide getreide getreide
169,0 + 110,8 + 184,4 + 167,4 + 104,7 +
53.0 33.9 68,6 £ 17,2 537 275 254+6.9 (31,8+11,5| 21,2+6,1 83.0 63,1 +51,2

Reduziert
Sommer-

2020 getreide

306,6 + 256,8 +
74,6 79,8

Abb. 13: Anzahl der seltenen Ackerwildkrauter auf dem Parzellenversuch und auf den Praxisbetrieben. Dargestellt sind die Mittelwerte + Standardabweichung der Individuendichte
pro m2 aufgeteilt auf verschiedene Versuchsvarianten (siehe Abb. 4) und Vegetationsperioden. Stichprobengréi3e jeder Variante = 5.
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Version 3 4 5 8 9 10 Praxisbetriebe
Ohne Reduziert Ohne Reduziert Ohne Reduziert
Sommer- Sommer- Sommer-
Kultur . Kultur : Kultur :
2018 getreide getreide getreide
1057,4 = 176,2 £ 2423 £
502,3 90,5 181,0
Reduziert | Reguléar Reduziert
l?t?l?ti’ Winter- Winter- | Kleegras | Kleegras | Kleegras g:l?jr Winter-
2019 getreide | getreide getreide
8203,7+ | 6983,0+ | 42845+ | 42405+ | 27425+ | 2114,7 + 7654,9 + | 3486,0 £
1578,2 1736,0 1126,9 789,5 746,4 885,1 7042,4 2363,9

Abb. 14: Bodensamenvorréate seltener Ackerwildkrauter pro m2 auf den Flachen des Parzellenversuchs und auf
den Praxisbetrieben. Dargestellt sind die Mittelwerte + Standardabweichung aufgeteilt auf verschiedene

Versuchsvarianten (siehe Abb. 4) und Vegetationsperioden. StichprobengréRe jeder Variante: n = 5.

Kultur- und Wildkrautbiomasse

Auf dem Parzellenversuch war die Wildkrautbiomasse auf den beiden Bluhflachen (einjahrige:
342,6 + 63,7 g/m? und mehrjahrige: 408,7 + 101,2 g/m?) und auf den Parzellen ohne
Kulturpflanzeneinsaat (333,7 + 87,9 g/m?) am hochsten, gefolgt von Parzellen mit reduzierter
(mit Ackerwildkrautern: 113,0 + 51,7 g/m?; ohne Ackerwildkrauter: 139,5 + 44,1 g/m?) und
danach regularer Kultureinsaatdichte (ohne Ackerwildkrauter: 114,4 + 78,8 g/m?% mit
Ackerwildkrautern: 80,1 + 51,9 g/m? Abb. 15 und Anhang 7). Bluhflachen enthalten oft
schnellwichsige und konkurrenzstarke Wildkraut- und Kulturarten, die einen schnellen
Bestandsschluss gewaéhrleisten und die potenzielle Massenentwicklung von Schadpflanzen
verhindern sollen (Ghasemi und Volz 2019; Schmidt und Volz 2013). AulRerdem werden
manche Blihflachen auch zur Biogasproduktion angelegt (Schmidt und Volz 2013), was auch
fur eine Auswahl konkurrenzstarker Arten spricht.

Auch auf den Praxisbetrieben war die Wildkrautbiomasse auf den Bluhflachen (Einjéahrige:
713,4 + 240,7 g/m?; Mehrjahrige: 593,6 + 259,2 g/m?) am hochsten, gefolgt von Parzellen ohne
Kultureinsaat (376,1 +165,9 g/m? und danach von Parzellen mit Kultureinsaat (mit
Ackerwildkrauter: 170,6 + 126,9 g/m?; ohne Ackerwildkrauter: 148,9 +119,9 g/m?; Abb. 15 und
Anhang 7). Auch hier hatte die Einsaat seltener Ackerwildkrauter keinen signifikanten Effekt
auf die gesamte Wildkrautbiomasse. Auf dem Parzellenversuch beeinflusste die
Kulturaussaatdichte die Wildkrautbiomasse. Mehrere Studien zeigten, dass seltene
Ackerwildkrauter empfindlich auf Konkurrenz mit Kulturpflanzen und/oder dominante
Schadunkrautern reagieren kénnen (Epperlein et al. 2014; Kleijn und van der Voort 1997,
Rotchés-Ribalta et al. 2020). Daher ist es nachvollziehbar, dass die Wildkrautbiomasse nicht
durch die Einsaat seltener Ackerwildkrauter beeinflusst wurde.

Auf dem Parzellenversuch war die Kulturbiomasse auf Parzellen mit reduzierter Kultureinsaat
und ohne Einsaat seltener Ackerwildkruter am geringsten (Abb. 15). Sowohl auf den
Praxisbetreiben, als auch auf dem Parzellenversuch gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen Parzellen mit und ohne eingeséte seltene Ackerwildkrduter (Abb. 15 und Anhang 7).
Diese deutet darauf hin, dass die Einsaat seltener Ackerpflanzen aufgrund ihrer geringen
Konkurrenzfahigkeit (Holzner und Glauninger 2005) nur geringen Einfluss auf die
Kulturpflanzenproduktivitat hat. In der Studie von Lang et al. (2018) wurden Ertragsverluste
von ~10 % dokumentiert, wenn zu der Kultur 410 Samen pro m2 der konkurrenzschwachen
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Ackerwildkrauter Legousia speculum-veneris, Consolida regalis und Buglossoides arvensis
gesat wurden. In unserem Versuch wurden hingegen 1400 Samen pro m geséat und keine
messbaren Kulturbiomassenverluste gemessen. Dies entspricht den Ergebnissen von
Epperlein et al. (2014), in deren Untersuchungen die hochsten Getreideertrage erzielt wurden,
wenn Weizen in Kombination mit L. speculum-veneris und in geringer Aussaatdichte des
Ackerwildkrautes Stellaria media ausgesat wurde, verglichen mit Varianten, in denen nur eine
der beiden Ackerwildkrduter gesat wurde. Diese Ergebnisse konnten ihren Ursprung in
sogenannten Facilitation-Effekten  (positive Interaktion zwischen mehrerer Arten)
zurtickzuftihren sein und darauf hindeuten, dass Ackerwildkrauter Ressourcen nutzen, welche
fur Kulturpflanzen nicht zur Verfigung stehen und dadurch die Gesamtbiomassenproduktion
erhohen (Storkey und Westbury 2007). Bei der Diskussion der Biomasseanalysen muss
angemerkt werden, dass der Hagelschlag im Sommer 2019 grof3e Schaden an den Kulturen
und an der Segetalvegetation angerichtet hat. Die Ertragsausfélle waren von Standort zu
Standort unterschiedlich und reichten von keinem Hagelschaden bis zu 90% Ertragsverlust
(Abb. 1).
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Abb. 15: Boxplots der (A, C) Wildkraut- und (B, D) Kulturbiomasse auf dem (A, B) Parzellenversuch und den (C,
D) Praxisbetrieben. Die zwei Versuchsjahre wurden zusammen analysiert. Die Kleinbuchstaben stellen die
signifikanten Unterschiede (p < 0.05) zwischen den Versuchsvarianten dar. ,n.s.“ bedeutet, dass es keinen
signifikanten Unterschied zwischen den Versuchsvarianten gab. Analysen wurden mit Imes und Sidak Post-Hoc
Tests durchgefihrt. Stichprobengrof3e (Parzellenversuchs) der Varianten Kulap 1 = 5; Kultur 100 % - AWK, Kultur
50 % - AWK, Kulap 2 = 10; Kultur 0 % + AWK = 15; Kultur 100 % + AWK, Kultur 50 % + AWK = 20. Stichprobengrdolie
(Praxisbetriebe) Kultur 50 % - AWK, Kultur 50 % + AWK, Kultur 0 % + AWK = 20; Kulap 2 = 17; Kulap 1 = 9. Die
Behandlungsvariante Kulap 1 im zweiten Versuchsjahr wurde von diesen Analysen ausgeschlossen. Abb. aus
Twerski et al. (2021) verandert.

39



Twerski et al. Abschlussbericht DBU-Projekt (AZ: 34029/01; 2018-2021), TUM

Blitenbesuchende Wildbienen

Insgesamt wurden Uber den Untersuchungszeitraum von drei Jahren auf dem
Parzellenversuch und zwei Jahren auf den Praxisbetrieben 763 blitenbesuchende Wildbienen
aus 72 Arten beobachtet (auf dem Parzellenversuch 348 Individuen aus 41 Arten und auf den
Praxisbetrieben 415 Individuen aus 55 Arten; Anhang 11). Auf dem Parzellenversuch war
Lasioglossum pauxillum mit 80 Individuen die am haufigsten beobachtete Art, gefolgt von
Bombus hortorum (75 Individuen) und B. pascuorum (47 Individuen). Die am haufigsten
beobachtete Arten auf den Praxisbetrieben waren L. pauxillum (87 Individuen), B. lapidarius
(34 Individuen) und B. terrestris (26 Individuen). Von den gesammelten Wildbienen sind 14
Arten in Deutschland und/oder Bayern auf der Roten Liste (Anhang 11). Auf der Roten Liste
Deutschlands ist eine dieser Arten stark gefahrdet (Andrena floricola), sieben Arten sind
gefahrdet und sechs Arten sind auf der Vorwarnstufe. In der Roten Liste Bayerns sind drei
Arten stark gefahrdet (A. floricola, Lasioglossum aeratum, L. quadrinotatum), vier Arten
gefahrdet, funf Arten stehen auf der Vorwarnstufe und bei einer Art (Andrena alfkenella) ist
eine  Gefahrdung anzunehmen (Anhang 11). Insgesamt wurden (Uber den
Untersuchungszeitraum von drei Jahren auf dem Parzellenversuch und zwei Jahren auf den
Praxisbetrieben 309 blitenbesuchende Honighienen (Apis mellifera) beobachtet (auf dem
Parzellenversuch 76 Individuen und auf den Praxisbetrieben 233 Individuen). Auf den
Praxisbetrieben wurden die meisten Honigbienen auf den mehrjahrigen Bluhflachen (92
Individuen), gefolgt von einjéhrigen Blihflachen (nur 2018; 54 Individuen) und Parzellen mit
Ackerwildkrautern, aber ohne Kultureinsaat (42 Individuen) erfasst. Weil auf dem
Parzellenversuch Honigbienenvélker neben den Ackerparzellen gehalten wurden, wurden die
meisten Honigbienen auf den Ackerparzellen (63 Individuen) und nicht auf den
Bluhflachenparzellen (13 Individuen) erfasst.

Sowohl auf dem Parzellenversuch, als auch auf den Praxisbetrieben wurden die meisten
blitenbesuchenden Wildbienen und Wildbienenarten auf Parzellen mit Einsaat seltener
Ackerwildkrauter ohne Kultur, einjahrigen Blihflachen im ersten Jahr und auf mehrjahrigen
Bluhflachen abgesammelt (Abb. 16, Anhang 12 und Anhang 7). Die Einsaat seltenerer
Ackerwildkrauter hatte keinen signifikanten Effekt auf die Abundanz und Artenzahl
blutenbesuchender Wildbienen, weder auf dem Parzellenversuch, noch auf den
Praxisbetrieben. Auf dem Parzellenversuch hatte die reduzierte Kulturaussaatstéarke keinen
Einfluss auf Wildbienen. Nachdem die einjahrige Bliihmischung im zweiten Versuchsjahr
wieder in die regulare Bewirtschaftung Uberging, wurden dort signifikant weniger
blutenbesuchende Wildbienen und weniger Arten als im Vorjahr gefunden.
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Abb. 16: Boxplots der (A, B) Abundanz- und (C, D) Artenzahl der Wildbienen pro 1,0 m x 0,58 m auf dem (A, C)
Parzellenversuch und den (B, D) Praxisbetrieben. Die unterschiedlichen Versuchsjahre wurden zusammen
analysiert, aber separat dargestellt. Die Kleinbuchstaben zeigen die signifikanten Unterschiede (p < 0.05) zwischen
den Versuchsvarianten. Analysen wurden mit Imes und Sidak Post-Hoc Tests durchgefuhrt. Die Versuchsvariante
Kulap 1 in 2018 und Kultur im zweiten Jahr wurden als zwei verschiedene Versuchsvarianten analysiert.
StichprobengréRe (Parzellenversuchs) der Varianten Kulap 1 und zweites Jahr Kultur nach Kulap 1 = 5; Kultur
100 % - AWK, Kultur 50 % - AWK, Kulap 2 = 10; Kultur 0 % + AWK = 15; Kultur 100 % + AWK, Kultur 50 % +
AWK = 20. Stichprobengréle (Praxisbetriebe) Kultur 50 % - AWK, Kultur 50 % + AWK, Kultur 0 % + AWK = 20;
Kulap 2 =17; Kulap 1 = 9.

Unsere Studie belegt das die Einsaat seltener Ackerwildkrauter ohne Kulturpflanzeneinsaat
dieselbe Abundanz und Artenzahl blitenbesuchender Wildbienen anzieht wie einjahrige oder
mehrjahrige Bluhflachen. Die Wiederansiedelung von seltenen Ackerwildkrautern kann also
Wildbienengesellschaften begtinstigen. Ein wichtiger Vorteil von Ackerwildkréutern gegenuber
Bluhflachen besteht darin, dass Arten der Blihmischungen nach der Beendigung der
AgrarumweltmalRnahme in der Regel verschwinden, da Landwirt*innen zur ublichen
Bewirtschaftung zuriickkehren. Die auf Blihflachen eingesaten Arten bilden keine persistenten
Samenbanken aus und kénnen dadurch keine nachhaltigen Blitenressourcen fir Wildbienen
bereitstellen. Im Gegensatz dazu konnen Ackerwildkrauter langlebige Samenbanken
aufbauen (Bakker et al. 1996) und sind so in der Lage, ungunstige Phasen zu Uberdauern bis
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geeignete Keimungsbedingungen auftreten. Auch wenn seltene Ackerwildkrauter oft nur relativ
kleine Samenbanken ausbilden und ohne Samennachlieferung nicht unbeschréankt
Uberdauern (Albrecht 1994), kann dies bei gelegentlicher Reproduktion in extensiv
bewirtschafteten Ackern fir eine erfolgreiche Etablierung und die Bereitstellung nachhaltiger
Blutenressourcen fur Wildbienen reichen. Dies fuhrt wiederrum dazu, dass regelmalige
Nachsaaten Uberflissig werden. Deshalb erweisen sich Bliuhflachen eher als effiziente
Maflnahmen zur Unterstitzung der Wildbienengesellschaft fur kurze Zeitrdume, im Vergleich
zur Aussaat von seltenen Ackerwildkrautern sind sie allerdings weniger nachhaltig. Seltene
Ackerwildkrauter sind an nahrstoffarme Standorte angepasst und die Etablierung seltener
Arten an solchen Standorten kann Wildbienen férdern. Auf néhrstoffreichen Boden sollten zur
Forderung von Wildbienen wegen der geringen Konkurrenzkraft der meisten seltenen
Ackerwildkrauter eher Bluhflachen angelegt werden. Diese Strategie konnte
Standortkonkurrenz zwischen Ackerwildkrautern und Bliihflichen vermindern.

In unserer Studie hatte die Einsaat seltener Ackerwildkrauter mit Kultur keinen signifikanten
Effekt auf die Artenzahl und Abundanz der Wildbienen. Im Gegensatz zu Bluhflachen und der
Einsaat seltener Ackerwildkrauter ohne Kultur konnten seltene Ackerwildkrauter, die in die
Kultur eingesat werden, eine Doppel-Nutzung der Flache (Jland-sharing) ermdéglichen:
einerseits kdonnten Ertrage erzielt werden und anderseits potentiell die Blitenressourcen flr
Wildbienen auf einer groReren raumlichen Skala erhéhet werden. Dies wiederrum kénnte tber
einen langeren Zeitraum die Qualitdt der Lebensraume verbessern. Der Naturschutz sollte
beide Ansétze berlicksichtigen: Die Einsaat seltener Ackerwildkrauter ohne Kulturpflanzen,
sowie konventionelle Bluhflachen kdnnen Wildbienen neue Lebensrdume zur Verfigung
stellen, wahrend die Einsaat seltener Ackerwildkrauter mit Kulturpflanzen Blitenressourcen in
einem grof3en raumlichen Mal3stab bereitstellt.

Die Berechnungen der Pflanzen-Bestauber-Netzwerke beider Jahre zeigen, dass nachdem
jede Pflanzenart mit der Anzahl der Parzellen, in denen sie gebliht hatte, korrigiert wurde, auf
seltenen Ackerwildkrautern (12,5 % auf dem Parzellenversuch und 14,0 % auf den
Praxisbetrieben) weniger Wildbienen als auf Arten von Bluhflachen (37,0 % auf dem
Parzellenversuch und 34,4 % auf den Praxisbetrieben) nachgewiesen wurden (Anhang 13).
Die sonstigen Ackerwildkrauter lockten 37,0 % der Wildbienen auf dem Parzellenversuch und
34,4 % auf den Praxisbetrieben an. Die drei Indizes zur Beschreibung der Abhéngigkeit von
Pflanzenarten und Blitenbesuchern, species strength (Parzellenversuch: x==2,0,df=2,p =
0,37; Praxisbetriebe: x> =5,2, df = 2, p = 0,07), effective partners (Parzellenversuch: y*> = 1,2,
df = 2, p = 0,54; Praxisbetriebe: x* = 2,7, df = 2, p = 0. 26), und d' (Parzellenversuch: x* = 0,5,
df = 2, p = 0,77; Praxisbetriebe: x> = 1,7, df = 2, p = 0,42) unterschieden sich weder auf dem
Parzellenversuch noch bei der Praxisbetriebe signifikant zwischen den Pflanzengruppen
seltene und sonstige Ackerwildkrauter und Arten der Bluhflachen. Allerdings war die species
strength der Wildbienen (1,8 £ 1,3) und die Anzahl der Interaktionspartner (effective partners
3,0 + 1,4) auf dem Parzellenversuch am hochsten bei seltenen im Vergleich zu sonstigen
Ackerwildkrautern (species strength: 1,1 + 1,5; effective partners: 2,8 + 2,3) und Arten der
Bluhflachen (species strength: 1,3 + 1,3; effective partners: 2,4 = 1,9). Auch auf den
Praxisbetrieben waren die effective partners der Wildbienen am héchsten bei selten (4,3 + 3,5)
im Vergleich zu sonstigen (2,6 £+ 2,0) Ackerwildkrautern und Arten der Blihflachen (3,6 + 3,5;
Anhang 13).

In unserer Studie wurden Pflanzen mit besonderen Blitenmerkmalen (Legousia speculum-
veneris und Consolida regalis) tendenziell von Wildbienenarten mit bestimmten Praferenzen

42



Twerski et al. Abschlussbericht DBU-Projekt (AZ: 34029/01; 2018-2021), TUM

besucht (Teilergebnisse aus dem Parzellenversuch im Anhang 14): Andrena bicolor wurde
fast ausschlielich auf L. speculum-veneris beobachtet, da die zweite Generation dieser
Wildbiene eine Affinitat zu Campanulaceae hat (Schmid-Egger und Scheuchl 1997). Arten
dieser Pflanzenfamilie sind auf Ackerflichen normalerweise nur selten zu finden, weshalb
deren Einsaat eine wichtige Ausweiterung des Blitenangebots bedeutet. Da die Bliiten von C.
regalis einen sehr langen Sporn haben, wurde diese Pflanze meist von Bombus hortorum,
einer Hummel mit sehr langer Zunge, besucht. In unseren Untersuchungsgebiet waren die
sonstigen Ackerwildkrauter weniger attraktiv fir Wildbienen, da sie hauptsachlich kleine
radiale und weiBe (Aethusa cyanapium L., Achillea millefolium, etc.) oder gelbe (Anthemis
arvensis) Bliten bildeten. Zwar gibt es im Gebiet auch haufigere, blaublitige Ackerwildkrauter
(Veronica spp.), deren Bluten sind aber in der Regle klein und sehr blass. Neben den seltenen
Ackerwildkrautern lockten auch Pflanzenarten der Bluhstreifen erfolgreich Wildbienen an (Bsp.
Phacelia tanacetifolia Benth.). Da die Pflanzen der Bluhflachen oft aus gebietsfremden
Gattungen stammen, die in gartnerischer Kultur vermehrt werden, missen diese anders
bewertet werden als heimische Wildpflanzen, da laut Rollin et al. (2013) die heimische Flora
unersetzliche Blutenressourcen fur Wildbienen bietet.

Die meisten der gesammelten Wildbienen sind h&ufige, generalistische Arten. Dies bestatigt
die Studie von Haaland et al. (2011), die untersuchten, dass Bluhflachen vor allem die haufigen
Insekten beginstigen. Des Weiteren zeigten Rollin et al. (2016), dass die meisten
Ackerpflanzen mit generalistischen Bestaubern assoziiert sind. Auch Gibson et al. (2006)
zeigte, dass sich seltene Ackerwildkrauter ihre Blitenbesucher mit anderen Pflanzenarten
teilen. Es ist evolutiondr sinnvoll, dass seltene Ackerwildkrauter nicht ausschlieR3lich von
seltene Wildbienenarten besucht werden, da dann beide Gruppen in Agrarlandschaften kaum
Uberlebenschancen hatten.

Zusammengefasst zeigen unsere Ergebnisse der abgesammelten Wildbienen, dass die
Aussaat seltener Ackerwildkrauter die Nischenvielfalt der Blitenressourcen fur
blitenbesuchende Wildbienen erhoht. Dies wiederum kann zu einer Stabilisierung der
Wildbienengemeinschatft fuhren. Ebeling et al. (2008) erklarten den positiven Effekt einer
hohen Phytodiversitat auf Bestauber durch die erhthte Heterogenitat von Blitenressourcen.
Dies unterstitzt unsere Ergebnisse, da die Aussaat seltener Ackerwildkrauter durch das
Hinzufiigen von Bliten mit unterschiedlichen Merkmalen, wie Blitenbedeckung, Grél3e und
Form, die Blitenressourcen erhéht. Die Erhaltung von Wildbienen in Agrarlandschaften muss
eine hohe Phytodiversitat mit nicht nur seltenen, sondern auch haufigen Ackerpflanzenarten
berticksichtigen. In der Praxis kann die Aussaat von konkurrenzschwachen seltenen
Ackerwildkrdutern ein vielversprechendes Mittel zur Forderung von Blitenbesuchern in
Agrarlandschaften sein, vorausgesetzt die Samenbank enthélt keine Schadunkrauter.

Insgesamt kamen auf den Bliten und in den Farbschalen 18 Wildbienenarten sowohl im
Parzellenversuch als auch auf den Praxisbetrieben vor. Innerhalb von drei Jahren wurden auf
dem Parzellenversuch in den Farbschalen 630 Wildbienen aus 51 Arten gefangen (Anhang
11). 26 dieser Arten (51 % aller Wildbienenarten in Farbschalen; 559 Individuen) wurden auch
beim Blitenbesuchen abgesammelt: Andrena alfkenella, A. bicolor, A. flavipes, A. minutula,
A. minutuloides, Bombus hortorum, B. lapidarius, B. lucorum, B. pascuorum, B. soroeensis,
Halictus rubicundus, Halictus simplex agg., Halictus tumulorum, Hylaeus brevicornis, Hylaeus
communis, Hylaeus hyalinatus, Lasioglossum calceatum, L. laticeps, L. minutissimum, L.
morio, L. pauxillum, L. villosulum, L. zonulum, Osmia spinulosa, O. truncorum und Stelis
breviuscula. Dahingegen wurden 15 Arten (29 % aller Wildbienenarten in Farbschalen; 28
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Individuen) nur beim Blutenbesuchen beobachtet und 25 Arten (49 % aller Wildbienenarten in
Farbschalen; 71 Individuen) nur in den Farbschalen nachgewiesen. Auf dem Parzellenversuch
konnten durch die Farbschalen noch folgende Rote Liste Arten nachgewiesen werden:
Bombus jonellus (3 Individuen), Bombus ruderarius (4 Individuen), Halictus eurygnathus (3
Individuen), Hylaeus pectoralis (1 Individuum), Lasioglossum aeratum (1 Individuum),
Megachile ligniseca (1 Individuum) und Megachile pilidens (1 Individuum). Folgende Rote Liste
Arten wurden auf dem Parzellenversuch abgesammelt, aber nicht in den Farbschalen erfasst:
Andrena floricola (1 Individuum), Anthidiellum strigatum (1 Individuum), Bombus sylvarum (1
Individuum), Colletes similis (2 Individuen) und Lasioglossum lativentre (1 Individuum).

Auf den Praxisbetrieben wurden innerhalb von zwei Jahren in den Farbschalen 1520
Wildbienen aus 65 Arten gefangen (Anhang 11). 40 dieser Arten (62 % aller Wildbienenarten
in Farbschalen; 1361 Individuen) wurden auch beim Blitenbesuchen abgesammelt.
Dahingegen wurden 15 Arten (23 % aller Wildbienenarten in Farbschalen; 36 Individuen) nur
beim Bliitenbesuchen beobachtet und 25 Arten (39 % aller Wildbienenarten in Farbschalen;
159 Individuen) nur in den Farbschalen nachgewiesen. Auf den Praxisbetrieben konnten durch
die Farbschalen noch folgende Rote Liste Arten (entweder RL Bayern und/oder RL
Deutschland) nachgewiesen werden: Halictus sexcinctus (2 Individuen), Lasioglossum
minutulum (3 Individuen), Lasioglossum sabulosum (1 Individuum) und Megachile
centuncularis (1 Individuum). Folgende Rote Liste Arten wurden auf den Praxisbetrieben
abgesammelt, aber nicht in den Farbschalen erfasst: Bombus humilis (1 Individuum), Bombus
veteranus (14 Individuen), Lasioglossum aeratum (1 Individuum), Lasioglossum interruptum
(1 Individuum),

Sowohl auf dem Parzellenversuch, als auch auf den Praxisbetrieben konnte dir Mehrzahl der
abgesammelten Wildbienenarten auch in den Farbschalen nachgewiesen werden. Dies weist
darauf hin, dass die beobachteten Wildbienen die Wildbienengesellschaft der Standorte gut
reprasentieren. Auch sind die Arten, die in den Farbschalen und beim Absammeln erfasst
wurden eher haufige und meist nicht bedrohte Arten. Des Weiteren wurden auf den
Praxisbetrieben mehr Wildbienenarten und -Individuen als auf dem Parzellenversuch
nachgewiesen. Dies zeigt, dass vor allem mobile Organismen, wie Wildbienen, immer im
Landschaftskontext zu sehen sind. Zukinftige Studien sollten den Effekt der Einsaat seltener
Ackerwildkrauter grof3flachig untersuchen.

Biologische Schédlingsregqulierung

Insgesamt wurden 8300 Blattlausindividuen auf dem Parzellenversuch (4103 in 2018, 2296 in
2019 und 1901 Individuen in 2020) und 4915 auf den Praxisbetrieben (4151 in 2018 und 764
Individuen in 2019) erfasst. Die Einsaat der seltenen Ackerwildkrauter hatte weder auf dem
Parzellenversuch (Abb. 17) noch auf den Praxisbetrieben (Abb. 17) einen signifikanten
Einfluss auf die Anzahl der Blattlause. Auch die reduzierte Kulturpflanzeneinsaat hatte keinen
Einfluss auf die Blattlausdichte auf dem Parzellenversuch (Abb. 17). Die Blattlausdichte betrug
zur Getreideblute 82,0 + 35,7 auf dem Parzellenversuch und 60,8 + 70,9 Blattlause pro 100
Halme auf den Praxisbetrieben. Zur Milchreife des Getreides betrug die Blattlausdichte 36,7 +
25,8 auf dem Parzellenversuch und 68,6 + 82,3 Blattlduse pro 100 Halme auf den
Praxisbetrieben. Insgesamt wurden 639 Blattlausmumien auf dem Parzellenversuch und 161
auf den Praxisbetrieben erfasst. Die Einsaat der Ackerwildkrauter hatte weder auf dem
Parzellenversuch (Abb. 17B), noch auf den Praxisbetrieben (Abb. 17) einen signifikanten
Einfluss auf die Parasitierungsrate. Die Parasitierungsrate betrug zur Getreideblite (0,038 +
0,035 auf dem Parzellenversuch und 0,03 + 0,06 auf den Praxisbetrieben. Zur Milchreife des
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Getreides stieg die Parasitierungsrate auf 0,15 + 0,12 auf dem Parzellenversuch und 0,06 +
0,07 auf den Praxisbetrieben. Auch das Rauber-Beute Verhaltnis wurde weder auf dem
Parzellenversuch, noch auf den Praxisbetrieben von der Einsaat der seltenen Ackerwildkrauter
oder der Kulturdichte signifikant beeinflusst. Jedoch wiesen auf den Praxisbetrieben Parzellen
mit eingesaten Ackerwildkrautern (5,0 £ 10,0 Pradatoren/Lause) ein hoheres Rauber-Beute-
Verhaltnis auf als Parzellen ohne Ackerwildkrauteinsaat (2,9 + 4,7 Pradatoren/Lause).

A B C
o 2001 n.s. 0.554 n.s w 201 n.s. .
E * 0504 = c .
[i] . L] -~ . =
T 5] § 0459 T .
g . 5 0404 3 . 5 I
= 2 0351 =
° 4o > 030 . & o] .
2 100 B (ool : : 5 10
g 020] A R
3 501 € 015- 5 s ; )
= & 0104 g 1
o 0.05 P
FolEsos
& & &
ol de O de ol de ol de sl Qo ale ole
& \Q’Q@@ & & \Q’Q@«@ & & \@@@ &
S & SIS SRR
@@*@@%‘5 *}3\@{@@%‘5 @5\@{@‘9}@}
D E F
o 4507 n.s. 0.357 ns. @ 401 ns. °
E 400+ o
@ - = 35
T 3501 °* g 020 s ]
=g —
S 3001 . 5 0.25 g ]
o 250 3 . S o204 s o] .
o 2007 g = 0151 . 3 ;
8 150- z . Rl
T 100 & 0107 2 101 ¢ .
8 501 " 0051 2 51 | ]
© ool T . 000 ol = =
l‘;ﬁt‘ ﬁ_ﬁ}" ,‘?“& ﬁ_ﬁt' ,‘?\‘ﬁ& ﬁ_ﬁ}"
o\e ol o\e ol o\ o
& & & & & &
NS & ® @ & «

Abb. 17: Boxplots der (A, D) Blattlausanzahl pro 100 Halme, (B, E) der Parasitierungsrate und (C, F) des Rauber-
Beute Verhdltnisses der in der Vegetation und auf dem Boden lebender Pradatoren auf dem (A, B, C)
Parzellenversuch und den (D, E, F) Praxisbetrieben. Die Versuchsjahre wurden zusammen analysiert. ,n.s.”
bedeutet, dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen den Versuchsvarianten gab. Analysen wurden mit
Imes durchgefihrt. StichprobengréRe (Parzellenversuchs) der Varianten Kultur 100 % - AWK, Kultur 50 % - AWK
= 10; Kultur 100 % + AWK, Kultur 50 % + AWK = 20. StichprobengréRe (Praxisbetriebe) aller Varianten = 20

Nach Barbosa et al. (2009) kann die Widerstandskraft von Kulturpflanzen gegeniber
herbivoren Schadlingen durch die Begleitflora beeinflusst werden. Demzufolge war zu
erwarten, dass die Erhdhung der Phytodiversitat durch die Einsaat seltener Ackerwildkrauter
zu einer Reduktion der Blattlause fuhrt. In unserer Studie wurde die Anzahl der Blattlause,
deren Parasitierungsraten und das Rauber-Beute Verhaltnis jedoch nicht von der Einsaat der
Ackerwildkrauter beeinflusst. Die Mechanismen hinter diesen Prozessen sind divers. So kann
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z.B. eine Erhthung der Beikrauter eine erhdhte Dichte der Pradatoren mit sich bringen
(Letourneau et al. 2011). Auch dies konnte in unserer Studie nicht belegt werden, da die
Einsaat der Ackerwildkrauter weder die Parasitierungsrate noch das Rauber-Beute Verhaltnis
beeinflusst hat. Generell sind fur die biologische Schadlingsregulierung vor allem folgende drei
Ressourcen entscheidend: Anzahl der Blattlause/Beute (Verfugbarkeit der Nahrung fur
Pradatoren), Blutenressourcen (da fir viele Pradatoren auch Nektar eine wichtige
Nahrungsressource ist) und grasdominierte Standorte zum Uberwintern (Ramsden et al.
2015). Die generelle Blattlausdichte auf dem Parzellenversuch und den Praxisbetrieben war
im Vergleich zu anderen Studien reprasentativ bis eher gering (Schmidt et al. 2003; Thies et
al. 2011). Was die Blutenressourcen betrifft, zeigte Ramsden et al. (2015) in ihrer Studie, dass
die Einsaat von Bluhflachen um Getreideacker die Abundanz von Blattlauspradatoren positiv
beeinflusste. Hier hatte die Einsaat der seltenen Ackerwildkrauter und damit eine Erhéhung
der Blutenressourcen keinen Einfluss auf die Blattlauspradatoren, obwohl das Bliitenangebot
durch die Einsaat erhdht wurde. Laufkafer, Spinnen, Schwebfliegen und Marienkafer sind
mobile Organismen und die Einsaat der Ackerwildkrauter hat das Blutenangebot auf der
gesamten Flache verbessert, was wiederum dazu gefiihrt haben kdnnte, dass sich diese Taxa
auf der gesamten Flache verteilt haben. Aul3erdem sind in die Samenbank auf dem
Parzellenversuch viele gro3blitige Pflanzenarten, sodass das Blitenangebot in Parzellen
ohne Einsaat seltener Ackerwildkrauter auch recht hoch war. Des Weiteren ist der bereits sehr
diverse Acker des Parzellenversuches kein ginstigen Habitat fir Massenparasiten wie
Blattlause, da die Flache seit 1974 6kologisch bewirtschaftet wird, weshalb es wahrscheinlich
bereits vor unseren Versuchen recht stabile und diverse Pradatorengesellschaften gab, vor
allem weil der Schlag von Hecken, also semi-natirlichen Habitaten umgeben ist, was sich
wiederum positiv auf die Schadlingsregulierung auswirkt (Bianchi et al. 2006).

Bodenfruchtbarkeit und Nahrstoffhaushalt im Boden

Die Regenwurmabundanz und -biomasse auf dem Parzellenversuch wurde weder von der
Einsaat seltener Ackerwildkrauter oder durch die Blihflachen, noch von den unterschiedlichen
Kulturdichten beeinflusst (Abb. 18 und Anhang 7). Jedoch nahm die Abundanz und Biomasse
der Regenwurmer vom ersten zum zweiten Versuchsjahr ab (Abundanz: 216,2 + 102,7 im
ersten und 98,1 + 48,7 Individuen pro m? im zweiten Versuchsjahr; Biomasse: 46,3 + 27,1 im
ersten und 27,9 + 28,9 g/m? im zweiten Versuchsjahr). Auf den Praxisbetrieben wurde die
Regenwurmabundanz und -biomasse nicht von den verschiedenen Behandlungsvarianten,
sondern nur teilweise von den Studienjahren beeinflusst (Abundanz: 18,2 + 31,8 im ersten und
28,5 + 42,6 Individuen pro m? im zweiten Versuchsjahr; Biomasse: 13,6 + 30,0 im ersten und
20,8 + 33,2 g/m? im zweiten Versuchsjahr). Die stark unterschiedliche Bewirtschaftung der
teilnehmenden landwirtschaftlichen Betriebe flhrte zu einer groRen Varianz der
Regenwurmbestédnde bei den Praxisbetrieben. Generell war die Regenwurmabundanz und -
biomasse auf den Praxisbeitreiben erheblich geringer als auf dem Parzellenversuch.

46



Twerski et al. Abschlussbericht DBU-Projekt (AZ: 34029/01; 2018-2021), TUM

b
vy}

T 600+ a a acd acd 1501 a ac a ac ac abc abc
= bcd bc bcd c bc acd & ., | 8¢ b bc bc abc abc abe
2 5001 £ 140
= E L]
E o 1201 .
4001 @
g § 100, .
& 3001 S g0
. S 80
S 2001 5 604 .
5 g . .
2 100 B 5
s & ¥ 201 q Q E
g 01 04
~k— R - & & D
$ «&* \w* & & @ & § § § 5 &
§' N ORI R O G o
% ‘,\Q) @‘ \§ \‘9\ {@% % xQ @‘ N \@\ &°
& & F e & & F e
+ oF o oF
@\@ @\& E3 2018
E3 2019
C_ D
£ 6004 ab ab a ab ab 1601 ab a a ab ab
= ab ab  ab b b T ab @b g b ab
5 0| £ 140 .
£ 500 5
2 o 120 . .
4 w .
5 400 E 1001
L} L]
r 3001 2 8071
@ . [ " *
5 E 60{ °
S 200 . 3 .
T = .
g 100 ) ’ . . 5 0
el 1 .. ‘. * . : 2 20 E & D
= ] o : .
3 ] LE ad de é éé of O 20 &4
& & a & & O
@@b x‘s&b xvf\\\ & Q\'fg @@b x‘s&b xvf\\\ & Q\'fg
Qﬁ"'." oo clo "E§ + Qﬁ"'." oo d\e "E§
9 & © & 9 & © 5>
X & N & N s S &®
S N A A & N
N N
& &

Abb. 18: Boxplots der (A, C) Individuendichte und (B, D) Biomasse der Regenwirmer pro m? auf dem (A, B)
Parzellenversuch und den (C, D) Praxisbetrieben. Die Kleinbuchstaben zeigen die signifikanten Unterschiede (p <
0.05) zwischen den Versuchsvarianten. Analysen wurden mit Imes und Sidak Post-Hoc Tests durchgefuhrt. Die
Versuchsvariante Kulap 1 in 2018 und Kultur im zweiten Jahr wurden als zwei verschiedene Versuchsvarianten
analysiert. StichprobengroRe (Parzellenversuch) aller Varianten pro Versuchsjahr = 5; auf3er Kultur 50 % + AWK
und Kultur 100 % + AWK = 10 (nur 2018). StichprobengroRe (Praxisbetriebe) aller Varianten pro Versuchsjahr =
10; auBBer Kulap 1 und Kulap 2 (nur 2019) = 9 pro Versuchsjahr. Abb. aus Twerski et al. (2021) verandert.

Die organische Substanz und der Gesamtstickstoff im Boden wurde auf dem Parzellenversuch
nicht von der Einsaat seltener Ackerwildkrauter, Blihflachen oder unterschiedlichen
Kulturdichten beeinflusst (Abb. 19 und Anhang 7). Die organische Substanz nahm in allen
Behandlungen vom ersten (4,6 + 0,4 %) zum zweiten (4,3 £ 0,4 %) Versuchsjahr ab, jedoch
nicht signifikant. Auf den Praxisbetrieben wurde die organische Bodensubstanz und der
Gesamtstickstoff weder von den verschiedenen Behandlungsvarianten, noch von den beiden
Studienjahren beeinflusst. Die pH-Werte im Boden unterschieden sich auf dem
Parzellenversuch zwischen den Bluhflachen (6,5 £+ 0,3) und den Ackerwildkraut-Parzellen (7,0
+ 0,2; Anhang 15). Die Einsaat der seltenen Ackerwildkrduter hatte weder auf dem
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Parzellenversuch, noch auf den Praxisbetreiben einen signifikanten Einfluss auf die pH-Werte
des Bodens (Anhang 15 und Anhang 7). Die pH-Werte stiegen vom ersten zum zweiten
Versuchsjahr auf den Praxisbetrieben (7,3 = 0,2 im ersten und 7,4 + 0,2 im zweiten
Versuchsjahr) signifikant. Der Phosphorgehalt im Boden (P.Os) wurde auf dem
Parzellenversuch weder von den Behandlungen, noch von den Versuchsjahren beeinflusst
(Anhang 7). Im Gegensatz dazu, wurde der Phosphor auf den Praxisbetrieben von den
unterschiedlichen Behandlungsvarianten, nicht aber von den Versuchsjahren, beeinflusst
(Anhang 7): Wenn seltenen Ackerwildkrauter mit Kultur eingesat wurde, war der

Phosphorgehalt geringer (31,4 £ 18,8 mg/100g), als ohne Einsaat der seltenen Arten (9,0 +
20,1 mg/100g).
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Abb. 19: Boxplots der (A, C) organische Substanz und (B, D) des Gesamtstickstoffs auf dem (A, B)
Parzellenversuch und den (C, D) Praxisbetrieben. Die Kleinbuchstaben zeigen die signifikanten Unterschiede (p <
0.05) zwischen den Versuchsvarianten. n.s. = nicht signifikant. Analysen wurden mit Imes und Sidak Post-Hoc
Tests durchgefiihrt. Die Versuchsvariante Kulap 1 in 2018 und Kultur im zweiten Jahr wurden als zwei verschiedene
Versuchsvarianten analysiert. Stichprobengré3e (Parzellenversuch) aller Varianten pro Versuchsjahr = 5; aul3er
Kultur 50 % + AWK und Kultur 100 % + AWK = 10 (nur 2018). Stichprobengrdf3e (Praxisbetriebe) aller Varianten
pro Versuchsjahr = 10; aul3er Kulap 1 und Kulap 2 (nur 2019) = 9 pro Versuchsjahr. Abb. aus Twerski et al. (2021)
verandert.
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Die Indikatoren der Bodenfruchtbarkeit (Regenwurmabundanz und —biomasse) und die
Bodennahrstoffe (organische Bodensubstanz, Gesamtstickstoff, pH-Wert und Phosphor)
nahmen im Laufe des Versuches auf den Parzellenversuch ab. Die Einsaat der seltenen
Ackerwildkrduter hatte aber weder auf dem Parzellenversuch, noch auf den Praxisbetrieben
einen Einfluss auf Bodenfruchtbarkeit und Nahrstoffhaushalt. Vor Projektbeginn wurde auf
dem Parzellenversuch Uber zwei Jahre hinweg Kleegras angebaut. Ein darauffolgender
zweijdhriger Getreideanbau konnte der Hauptgrund for den Rickgang der
Regenwurmabundanz und -biomasse und der Né&hrstoffe im Boden wahrend des
Untersuchungszeitraums sein: Wahrend des Kleegras-Anbaus akkumulierte sich organische
Bodensubstanz, welche in der zweijahrigen Getreideanbauphase verbraucht wurde, was
wiederum einen negativen Effekt auf Regenwurmabundanz und —biomasse gehabt haben
kbnnte. Zuséatzlich wurde das Getreide und Stroh nach dem ersten Versuchsjahr von der
Flache entfernt, was den Verlust an organischer Substanz verstarkt haben kénnte. AuRerdem
kénnte die zweijahrige Bodenruhe wahrend des Kleegras-Anbaus die erhéhte Abundanz und
Biomasse der Regenwirmer zum Beginn des Versuches begtnstigt haben. In dem Paper von
van Groenigen et al. (2014) wird diskutiert, dass Regenwurmer Pflanzenwachstum durch eine
erhohte  Stickstoffmineralisierung  fordern.  Besonders in  nahrstoffarmen  und
stickstofflimitierten Systemen ist es wichtig Ernterlickstdnde zu vermulchen und in den
Oberboden einzuarbeiten, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhéhen und dadurch
Nahrungsressourcen fiir Regenwirmer zur Verfliigung zu stellen. Die flachgriindigenen Bdden
in unserem Untersuchungsgebiet sind von Natur aus eher nahrstoffarm und zusétzlich ist das
Ausbringen von Mineraldiingern in der 6kologischen Landwirtschaft verboten. Dadurch hatte
das Ausbringen von Leguminosen in der Kleegrasmischung einen gréReren Einfluss auf die
Bodenfruchtbarkeit als die Aussaat seltener Ackerwildkrauter.

Ein wichtiger und ungeniigend erforschter Aspekt ist, ob die Phytodiversitat die
Regenwurmaktivitat positiv beeinflussen kann. Fir Grinland konnte bereits ein positiver
Einfluss der Pytodiversitat auf die Regenwlrmer gezeigt werden (Spehn et al. 2000).
Allerdings diskutieren Milcu et al. (2006), dass sich nicht Quantitat der Pflanzenarten per se,
sondern eher die Qualitdit der Phytodiversitdt, also die Artenzusammensetzung, auf
Regenwurmer positiv auswirken kann. Auch Eisenhauer et al. (2009) zeigten in ihrer Griinland-
Studie, dass Leguminosen einen positiven Effekt auf Regenwiurmer haben kénnen. In unserer
Studie wurde nur eine seltene Ackerwildkrautart aus der Familie der Fabaceae ausgesat,
namlich Lathyrus tuberosus. Diese Art hatte einen sehr schlechten Etablierungserfolg, da die
Keimung im ersten Versuchsjahr aufgrund der hohen Temperaturen und des mangeinden
Wasserangebots gering war. Dies kdnnte dazu beigetragen haben, dass in unserer Studie die
Einsaat seltener Ackerwildkrauter keinen signifikanten Effekt auf die Regenwurmabundanz
und —biomasse hatte. Dadurch, dass Leguminosen mit Rote Liste-Status generell wenig zu
Anzahl und Biomasse seltener Ackerwildkrauter auf mitteleuropaischen Ackern beitragen
(Metzing et al. 2018), kdnnte ihre Funktion als Stickstoffquelle flir Regenwirmer von geringer
Bedeutung ein. AuRerdem wurde in der Studie von Milcu et al. (2006) die Bedeutung der Meso-
und Makrofauna Interaktionen beschrieben. Hier wurden solche Interaktionen nicht analysiert,
was in zuklnftigen Studien bertcksichtigt werden sollte.

Nach Walter und Burmeister (2017) ist eine mittlere Besiedlungsdichte von Regenwiirmern auf
Ackern bei 60 bis 170 Individuen pro m2. Unsere Untersuchungen zeigten auf den
Praxisbetrieben eine geringe (< 60 Individuen pro m2) und auf dem Parzellenversuch im ersten
Versuchsjahr ein hohe Besiedlungsdichte (> 170 Individuen pro m2). In der Studie von Wagner
und Volz (2014) wurden Regenwirmern auf mehrjahrigen Blihflachen nach zwei Jahren und
auf Ackern beprobt und miteinander verglichen. In deren Studie war die Biomasse und
Individuendichte auf mehrjahrigen Bliihflachen nach zwei Jahren drei Mal héher als in Ackern.
In unserer Studie stieg der Mittelwert der Regenwurmbiomasse im zweiten Versuchsjahr an,
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jedoch nicht signifikant. Die Steigung der Regenwurmbiomasse und —Indiduendichte auf
mehrjahrigen Bluhflachen wurde wahrscheinlich von der reduzierten Bodenbearbeitung und
der erhohten Vegetationsdeckung, die das Transpirieren des Bodens vermindert, verursacht
(Wagner und Volz 2014).

Auf den Praxisbetrieben unterschieden sich die Behandlungsvarianten nicht, sondern nur
teilweise die verschiedenen Untersuchungsjahre hinsichtlich der Bodenfruchtbarkeit und der
Nahrstoffverfligbarkeit. Die in unserem Projekt teilnehmenden landwirtschaftlichen Betriebe
unterschieden sich stark hinsichtlich der Bewirtschaftungsart (6kologisch und konventionell),
der Bewirtschaftungsintensitat und der Bodeneigenschaften (hoher oder niedriger Anteil von
Schotter). Daher waren wahrscheinlich die Unterschiede zwischen den Betrieben in ihrer
Bewirtschaftungsart und -Haufigkeit zu grof3, um signifikante Effekte der Einsaat seltener
Ackerwildkrauter auf die Regenwurmabundanz und -biomasse zu erfassen.

Asthetische Beurteilung bliihender Ackerwildkrduter und der
Behandlungsvariainten

Die Umfragen zur Asthetik der Behandlungsvarianten wurden von den Teilnehmer*innen
unterschiedlich bewertet (

Abb. 20). Dabei wurden die beiden Varianten mit Kultureinsaat, unabhangig davon ob
Ackerwildkrauter eingesat (3,5 + 1,1) wurden oder nicht (3,7 + 1,1), als am wenigsten
asthetisch bewertet. Parzellen mit Einsaat von seltener Ackerwildkrauter ohne Kultur (1,9 *
0,9) wurden am besten bewertet, gefolgt von den einjahrigen (2,1 + 1,0) und den mehrjahrigen
Bluhflachen (2,2 = 1,0; Daten und Auswertung aus Grinwald 2019).

Die Frage, ob Ackerwildkrauter fir das Landschaftsbild von Bedeutung sind, bejahten 88 %
der Teilnehmer*innen. Insgesamt wurden 12 verschiedene Grinde fir die Wichtigkeit von
Ackerwildkrautern fur das Landschaftsbild genannt (Abb. 21). Dabei wurde als wichtigster
Grund der &sthetische Aspekt genannt (35 %), gefolgt von der ,Okologischen Vielfalt“ und dem
+Abwechslungsreichtum® (jeweils 15 %). 12 % der befragten nannten den Farbaspekt und 9 %
die Relevanz der Ackerwildkrauter fir Insekten als Hauptgrund fir die Wichtigkeit von
Ackerwildkrautern. Nur 5 % der Teilnehmer*innen nannten die Okosystemfunktionen und
sogar nur 3 % den Artenschutz als Grund fir den Wert von Ackerwildkrautern (Daten und
Auswertung aus Grinwald 2019).

Hinsicht der Landschaftsasthetik wurden Parzellen ohne Kultureinsaat favorisiert, wobei die
Behandlungsvariante mit nur Ackerwildkrautern am asthetischen bewertet wurde. Als
Hauptgrund fiir die positive Bewertung der Parzellen ohne Kultur wurde ,Asthetik“ genannt,
was wahrscheinlich einerseits an der hohen Blitendeckung und Blitenvielfalt, andererseits an
den unterschiedlichen Blutenfarben gelegen haben kdnnte. Des Weiteren koénnte die positive
Bewertung kulturfreier Parzellen nach Junge et al. (2015) von der als besonders asthetisch
bewerteten vertikalen Strukturvielfalt abgeleitet werden: In diesen Behandlungsvarianten
wuchsen verschieden hohe Pflanzenarten, welche im Vergleich zu Parzellen mit homogen
wachsenden Kulturpflanzen als strukturreich gewirkt haben kénnten.
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Abb. 20: Bewertung der Asthetik der Behandlungsvarianten (1 = sehr &sthetisch und 5 = unasthetisch). Dargestellt
sind die Mittelwerte + Standardabweichung. Die Kleinbuchstaben zeigen die signifikanten Unterschiede (p < 0.05)
zwischen den Behandlungsvarianten. Analysen wurden mit Imes und Tukey Post-Hoc Tests durchgefihrt.
StichprobengréRe = 100 Personen. Daten und Auswertung aus Grinwald (2019).

b)

Asthetik e —— —— 35
Okologische Vielfalt mo— 15%
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Abb. 21: Grinde der Teilnehmer*innen fir den Schutz von Ackerwildkrautern. Dargestellt ist die Beantwortung der
Frage ,Finden Sie Ackerwildkrauter wichtig fir das Landschaftsbild?“. StichprobengroRe = 99. Daten und
Auswertung aus Grinwald (2019).

Die Proband*innen bewerteten die 25 Ackerwildkrautarten als sehr unterschiedlich. Dabei
wurde Cyanus segetum (1,2 £0,5), Papaver rhoeas (1,4 £ 0,8) und Anthemis arvensis (1,5 +
0,8) als sehr asthetisch und Valerianella dentata (3,0 + 1,1), Euphorbia helioscopia (3,1 + 1,1)
und Chenopodium album (3,3 = 1,1) als besonders unésthetisch bewertet (Abb. 22). Die
seltenen Ackerwildkrauter wurden unterschiedlich empfunden: Sie belegten in der Umfrage
die Range 2,5, 8, 9, 13, 16, 17, 18, 19 und 23 (Rang 1 = sehr asthetisch). Die am haufigsten
genannten Griinde fir die Bewertung der Ackerwildkrauter als dsthetisch waren die Blitenform
(23 %), Blutenfarbe (20 %), BlitengrofRe (14%), Blutenanzahl (14 %) und Blitenstand (10 %;
Abb. 22 und Anhang 16). Die haufigste Begriindung fir das Einstufen von Ackerwildkrautern
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als unasthetisch war ,Unscheinbarkeit (48 %; Anhang 16; Daten und Auswertung aus
Griunwald 2019).

In der Studie Hula und Flegr (2016) wurden blaue Bliten als am &sthetischsten und gelbe
Bluten als am wenigsten asthetisch bewerte. Auch bei der Einsaat der seltenen
Ackerwildkrauter wurden zwei blau/lila blihende Pflanzenarten gut bewertet, namlich
Consolida regalis und Legousia speculum-veneris, welche damit entscheidend zur Asthetik
dieser Parzellen beigetragen haben. Die blau blihende Art Cyanus segetum, die wegen
potentieller Verunkrautungsprobleme nicht in die Parzellen eingesat wurde, wurde als am
asthetischsten bewertetet. In Deutschland ist nach blau die zweit-beliebteste Farbe rot
(YouGov 2015), welche durch Papaver rhoeas in der Einsaat der seltenen Ackerwildkrauter
vertreten war und als zweitasthetischste Art genannt wurde. In der Gesamtbewertung der
Schonheit war in der Studie von Hlla und Flegr (2016) die Blutenform wichtiger als die
Blutenfarbe: radiarsymmetrische Bliten mit einer geringen Komplexitat wurden als am
schonsten bewertet. Manche Studien weisen darauf hin, dass Menschen generell Formen mit
mehreren Symmetrieachsen (Tinio und Leder 2009) und runden Konturen favorisieren
(Westerman et al. 2012). Dies spiegelt sich auch in unteren Ergebnissen wieder, da die drei
asthetischsten Arten (Cyanus segetum, Papaver rhoeas und Anthemis arvensis)
radidrsymmetrische Bliten bilden. In unserer Studie wurden Ackerwildkrauter mit kleinen und
weilBen oder grinen Bliten als unéasthetisch bewertet, da diese zwar teilweise
radiarsymmetrisch waren, aber doch recht unaufféllige Bliten bilden und ungeféarbte Bliten
als weniger asthetisch gewertet werden (Hula und Flegr 2016).
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Abb. 22: Bewertung der Ackerwildkrauter (1 = sehr asthetisch und 5 = unasthetisch). Dargestellt sind die Mittelwerte
+ Standardabweichung. Abkirzungen siehe Anhang 5. Stichprobengréf3e = 100 Personen. Daten und Auswertung
aus Grinwald (2019).

Der Bluhaspekt von Ackerwildkrautern hat auf die meisten Menschen eine positive Wirkung:
Acker mit blihenden Ackerwildkrautern werden als &sthetisch beschrieben und sind mit
Identitdt und Heimatverbundenheit assoziiert. Interessanterweise sind die drei als am
asthetischten bewerteten Ackerwildkrauter in unserem Versuch, namlich Cyanus segetum,
Papaver rhoeas und Anthemis arvensis, typische Vertreter der Segetalflora. Diese Arten
kénnen als ,Klassiker* der Ackerwildkrauter bezeichnet werden und dadurch den Aspekt der
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kulturellen Identitat, welcher einen Teil der kulturellen Okosystendienstleistungen darstellt,
unterstutzen. Diese reprasentativen Arten haben einen Symbolcharakter fur Ackerwildkrauter
und konnten dazu beitragen die Akzeptanz der Schutzbemihungen um Ackerwildkrauter zu
erhéhen und zu fordern, da oft nur Bekanntes und Vertrautes als schutzenswert erkannt wird.
Generell kbnnen Ackerwildkrauter die gewtnschten strukturellen Aspekte der Biodiversitat
erfillen (Noack et al. 2018), ein abwechslungsreiches Erscheinungsbild der Landschaft
schaffen und auch als Zeugnisse der mitteleuropaischen Kulturlandschaft und damit deren
Geschichte sichern. Ein Problem bei der Nutzung seltener Ackerwildkrauter fur ,kulturelle
Okodienstleistungen*® ist, dass kleinbliitige Arten kaum wahrgenommen werden und nicht
positiv empfunden werden. Sie sind klein und konkurrenzschwach und verursachen auf
Ackerflachen kaum Verunkrautungsprobleme. Die drei beliebtesten, grof3blitigen Arten
Cyanus segetum, Papaver rhoeas und Anthemis arvensis bilden gelegentlich
Massenbestéande und kdnnen den Kulturpfanzenertrag empfindlich beeintrachtigen.

2.7 Fazit und Ausblick

AgrarumweltmaRhahmen dienen dem Ziel, negative Auswirkungen der intensiven
Landwirtschaft auszugleichen. Viele Programme (z. B. 6kologischer Landbau oder Einsaat von
BlUuhflachen) zielen im Allgemeinen darauf ab, die floristische und faunistische Diversitat zu
fordern, da Artenvielfalt entscheidend zu Okosystemfunktionen und dadurch auch zu
Okosystemleistungen beitragt (Cardinale et al. 2012). Leider streben nur wenige Programme
speziell den Erhalt und die Foérderung seltener Ackerwildkrauter an. Die Aussaat seltener
Ackerwildkrauter ist ein wichtiges und geeignetes Instrument um diese Arten auf
nahrstoffarmen und geeigneten Standorten zu erhalten (Lang et al. 2018; Lang et al. 2016).
Unsere Studie demonstriert, dass die Renaturierung von Agrardékosystemen durch die Einsaat
von seltenen Ackerwildkrautern die Okosystemfunktionen verbessern kann (Tabelle 2). In
unsere Studie fihrte die Aussaat seltener Ackerwildkrauter zu einer héheren Pytodiversitét
und dadurch, dass Pflanzen in der Regel Lebensrdume fir andere Organismen (z. B.
Bestauber oder Nutzlinge) bieten, kénnen solche MaRnahmen generell die Biodiversitat in der
Agrarlandschaft erhéhen (Bretagnolle und Gaba 2015; Marshall et al. 2003). Allerdings muss
beachtet werden, dass einige Okosystemfunktionen gegenlaufig sind und deshalb
verschiedene Kompromisse berucksichtigt werden missen: Zum Beispiel kann die organische
Bodensubstanz nicht erhdht werden, wenn keine zusatzliche Biomasse produziert wird, was
wiederrum nicht die Regenwurmaktivitaten verbessern kann. Die optimale Bewirtschaftung auf
nahrstoffarmen Bdden kodnnte Ackerwildkrautschutz und eine damit einhergehende
Verbesserung der  Okosystemfunktionen von Agrarfkosystemen mit  der
Nahrungsmittelproduktion verbinden. Gaba et al. (2020) zeigten, dass die Artenzahl von
Ackerwildkrauter sich positiv auf die Multifunktionalitat von Agrarflaichen auswirken kann.
Storkey und Westbury (2007) und Storkey (2006) betonen die Notwendigkeit dafiir, dass man
natzliche Ackerwildkrauter definiert und diese auf Flachen mit Getreideanbau effizient
managet (land-sharing®). Dadurch koénnte nachhaltige Landwirtschaft durch eine
Bereitstellung von verschiedenen Okosystemfunktionen und -dienstleitungen multifunktional
genutzt werden. Weitere Studien sollten flachenubergreifende Okosystemfunktionen, wie
Bestaubung und biologische Schadlingsregulierung von seltenen Ackerwildkrautern unter
Einbeziehung der umgebenden Landschaft untersuchen. AuRerdem mussen Langzeitstudien
durchgefuhrt werden, damit auch der Einfluss von Ackerwildkrautern auf langwierige
Prozesse, wie z.B. Mineralisierung und Bodenbildung, besser verstanden werden kann.
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Okosystemfunktionen von seltenen Ackerwildkrautern. Links: Vergleich
zwischen Nicht-Einsaat und Einsaat seltener Ackerwildkrauter (AWK) mit Kultur. Rechts: Vergleich zwischen

Ackerwildkrautern ohne Kultureinsaat und Blihflachen.

Kultur

Okosystemfunktion - AWK

Kultur
+ AWK

Nur
AWK

VS.

Blih-
flachen

Phytodiversitat -
Etablierungserfolg -
Wildbienen

Biologische
Schadlingsregulierung

Regenwirmer
Bodennéhrstoffe
Kulturpflanzenertrag
Biomasseproduktion
Landschaftsbild -

+

54



Twerski et al. Abschlussbericht DBU-Projekt (AZ: 34029/01; 2018-2021), TUM

3. Praktische Umsetzung

3.1 Eine Analyse der Motivation und Akzeptanz von Landwirt*innen bezlglich
MaflRnahmen des Ackerwildkrautschutzes

Abschlussbericht der Projektpartner Biobauern Naturschutz Gesellschaft

Autorinnen: Anna Buhler, Katharina Schertler, Aline Stieglitz

Einleitung

Um den besonderen Anspriichen der Segetalflora gerecht zu werden, stehen die
Wiederansiedlung von seltenen Arten sowie eine extensivere Bewirtschaftung im Fokus von
Wissenschaft und Praxis. Die Samenbanken auf Ackerflachen sind auf Grund der langfristigen
intensiven Bewirtschaftung und die dadurch verhinderte Nachlieferung von Samen erschopft
(Bischoff und Mahn 2000), sodass die Re-Etablierung von Populationen vor Ort immer
unwahrscheinlicher wird und die Wiederansiedlung somit seit etwa einem Jahrzehnt verstarkt
an Bedeutung gewinnt (Meyer und Gottwald 2020). Mit der Wiederansiedlung von
Segetalarten, aber auch der grundsatzlichen Forderung von bereits vorhanden
Ackerwildkrautern, geht eine extensivere Bewirtschaftung der Ackerflachen einher. Hierzu
zdhlen etwa der Verzicht auf Pestizide, eine deutlich schonendere mechanische
Unkrautregulierung, ein vermehrter Anbau von Winterfriichten, eine geringere Dingung oder
lichtere Kulturbestdnde (Meyer et al. 2013a).

Hier wird die scheinbare Diskrepanz zwischen dem agronomischen ,Erfolg“ des Riickgangs
von Ackerwildkrautern und ihrem gleichzeitigen naturschutzfachlichen Wert deutlich: Da aber
nur etwa zwanzig Segetalarten (<10 %) zu den Problemunkrautern zahlen, fuhrt der
Ackerwildkrautschutz nicht zwangslaufig zu Ertragseinbuf3en (Meyer et al. 2013a; Twerski et
al. 2021). Es sollte das Kernziel sein, eine méglichst vielfaltige Segetalflora ohne einzelne,
dominierende ,Unkrauter” zu erhalten bzw. zu entwickeln (Ulber et al. 2018). Lang et al. (2016)
haben gezeigt, dass sich schon bei weniger als 10 % Ertragsverlust seltene Segetalarten
erfolgreich etabliert werden konnen. Bei Twerski et al. (2021) gelang dies ganz ohne
ErtragseinbulRen. Trotzdem sind AckerwildkrautschutzmafRnahmen keine gangige Praxis.

Das Ziel der vorliegenden Analyse ist daher die Ermittlung von der Motivation und der
Akzeptanz von Landwirt*innen in Bezug auf Ackerwildkrautschutzmafnahmen. Dabei sollten
Faktoren identifiziert werden, die die Akzeptanz und die Umsetzung von SchutzmalRhahmen
fur Ackerwildkrauter férdern oder auch hemmen wie z.B. die Wirtschaftsweise der
Landwirt*innen, personliche Einstellungen oder auch die Ausgestaltung von
Agrarumweltprogrammen.

Methodik

Um mehr Ober die Motivation bzw. die Akzeptanz von Ackerwildkrautschutz und
Wiederansiedlungsmaf3nahmen seltener Arten bei praktizierenden Landwirt*innen zu
erfahren, hat die Biobauern Naturschutz Gesellschaft (BNG) zwei unterschiedliche
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Befragungen durchgefiihrt. Zum einen (1) wurden die zehn Projektlandwirt*innen, im
personlichen Gesprach zu ihren Erfahrungen mit der praktischen Umsetzung von
WiederansiedlungsmalRnahmen und zu ihren Beweggrinden fir den Ackerwildkrautschutz
interviewt  (Motivationsanalyse). Zusatzlich (2) wurde ein zweiter Fragebogen
(Akzeptanzanalyse) an 50 nicht am Projekt teilnehmende Landwirt*innen verschickt, der
Informationen zum themenbezogenen Kenntnisstand der Landwirt*innen und zur Akzeptanz
von Artenschutzmaflinahmen fur Ackerwildkrauter aufzeigen sollte. Die Befragung erfolgte
telefonisch oder im personlichen Gesprach. Samtliche Befragungen der insgesamt 60
Landwirt*innen fanden im Zeitraum von Herbst 2019 bis Herbst 2020 statt.

Motivationsanalyse

Fur die Motivationsanalyse wurden acht 6kologisch und zwei konventionell wirtschaftenden
Projektbetrieben durch Katharina Schertler ausgewahlt. Alle Projektbetriebe befinden sich in
der Miinchner Schotterebene in Oberbayern (Anhang 17). Die Interviews wurden von Anna
Buhler gefihrt.

Das fur die Motivationsanalyse durchgefiihrte Interview beinhaltete Fragen zur Durchfiihrung
und zum Ablauf des Projekts, zur Motivation sich fur den Ackerwildkrautschutz zu engagieren,
zur Einstellung und Erfahrung zu bzw. mit Ackerwildkrautern und der Projektumsetzung.
Zusatzlich wurden die Bewirtschaftungsdaten der Versuchsflachen erfasst (Anhang 18).

AuBerdem konnten die Projektbetriebe an einem Artenquiz teilzunehmen, bei dem die
Befragten die deutschen Artnamen von 28 Ackerwildkrautarten benennen sollten. Hierunter
waren sowohl die zehn wiederangesiedelten Ackerwildkrauter des Projekts, als auch eine
Auswahl konkurrenzstarker, i.d.R. unerwiinschter Ackerwildkrauter sowie anderer Beikrduter
(Artenliste vgl. Anhang 21).

Akzeptanzanalyse

Die fur die Akzeptanzanalyse telefonisch befragten Betriebe teilen sich in 25 6kologische und
25 konventionelle Betriebe auf. Die Befragung konzentriert sich auf die Akzeptanz von
AckerwildkrautschutzmafRnahmen (Anhang 19). Die Kontakte zu den Betrieben entstanden
Uber Beratungskolleg*innen der BNG und Bioland, Gber das Projekt ,Ackerwildkrauter fur
Bayerns Kulturlandschaft® von Marion Lang (TUM) sowie Uber die Ackerwildkraut-
Wetthewerbe in Bayern 2016, 2018 und 2020. Es wurde sich fur diese gezielte Auswahl von
Lprinzipiell an ArtenschutzmalRnahmen interessierten® Betrieben entschieden, um mdglichst
viel Rucklauf zu bekommen und so den Umfrageaufwand mdglichst gering zu halten. Die
Analyse informiert somit nicht Uber die generelle Bereitschaft von Landwirt*innen an
Artenschutzprogrammen teilzunehmen.

Die Lage der Betriebe verteilt sich lUber das gesamte Bundesland Bayern, sodass
unterschiedlichste ackerbauliche Standorte in die Auswertung einflossen (Abb. 17). Um dies
zu verifizieren, wurde die jeweilige Bodenzahl (ber IiBALIS (integrierte Bayerische
Landwirtschaftliche Informations-System; Onlineportal der bayerischen
Landwirtschaftsverwaltung) ermittelt, welche die ,natirliche Ertragsfahigkeit der Betriebe in
Wertzahlen zwischen 0 (ungunstigster) und 100 (bester Standort) vergleichend wiedergibt. In
die Bodenzahlen gehen die flachenbezogenen Ergebnisse der Bodenschatzung, die
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Wasserverhéltnisse, die Hangneigung und das Klima ein“ (Hiwe und Roubitschek 2004).
Hierfir wurden im Umkreis von maximal finf Kilometern um den Betriebsstandort zehn zuféllig
ausgewahlte Acker betrachtet, deren Boden- und Ertragsmesszahlen ermittelt und die
jeweiligen Mittelwerte gebildet.

Ergebnisse

Motivationsanalyse

Die zehn befragten Projektbetriecbe teilten sich auf in finf Haupterwerbs-, vier
Nebenerwerbsbetriebe und eine Stiftung auf. Alle Betriebe hatten Ackerbau als
Hauptwirtschaftszweig. Vier der Betriebe hielten dariiber hinaus Tiere. Der kleinste Betrieb
bewirtschaftete eine Flache von ca. 8 ha, der gro3te Betrieb hatte eine Flache von 635 ha.

Bei vier der zehn Projektbetriebe war zu beachten, dass diese unter gesonderten
Rahmenbedingen wirtschafteten: Die Stiftung verfolgte u.a. explizit Ziele des Umweltschutzes
sowie der Bildung und Erziehung (Seidlhof-Stiftung 2020). Zwei Betriebe (einer 6kologisch,
einer konventionell nach Vorgaben des Integrierten Pflanzenbaus) gehdrten zu den Minchner
Stadtgutern und waren somit in 6ffentlicher Hand (Landeshauptstadt Minchen 2020). Ein
konventioneller Betrieb war in der Saatgutvermehrung (u.a. fur Blihmischungen) tatig.

Motivation und Zufriedenheit mit dem Projekt

Das grundséatzliche Interesse an Naturschutzthemen (80 %) sowie die Teilnahme an
wissenschaftlichen Projekten (70 %) und der Imagegewinn (50 %) stellten die hauptsachlichen
Motivationen der teilnehmenden Projektbetriebe dar. Das Interesse speziell an
Ackerwildkrautern spielte nur fir 30 % der Betriebe eine Rolle (Abb. 23).
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wissenschaftlichen
Forschungsprojekt

Abb. 23: Ergebnis der Motivationsanalyse zu Frage 2: "Was ist Ihre Motivation an dem Projekt teilzunehmen?“
(Fragebogen im Anhang 19Anhang 18). Zehn Projektbetriebe. Mehrfachantworten waren méglich.
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Insgesamt waren alle Projektbetriebe mit der Projektumsetzung und -begleitung zufrieden
(Abb. 24). Die meisten Betriebe gaben an, die Entwicklung ihrer Flachen wéahrend der
Projektlaufzeit aktiv zu verfolgt und keine starkere Verunkrautung der Flache festgestellt zu
haben.

Anzahl der Betriebe

Wie geféllt lhnen das Projekt?

Wie war die praktische Umsetzung?

Wie war die Betreuung wahrend der Praxisphase?

Haben Sie die Entwicklung der Flache aktiv verfolgt?

Wie schatzen Sie Ihr Wissen liber den
naturschutzfachlichen Wert von AWK ein?

Haben Sie das Gefiihl, dass die Flache nun zu sehr
"verunkrautet"? I I I

m sehr gut, trifft voll zu mgut, trifft eher zu
O befriedigend, indifferent Ogeht so, trifft eher nicht zu
O nicht sehr gut, trifft gar nicht zu

Abb. 24: Ergebnis der Motivationsanalyse zu Frage 6: "Fragen zu Umsetzung des Projekts. Inwieweit treffen die
folgenden Aussagen auf Sie zu?" (Fragebogen im Anhang 18). Zehn Projektbetriebe.

Lediglich einer der zehn Projektbetriebe konnte sich nicht vorstellen, weiterhin
Ackerwildkrauter anzusiedeln bzw. zu férdern. Acht der Projektbetriebe konnten sich
grundsatzlich vorstellen, auch in Zukunft an Ackerwildkrautprojekten teilzunehmen. Sechs der
Projektbetriebe hatten dies aber nur unter Begleitung mit kompetenter Beratung getan, zwei
Projektbetriebe nur, wenn die Kosten fir das Saatgut Gilbernommen worden wéren. Eine
finanzielle Entschadigung fir den Mehraufwand oder gar eine Bezahlung dariiber hinaus,
erwartete keiner der Projektbetriebe (Anhang 20).
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Einstellung zu Ackerwildkrautern

Die Einstellung der Projektbetriebe zu Ackerwildkrautern veranderte sich wahrend der
Projektlaufzeit wenig (Abb. 25). Ein Betrieb gab nach der Praxisphase an, dass er bezuglich
der Verunkrautung groBere Bedenken hatte. Nach der Projektphase waren die Bedenken
einiger Betriebe beziliglich moglicher Ertragseinbul3en geringer geworden.
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Abb. 25: Ergebnis der Motivationsanalyse zu den Fragen 4+5: " Wie ist Ihre Einstellung zu Ackerwildkrautern vor
bzw. nach dem Projekt? Hat sich lhre Einstellung zu Ackerwildkréautern durch das Projekt geandert?" (Fragebogen
im Anhang 18). Zehn Projektbetriebe.

Artenkenntnisse

Neun der zehn Projektbetriebe nahmen am Artenquiz teil (Anhang 21). Die Projektarten
wurden nicht haufiger erkannt als andere Arten. Kickxia spuria, Neslia paniculata und
Valerianella dentata wurden von keiner*m Befragten richtig erkannt, obwohl diese zu den
Zielarten des Projekts zahlen. Haufig erkannte Arten waren Problemunkrauter, wie Alopecurus
myosuroides Huds., Cirsium arvense (L.) Scop., Apera spica-venti (L.) P.Beauv. und Elymus
repens (L.) Gould oder héufige Segetalarten, wie Cyanus segetum Hill. oder Papaver
rhoeas L..

Die Gesamtstichprobengrdol3e des Artenquiz betrug n = 252, da bei allen neun Projektbetrieben
jeweils alle 28 Arten abgefragt wurden. 33 % der Arten wurden sicher erkannt. 7 % der Arten,
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die leicht mit einander verwechselt werden (wie z.B. Atriplex spec. und Chenopodium album
L.), wurden richtig oder fast richtig benannt. 60 % der Arten wurden nicht oder falsch benannt.

Engagement im Ackerwildkrautschutz

Neun der zehn Projektbetriebe wollten die Flachen nach Projektablauf wieder wie
betriebsiblich bewirtschaften. Ein Betrieb konnte sich vorstellen, seine Flache weiterhin mit
etwas reduzierterer Getreidesaatstarke ackerwildkrautfreundlich zu bewirtschaften. Andere
Bewirtschaftungsmaflinahmen zur Forderung von Ackerwildkréutern wie der Verzicht auf
mechanische Beikrautregulierung oder eine Ansaat als ,weite Reihe“ kamen fur die
teilnehmenden Betriebe nicht in Frage (Anhang 22).

Vor der Projektphase hatte keiner der Projektbetriebe an einer geférderten
AgrarumweltmalBnahme (AUM) zum Ackerwildkrautschutz teilgenommen. Nach der
Projektteilnahme war dies fir sechs der zehn Projektbetriebe denkbar (Anhang 23).

Unter den PiK-MaRRnahmen (Produktionsintegrierte Kompensation) konnten sich die
Projektbetriebe die Anlage eines Ackerrandstreifens am ehesten vorstellen. Zwei
Projektbetriebe schlossen es aus, PiK-MalRnahmen umzusetzen (Anhang 24).
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Ergebnisse der Akzeptanzanalyse

Unter den fur die Akzeptanzanalyse befragten Betrieben waren 29 Haupt- und 21
Nebenerwerbsbetriebe. Bei 44 der 50 befragten Betriebe war Ackerbau der
Hauptwirtschaftszweig. Die durchschnittliche landwirtschaftliche Nutzflache der befragten
Betriebe ist mit 71 ha relativ hoch (@ landwirtschaftliche Nutzflache in Bayern = 35,9 ha; LfStat
2019). Die durchschnittliche Bodenzahl der Betriebe lag bei 51 (Minimum: 28, Maximum: 70),
i.d.R. wurden die Ackerwildkrauter auf Grenzertragsstandorten wiederangesiedelt.

Einschétzung der eigenen Artenkenntnis

Die Einschatzung der persoénlichen Artenkenntnis von Ackerwildkrautern war bei vielen
Betrieben indifferent. Auffallig war, dass es auf 28 % der 6kologischen Betriebe voll zutraf
hauptsachlich Schadunkrauter zu erkennen, was nur von 12 % der konventionellen Betriebe
angegeben wurde (Abb. 26).

Ein Grol3teil der Betriebe (92 % der 6kologischen Betriebe, 80 % der konventionellen Betriebe)
beobachtete die Pflanzenarten auf den Ackern. Die Okologischen Betriebe (92 %)
interessierten sich mehr fur AckerwildkrautschutzmafRnahmen als die konventionellen Betriebe
(28 %). Im Gegensatz dazu interessierten sich mehr konventionelle Betriebe (60 %) fur die
Regulierung von Ackerwildkrautern als 6kologische Betriebe (40 %; Abb. 26).

Ichinteressiere

Ich Ichinteressiere mich haupt-
erkenne Ich erkenne Ich beobachte mich fur séachlich fufdie
viele hauptséchlich  welche Arten auf - Ackerwildkraut- Regulierung von
Ackerwild- SChaf”"kFa”' meinen Feldern  schutzmafinah- Ackerwildkrau-
krauter. er. vorkommen. men. tern.

Anzahl| der Betriebe

konv. okol. konv. okol. konv. okol. konv. okol. konv. okol.

O Trifft gar nicht zu O Trifft eher nicht zu olindifferent mTrifft eherzu  mTrifft voll zu

Abb. 26: Ergebnis der Akzeptanzanalyse zu Frage 2: "Eigene Einschatzung zu lhrem Wissensstand uber
Ackerwildkrauter" Fragebogen im Anhang 19). 50 Betriebe.
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Akzeptanz von Ackerwildkrautern

Die Fragen beziglich der Akzeptanz von Ackerwildkrautern wurden von den konventionellen
Betrieben kritischer beantwortet als von 6kologischen: Dies wurde besonders durch die
Aussage zu Freude Uber ,bunte Tupfer auf meinen Feldern“ deutlich, welche von 96 % der
Okologischen aber nur 56 % der konventionellen Betriebe bestatigt wurde. Ebenso préaferierten
56 % der konventionellen, aber nur 28 % der 6kologischen Betriebe einen mdoglichst
beikrautfreien Acker, was ebenso auf die Aussage zutrifft, lieber keine als zu viele
Ackerwildkrauter zu haben. Die konventionellen Betriebe sahen Ackerwildkrauter zu 56 %
wegen moglicher Ertragseinbuf3en und zu 44 % wegen (herbizid-)resistenter Arten kritisch. Die
Okologischen Betriebe sahen Ackerwildkrduter nur zu 24 % wegen moglicher Ertragseinbuf3en
kritisch (Abb. 27).
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Abb. 27: Ergebnis der Akzeptanzanalyse zu Frage 3: ,Wie ist Ihre Einstellung zu Ackerwildkrautern?” (Fragebogen
im Anhang 19). 50 Betriebe. Mehrfachantworten waren mdoglich.

Umsetzung fir Ackerwildkrautschutzmaf3nahmen
Elf der befragten Betriecbe (22 %) hatten bereits AUM im Bereich Ackerwildkrautschutz
abgeschlossen (Anhang 25).

Alle elf Betriebe (finf konventionelle, sechs 6kologische) nahmen bereits im Vorfeld an
Ackerwildkrautprojekten oder -wettbewerben teil und fihrten die VPN-Malinhahme H11
.Extensive Ackernutzung flr Feldbriter und Ackerwildkrauter” durch. Als Zusatzleistung zu
H11 verzichteten % der Betriebe auf jegliche Dingung, % verzichteten auf Mineraldlinger und
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organische Dingemittel (auRer Festmist), % lie3en bis einschl. 14.09. eine Stoppelbrache
stehen und % reduzierten ihre Ansaatdichte (Reihenabstand min. 20 cm; Anhang 26).

14 % der befragten Betriebe konnten sich grundsatzlich vorstellen, weiterhin an
Ackerwildkrautprojekten teilzunehmen. 68 % der konventionellen und 52 % der 6kologischen
Betriebe héatten dies nur unter Begleitung mit kompetenter Beratung getan. Unter den
konventionellen Betrieben setzten 52 % eine Kompensation samtlicher Kosten und Schéden
voraus, 36 % erwarteten eine finanzielle Aufwandsentschadigung uber die entstehenden
Kosten hinaus. Bei den dkologischen Betrieben waren dies 56 % bzw. 16 % (Anhang 27).

Diskussion

Diskussion der Motivationsanalyse

Die Motivation der Landwirt*innen hangt stark von den jeweiligen Rahmenbedingungen der
Betriebe ab. Dabei sind Betriebe in 6ffentlicher Hand in ihrer Wirtschaftsweise flexibler als
privat gefiuihrte landwirtschaftliche Betriebe, die u.U. unter einem groéRReren finanziellen Druck
stehen. Dem saatgutvermehrenden Betriebsleiter fiel es sichtlich schwer zwischen seiner Rolle
als ,normaler” Landwirt bzw. als Saatgutvermehrer zu differenzieren. Diese Aspekte sowie der
Umweltschutzaspekt der Stiftung hatten sicherlich Auswirkungen auf die Motivation dieser
Projektbetriebe.

Motivation und Zufriedenheit mit dem Projekt

Das grol3e Interesse an der Imageverbesserung durch die Projektteilnahme lasst sich z.B.
durch das bayerische Volksbegehren ,Rettet die Bienen® im Fruhjahr 2019 erklaren: Die
offentliche Aufmerksamkeit hinsichtlich der Rolle der Landwirtschaft beim weltweiten
Biodiversitatsverlust verstarkt die Kritik am Agrarsektor. Die intensive Landwirtschaft gilt neben
dem Wachstum der Stadte und dem Klimawandel als Hauptursache flir das Artensterben
(IPBES 2019). Die Motivation von Landwirt*innen durch explizites Engagement ihren Ruf zu
verbessern, ist somit verstandlich und ein starkes Argument fiir den Ackerwildkrautschutz.

Die Zufriedenheit mit der Projektdurchfiihrung und -betreuung stellt einen Hauptgrund dafir
dar, weshalb sich auch in Zukunft alle Projektbetriebe vorstellen kénnen, an weiteren
Ackerwildkrautprojekten teilzunehmen. Dies macht deutlich, wie wichtig die ,fachlich
kompetente, einzelbetriebliche* Naturschutzberatung im landwirtschaftlichen Sektor ist (van
Elsen und Loritz 2013) — insbesondere fiir die Férderung von Engagement.

Dass durch eine Projektteilnahme keine zuséatzlichen Kosten entstehen sollten, ist durch
fehlende direkte finanzielle Vorteile wie Ertragssteigerungen bzw. hdhere Erlose der
Ackerwildkrautschutzmaflinahmen zu begrtinden. ,Ohne eine entsprechende Vergitung sind
Landwirte kaum von Bewirtschaftungsformen zu Uberzeugen, die den Segetalarten in
ausreichendem Umfang den erforderlichen Lebensraum bieten. Entsprechende AUM
existieren nicht in allen Bundeslandern [...] sind finanziell oft nur unzureichend ausgestattet
[...]* (Deutscher Verband fur Landschaftspflege e.V. 2010). Auch Wiesinger et al. (2010),
sowie Altenfelder et al. (2015) kamen zu dem Ergebnis, dass Landwirt*innen sich winschen,
dass fur SchutzmafZnahmen keine zusatzlichen Kosten entstehen.
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Auffallig ist, dass ein Grof3teil der Projektbetriebe auf eine zusatzliche Honorierung von
ackerwildkrautfreundlicher Bewirtschaftung verzichten wiirde. Dies lasst darauf schlieB3en, wie
hoch das Verantwortungsbewusstsein der Landwirt*innen bezuglich des Themas ist — ,Dem
Landwirt kommt eine wichtige Schlisselstellung beim Erhalt der Ackerwildkrauter zu“ (Meyer
2015). Bei Wiesinger et al. (2010) wurden als Beweggrund fur den Ackerwildkrautschutz haufig
der Punkt ,Verantwortung gegenitber Natur und Umwelt® genannt. Zusatzlich deutet der
Verzicht auf eine zusatzliche Honorierung darauf hin, dass die Befiirchtung von
Ertragsverlusten gering ist. In der Studie von Wiesinger et al. (2010) nennen 88 % der
Befragten den Ausgleich von Ertragsausfall und 46 % den Ausgleich von Mehrarbeit als
Bedingung fiir die Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern. Der hohe Anteil an Okobetrieben
und die Wiederansiedlung auf Grenzertragsstandorten lassen jedoch keine reprasentativen
Ruckschlusse auf die intensive Landwirtschaft zu. Auch in der Studie von Wiesinger et al.
(2010) wurden lediglich 6kologisch wirtschaftende Betriebe gefragt.

Auch wenn die meisten Betriebe keine verstarkte Verunkrautung durch die Projektteilnahme
feststellten, sind sie nicht unbedingt davon Uberzeugt, dass dies bei einer
ackerwildkrautfreundlichen Bewirtschaftung immer der Fall ist: Haufig fuhrten die
Landwirt*innen den geringen Beikrautdruck auf die sehr kleinen Projektflachen zurtick und
befurchteten nur geringe Auswirkungen auf die angrenzenden Wirtschaftsflachen. Bei einer
grol3flachigeren Umsetzung hétten die Einschatzungen auch anders ausfallen kénnen. Es
ware somit von groBem Interesse bei weiteren wissenschaftlichen Untersuchungen auch
grolRere Flachen miteinzubeziehen.

Einstellung zu Ackerwildkrautern

Dass sich die Einstellung der Projektbetriebe zu Ackerwildkrautern durch die Projektteilnahme
nicht wesentlich verandert hat, ist durch das Interesse am Thema und der Teilnahme an
anderen Ackerwildkrautprojekten im Vorfeld zu begrinden. Keiner der Betriebe hatte vor oder
nach dem Projekt Bedenken wegen dem ,Gerede anderer Landwirt*innen® — ein Punkt, der in
der praktischen Naturschutzberatung durchaus ein Hinderungsgrund fiir die Durchfiihrung von
biodiversitatsférdernden Mal3nahmen sein kann (Erfahrung BNG). Auch der leichte Riickgang
von Zweifeln an SchutzmalRnahmen in Bezug auf Verunkrautung sowie an mdglichen
Ertragseinbu3en, kann durch die haufig getroffene Aussage der sehr kleinen ParzellengrofRen
begrindet werden (s.0.). Wichtig ist zudem die gezielte Auswahl konkurrenzschwacher Arten,
sodass keine ungewilnschten Dominanzen entstehen. Auch wenn sich die Einstellung der
Projektbetriebe zu Ackerwildkrautern vor und nach dem Projekt wenig unterscheiden, ist
hervorzuheben, dass sich durch die Projektteilnahme bei keinem Betrieb die Einstellung zu
Ackerwildkrautern verschlechterte.

Artenkenntnisse

Die Erfahrungen, die in der praktischen Naturschutzberatung der BNG im
Ackerwildkrautbereich gemacht werden, werden durch die Abfrage der Artenkenntnisse bei
den Projektbetrieben bestatigt: Die Artenkenntnis in Bezug auf Ackerwildkrauter ist bei
Landwirt*innen oft gering. Wenn davon ausgegangen wird, dass Artenkenntnis ein Schlussel
zu mehr Engagement im Artenschutz darstellt, waren BildungsmafRnahmen in diesem Bereich
somit ein wichtiger und notwendiger Ansatz.
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Die am besten bekannten Arten sind vorwiegend konkurrenzstarke Schadunkrauter, die in der
Praxis eher unerwinscht sind. Das ist nicht Uberraschend, da Reduzierung bzw.
Unterdriickung dieser Arten einen wichtigen Teil der Ackerbewirtschaftung darstellt (BLE
2020). Von den ausgeséaten Projektarten wurde lediglich Papaver rhoeas sicher benannt, der
als sehr bekanntes Ackerwildkraut gilt (Landschaftspflegeverband Landkreis Augsburg e. V.
2020).

Engagement im Ackerwildkrautschutz

Es gibt v.a. zwei Grinde, warum bisher keiner der Projektbetriebe AUM im
Ackerwildkrautschutz abgeschlossen hat: Zum einen kam das fir diesen Themenkomplex
einzig vorliegende VNP (Vertragsnaturschutzprogramm) in Bayern flr Biobetriebe in der
Vergangenheit selten in Frage, da bis zur Uberarbeitung der Foérderprogramme zur
Antragsperiode 2020 u.a. der Anbau von Kleegras auf einem VNP-Acker Uber die gesamte
Forderperiode von fiinf Jahren nicht zugelassen war. Aufgrund der beikrautunterdriickenden
Wirkung des Kleegrases und als wichtige Stickstoffquelle fir den Boden ist 0kologischen
Ackerbau ohne den Anbau von Kleegras aber nur schwer umsetzbar (Sanders und Hel3 2019).
Zum anderen sind kommunale Betriebe und Stiftungen von staatlichen Foérderprogrammen
ausgeschlossen (Interview mit M. Stark, Leiter der Stadtguter Minchen, 28.02.2020). Somit
bleibt lediglich ein konventioneller Betrieb, fir den AUM hatten interessant sein kénnen.

Ackerrandstreifen sind die AckerwildkrautférderungsmalBnahmen, die sich die meisten
Betriebe vorstellen kénnen. Bei der Anlage eines Ackerrandstreifens ist auf jegliche Diingung
und Kalkung sowie auf mechanische und chemische MalRnahmen zur Beikrautregulierung zu
verzichten (StMELF & StMUV 2019). Dies ist im Randbereich der Flachen fir viele Betriebe
gut in die Bewirtschaftung zu integrieren (Meyer et al. 2013a). Dariiber hinaus kdénnen die
Landwirt*innen entscheiden, wie breit und an welcher Schlagseite dieser Randstreifen
angelegt werden (StMELF & StMUV 2019), sodass hier die Umsetzung flexibel gestaltet
werden kann.

Zu weiteren MafRnahmen im Ackerwildkrautschutz zahlen der spate Stoppelumbruch (damit
auch spéatblihende Ackerwildkrduter zum Aussamen kommen kodnnen), die Aussaat mit
reduzierter Saatdichte oder die Aussaat in weiter Reihe (fuhrt zu weniger Konkurrenz durch
die Kultur) sowie der Verzicht auf mechanische oder chemische Beikrautregulierung auf der
gesamten Anbauflache (Meyer et al. 2013a). Gerade der spate Stoppelumbruch ist schwer in
die Ubliche Bewirtschaftung zu integrieren, da nach der Ernte meist direkt der Boden
umgebrochen um eine Zwischenfrucht eingesat wird. Wenn als Folgekultur eine Winterkultur
geplant ist, ist es wichtig die Zwischenfrucht mdglichst zeitnah einzusaen, damit diese sich bis
zur Herbstaussaat gut entwickeln kann (Meyer 2015). Dies erklart, weshalb die Projektbetriebe
diesen Malinahmen kritischer gegenliberstehen.

Diskussion der Akzeptanzanalyse

Einschatzung der eigenen Artenkenntnis
Die Befragung setzte sich mit der thematisch am sensibelsten und bestinformiertesten Gruppe
an wildkrautfreundlichen Landwirt*innen auseinander. Es ist somit nicht davon auszugehen,
dass das Interesse der Betriebe an Ackerwildkrdutern den Durchschnitt der Betriebe Bayerns
oder gar der bundesweiten Betriebe abbildet. Da hier selbst dieser Gruppe eine geringe
Artenkenntnis attestiert wird, ist zu vermuten, dass die Landwirt*innen insgesamt Gber noch
weniger Artenkenntnis verfigen. Der ausdriickliche Wunsch nach unterstiitzender Beratung
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bei der Durchfihrung von AckerwildkrautschutzmalRnahmen unterstreicht, dass durchaus
Unsicherheiten bezlglich der Thematik bestehen. Gute Kenntnisse Uber Ackerwildkrauter
fordern also nicht nur die Akzeptanz von Landwirt*innen, sondern verringern auch die
Bedenken gegeniber der MalBnhahmendurchfiihrung.

Akzeptanz von Ackerwildkrautern

Das Anbausystem scheint ein wichtiger Einflussfaktor in Bezug auf die Akzeptanz von
Ackerwildkrautern zu sein. Die Unterschiede in den Einstellungen zu Ackerwildkrautern
zwischen 06kologischen und konventionellen Betrieben sind deutlich sichtbar. Vermutlich
lassen sie sich dadurch erklaren, dass Okologische Betriebe grundsatzlich mehr
Ackerwildkrauter auf ihren Feldern haben: Allein auf Grund der fehlenden chemischen
Beikrautunterdriickung, ist das Auftreten von Beikrautern auf dem Acker hier haufiger
(Sanders und HeR 2019). Okologisch wirtschaftende Landwirt*innen miissen sich so
ausfihrlicher mit der Beikrautregulierung beschaftigen, was eine erhdhte Aufmerksamkeit
bedingt, welche zu einem besseren Verstandnis der Vor- und Nachteile der Segetalflora fuhrt.
Nur so kann die Sorge vor einem Uberhandnehmen der Beikrautvegetation kleiner werden —
dies erklart, warum die Aussage ,Ein Acker solle méglichst sauber sein“ von deutlich mehr
konventionellen Landwirt*innen genannt wurde.

Umsetzung flir Ackerwildkrautschutzmaf3nahmen

Insgesamt interessieren sich nur wenige der befragten Betriebe fir AUM im
Ackerwildkrautschutz. Derzeit werden die neben den Kulturpflanzen auf dem Acker
vorkommenden Beikrauter so weit wie mdglich reduziert — ungeachtet der Unterschiede
zwischen ertragsmindernden Problemarten (etwa 20 Arten) und unbedenklichen Beikrautern
(etwa 330 Arten; (Meyer 2015)). Selbst vom Naturschutz wurden artenreiche Acker ,iiber lange
Zeit vergessen" (Manderbach 2020). Haufig wissen Betriebe demzufolge wenig bis gar nichts
Uber forderbare MaRnahmen im Ackerwildkrautschutz (Erfahrung BNG). Der Grund hierfur ist
aber weniger auf Seite der Landwirt*innen zu suchen: ,Ein Problem [in Bezug auf den
Artenschwund] ist definitiv die Ausbildung unserer Landwirte, in die das Thema Biodiversitat
nur ganz langsam einflie3t. Das Selbstverstéandnis, dass man als Bauer auch Gestalter von
Kulturlandschatt ist, spielt dadurch haufig keine Rolle” (Katharina Schertler 2020). Interesse
an SchutzmalBhahmen seitens der Landwirt*innen kann ohne Vorwissen und wenig
Aufmerksamkeit auf die Thematik nur schwer entstehen.

Das Thema Beikrautregulierung spielt in der Landwirtschaft eine wichtige Rolle. Das
Vorkommen von Ackerwildkrautern hangt nicht nur von der Bewirtschaftung der Ackerflachen
ab, sondern auch von den standértlichen Bedingungen. Die meisten Ackerwildkrauter und vor
allem die seltenen Arten, kommen Uberwiegend in Wintergetreidekulturen und auf extensiver
genutzten Standorten vor (Deutscher Verband fiur Landschaftspflege e.V. 2010). Dies
bedeutet, dass nicht auf jedem Acker eine AUM im Ackerwildkrautschutz sinnvoll ist, selbst
wenn der*die Landwirt*in dazu bereit wére. Sind die Béden zu nahrstoffreich, wachsen dort
zum einen weniger und vor allem auch keine konkurrenzschwachen und gefahrdeten
Ackerwildkrautarten — ein gewisser Artenreichtum muss vor Abschluss einer VPN-Malinahme
aber nachweisbar sein (StMELF & StMUV 2019). Eine Aufnahme der Acker ins VNP war
dadurch (bisher) oft ausgeschlossen. Vermutlich sind die Acker, die hier untersucht wurden
und auf denen die MaRnahme H11 abgeschlossen wurde, auch Flachen, die schon bereits vor

Abschluss der Malnahme extensiv bewirtschaftet wurden. Diese Studie und die
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Untersuchungen von Lang et al. (2016) haben gezeigt, dass es aber durchaus zielfiihrend sein
kann, auf ertragsschwachen Standorten mit extensiver Bewirtschaftung solche
Forderbedingungen auch durch Einbringung entsprechender Samen mit lokaler Herkunft auch
neu zu schaffen.

Haufig aul3erten die Landwirt*innen, dass selbst wenn geeignete Flachen fur das VNP
vorliegen, Burokratie und zusatzliche Auflagen eine grof3e Hirde fiir den Vertragsabschluss
darstellen. Insbesondere fiir Biobetriebe kam der VNP-Vertragsabschluss selten in Frage, da
— wie bereits erwahnt — u.a. der Anbau von Kleegras auf einem VNP-Acker bis 2020 nicht
zugelassen war und es auRerdem keine Kombinationsméglichkeit mit MaRnahme B10 (Oko-
Forderung) des Bayerisches Kulturlandschaftsprogramms (Kulap) gab (StMELF 2020). Somit
lasst sich erklaren, warum die konventionellen Betriebe dieser Untersuchung beim Abschluss
von AUM mehr Flexibilitat zeigten. Da vor einem VNP-Abschluss die Zustimmung der Unteren
Naturschutzbehérde eingeholt werden muss, sind die Betriebe sowohl in der Wahl der
MaRRnahmen als auch der Kombinationen nicht vollig frei. In einigen Landkreisen werden
eigentlich optionale Zusatzauflagen also obligatorische vorgeschrieben (z.B. ein verspéateter
Stoppelumbruch), so dass die Betriebe dann von einem Abschluss absehen.

Fazit und Ausblick

Sowohl die Motivationsanalyse als auch die Akzeptanzanalyse machen deutlich, dass
Landwirt*innen Bedenken haben, dass der Schutz (seltener) Ackerwildkrauter zu Problemen
(Verunkrautung, Ertragsausfall, Beeintrdchtigung der Bewirtschaftung [Fruchtfolge] etc.)
fuhren kénnte. Die Befragungen haben auch gezeigt, dass besser informierte Betriebe hier
geringere Risiken sehen und eher bereit sind, SchutzmaRnahmen auf ihren Flachen zu
realisieren. Das Wissen unter Landwirt*innen bezlglich der Segetalflora sowie mdgliche
Schutz- bzw. FérdermalBnahmen fir diese, stellt sich als gering heraus. Sobald aber eine gute
Beratung bzw. Betreuung vorhanden ist, steigt die Motivation bzw. die Akzeptanz der Betriebe,
AckerwildkrautschutzmalBnahmen  durchzufihren und sich mit der Thematik
auseinanderzusetzen: Landwirtschaftliche Betriebe sind durchaus bereit, MaRnahmen, die
technisch gut in die Bewirtschaftung integrierbar sind und zu wenig bzw. keinem Ertragsverlust
fuhren (z.B. Ackerrandstreifen), umzusetzen. Soweit hierbei keine zusatzlichen Kosten
entstehen, erwarten sie auch keine besondere Honorierung ihres Engagements.

Der Schlissel in Bezug auf einen zunehmenden Schutz sowie eine zunehmende Forderung
von Ackerwildkrautern liegt somit weniger im finanziellen Bereich, als im Bereich der
Wissensvermittlung. ,Diese Wissensvermittlung erfordert eine sachliche und vertrauensvolle
Kommunikation zwischen Landwirten und Naturschutz-Akteuren [...]“ (Albrecht et al., 2015) -
gute Kenntnisse zu den Funktionen von Ackerwildkrautern kénnen nicht nur die Akzeptanz
von Landwirt*innen, sondern auch die Effizienz der MalRnahmendurchfiihrung verbessern.
Weil3 ein*e Landwirt*in beispielsweise tUber die auf Grund einer artenreichen Segetalflora
zunehmende Anzahl an Bestaubern auf ihrem Acker, ist dies fur ihre Einstellung gegentber
Ackerwildkrautern sicherlich von Bedeutung. Hinzu kommt die Ausbildung von Landwirt*innen,
»in die das Thema Biodiversitat nur ganz langsam einfliel3t“ (Katharina Schertler 2020).

Projekte zum Ackerwildkrautschutz und zur Wiederansiedlung von seltenen Arten sollten
deswegen ausgeweitet und zu einem Schwerpunktthema in der Naturschutzberatung werden.
Eine ,fachlich kompetente einzelbetriebliche Naturschutzberatung® beziglich des
Ackerwildkrautschutzes ist ,zwingend no6tig, damit Landwirtschaft und Naturschutz
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sachgemafe Entscheidungen treffen konnen und zudem eine effiziente Kombination von AUM
und 6kologischen Vorrangflachen [...] gewahrleistet wird® (van Elsen und Loritz 2013).
Letztendlich kann nur so das gesellschaftliche Ziel der Erhaltung unserer Biodiversitat in den
Kulturlandschaften erreicht werden.

Altenfelder et al. (2015) schreiben, dass ,viele Naturschutzmalnahmen [...] als zu wenig
abgestimmt und intransparent [gelten]®, was dazu fihre, dass ,einige Landwirte dem
Naturschutz gegeniiber zwar generell positiv eingestellt, aber mit der bisherigen Umsetzung
nicht zufrieden [seien]. Managementempfehlungen sieht ein Grof3teil der Landwirte positiv, es
bestiinde aber vielfach noch Verbesserungsbedarf. Dies verdeutlicht den bestehenden
Optimierungsbedarf in Bezug auf die notwendigen Bedingungen fir die Umsetzung von AUM
bzw. AckerwildkrautschutzmafRnahmen.

Den Autorinnen liegen lediglich zwei Studien zum Thema Akzeptanz im Ackerwildkrautschutz
vor — eine von Wiesinger et al. (2010) und eine von Altenfelder et al. (2015). Somit ware es
interessant, weitere Studien bezlglich dieser Thematik durchzufuhren, die Befragungen
zuféllig ausgewahlter Betriebe beinhalten und gréRer angelegt sind. Die Ergebnisse solcher
Untersuchungen konnen einerseits wichtige Hinweise zur Ausgestaltung von
Agrarumweltprogrammen und andererseits Hinweise zur Konzipierung von Projekten und
Beratungsansatzen im Ackerwildkrautschutz liefern.
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3.2 Welche Optionen bieten die derzeitigen Forderkulissen und die
Ausbringungsrichtlinien fur Wildpflanzen fir die Verwendung seltener
Ackerwildkrauter  zu Erhéhung der  Okosystemfunktionen von
Agrarlandschaften?

Abschlussbericht des Projektpartners Dr. Stefan Meyer

Autor: Dr. Stefan Meyer

Status Quo-Analyse

Blihflachen in der Agrarlandschaft

Bluhflachen auf landwirtschaftlichen Flachen sollen dem Rickgang der Arten in der
Agrarlandschaft entgegenwirken, insbesondere als Lebensraum fir Insekten und
Nahrungsgrundlage fiir Feldvogel. Sie werden mit Saatgut aus bis zu 40 verschiedenen
Komponenten aus Wild- und Kulturarten eingesat und nur eingeschrankt bewirtschaftet (z.B.
Mulchschnitte zur Steigerung des Bliihaspekts). Ein essentieller Punkt aus Sicht des
Naturschutzes ist dabei die Wahl des Saatguts. Die Verwendung von nicht autochthonem
Material schafft Konkurrenz zu einheimischen Flora, kann heimische Segetalpflanzen
verdrangen oder zur Florenverfalschung durch nicht heimische Sippen fithren (van Elsen und
Loritz 2013). Eine weitere Folge kann sein, dass Spezialisten trophisch hdherer
Organismengruppen, die von heimischen Arten abhangen, nurim geringen Umfang profitieren,
wenn zlchterisch selektierte Linien — obwohl von derselben Art — in ihrer phanologischen
Entwicklung und ihrer Bliihphase stark von heimischen Populationen abweichen (Fitter und
Fitter 2002). So nutzt beispielsweise eine auf die Honigbiene abgestimmte Mischung, welche
Wildbienen und anderen Arthropodengruppen nicht gleichermaf3en férdert, hauptsachlich den
Generalisten, aber kaum den gefahrdeten Arten (Oppermann et al. 2013). Ein zusatzlicher,
bisher kaum diskutierter Punkt, ist das durch immer wiederkehrende Aussaat erhéhte Risiko
der Einschleppung invasiver Arten (z.B. Achénen von Ambrosia artemisiifolia L. mit
Sonnenblumen-Saatgut, vgl. Meyer 2020). Dagegen konnte eine nur einmalige Aussaat im
Rahmen einer Wiederansiedlung seltener und geféhrdeter Segetalarten zur Erhéhung der
Okosystemfunktionen in Agrarlandschaften dieses Risiko enorm mindern. In Kombination mit
der Anpassung von Agrarforderprogrammen im Sinne des Ackerwildkrautschutzes kann
dadurch auch eine breite Flachenwirksamkeit erreicht werden. Auf floristisch verarmten
Flachen bote sich etwa eine Sonderférderung fur die naturrdumliche Wiederansiedlung von
Ackerwildkrautern im Rahmen langfristiger Vertragsnaturschutz- oder
AgrarumweltmalRnahmen (2. Saule der Agrarférderung) an. Wie bereits von Leuschner et al.
(2015) gefordert, ist die Anerkennung extensiver Ackerbauvarianten wie Ackerrandstreifen
oder Extensivgetreide im aktuell diskutierten Entwurf zuklnftiger ,eco-schemes® (einjahrige
MafRnahmen in der 1. S&ule der Agrarfoérderung) enthalten (European Commission 2021) und
stellt damit ein geeignetes Instrument zur Diversifizierung der floristischen Habitatqualitat in
Agrarlandschaften dar.
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Rechtlicher Rahmen zur Ausbringen von Wildpflanzen auf
Ackerflachen

Gemal3 Fischer-Hiftle (2018) nimmt § 40 Absatz 1 Satz 4 Nr. 1 BNatSchG den Anbau von
Pflanzen in der Land- und Forstwirtschaft von der Genehmigungspflicht zur Ausbringung von
Pflanzen aus. Landwirtschaft ist im vorliegenden Zusammenhang die Bodenbewirtschaftung
mit dem Ziel der Gewinnung von pflanzlichen Erzeugnissen. Diese dienen der Ernahrung von
Menschen und Tieren, als Rohstoff flir weitere Produkte oder zur Energiegewinnung. Anbau
ist in diesem Kontext ,nur die bewusste Ausbringung mit Produktionsabsicht und nicht jede
Ausbringung auf landwirtschaftlichen Flachen® (Holljesiefken 2007). Die Pflanzen auf
Bluhflachen werden jedoch nicht primar in der Absicht produziert, sie zu ernten und
wirtschaftlich zu verwerten. Eine Ausnahme bilden hier jedoch die derzeit in
Forschungsprojekten erprobten Biogas-Wildpflanzenmischungen (z.B. Vollrath und Marzini
2016, LWG 2020). Im Vordergrund steht bei Bluhflachen zumeist nicht die unternehmerische
Teilnahme am Marktgeschehen, sondern die staatliche Forderung als Gegenleistung fir die
Verpflichtung zu einer bestimmten Art der Flachennutzung. Das Entgelt fir die Anlage von
Bluhflachen stellt demnach nicht die Gegenleistung fur einen wirtschaftlichen Wert dort
erzeugter Pflanzen dar, sondern die Honorierung einer im offentlichen Interesse liegenden
Flachennutzung nach den Vorgaben des Férderprogramms. Daraus folgt, dass auf den
Blhflachen kein ,Anbau“ von Pflanzen im Sinne der Privilegierung des § 40 Absatz 1 Satz 4
Nr. 1 BNatSchG stattfindet (Fischer-Hiftle 2018). Davon abgesehen steht es einem
Bundesland frei, in einem Programm wie etwa dem Kulap (Kulturlandschaftsprogramm) die
Forderung an bestimmte Voraussetzungen zu knipfen wie zum Beispiel die Verwendung von
autochthonem Saatgut. Nach unserer Recherche werden in der aktuellen EU-F&rderperiode
lediglich in Sachsen-Anhalt (Fenchel et al. 2015; Kirmer et al. 2016) ausschlief3lich
autochthone, regionale und zertifizierte Bluhstreifenmischungen im Rahmen von
Agrarumweltmaflnahmen (ohne seltene Ackerwildkrauter) eingesetzt.

Im Fall der Anlage von Blihflachen mit 6ffentlichen Mitteln (z.B. Gber Kulap) hat § 40 Absatz
1 Satz 4 Nr. 4 BNatSchG die Wirkung, dass die Verwendung von autochthonem Saatgut
gefordert werden soll, sofern es in ausreichender Menge zu einem akzeptablen Preis
verfuigbar ist. Die Forderung der Biodiversitat durch Blihflachen sollte es der 6ffentlichen Hand
wert sein, hier gréRere finanzielle Unterstlitzung zu leisten (Fischer-Huftle 2018). Die
rechtlichen Rahmenbedingungen sind demnach klar abgesteckt; es besteht ab 01.03.2020 die
Pflicht zur Verwendung autochthonen Saatguts aus 8§ 40 BNatschG fur geférderte Bluhflachen!
Auch sollten die Mischungen zu akzeptablen Preisen angeboten werden. Wenn in den
Ansaatmischungen fur Bluhstreifen Rote-Liste-Arten verwendet werden, ist dies zwingend
zuvor mit den zustdndigen Landesamtern abzustimmen und die Aussaatflachen zu
dokumentieren.

Aktuelle Férderprogramme in Bayern, Thiringen und Niedersachsen

Eine Evaluierung der aktuellen Ackerwildkraut- und Bluhstreifenprogramme in der derzeitigen
GAP-(Verlangerungs-)Periode (Gemeinsame Agrarpolitik der EU) in den Bundeslandern
Bayern (Guthler und Waltz 2018), Thiringen (LaulBmann 2018) und Niedersachsen ist in
Anhang 28 dargestellt. Bei den angebotenen Ackerwildkrautprogrammen ist nur in
Niedersachsen die Aussaat von Wildarten explizit ausgeschlossen; in den Bundeslandern
Bayern und Thiringen sind dazu in den Rechtsgrundlagen keine speziellen Aussagen
vorhanden, so dass eine Ansaat (potentiell) méglich ware. In allen drei Bundeslandern werden
Mafnahmen zur Férderung der floristischen Diversitat in Agrardkosystemen bisher auf viel zu
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wenigen Flachen umgesetzt. Fiir Bayern berichten Giithler und Waltz (2018), dass Acker im
Vertragsnaturschutzprogramm (VNP) mit etwa 3% der Gesamtflache (ca. 3.700 ha, schriftl.
Mitteilung Bayerisches Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz, 2021) stark
unterreprasentiert sind. Angesichts des Riuckgangs eines Grof3teils der Ackerwildkrautarten
ware jedoch auch hier eine erhebliche Steigerung der VNP-Flache notwendig. Die Akzeptanz
fur den Vertragsnaturschutz auf Acker ist aktuell auch in Thiringen als unbefriedigend
anzusehen (LauBmann 2018). Daflir verantwortlich gemacht werden vor allem dkonomische
Grinde. Insbesondere in Gunstlagen, wie auch im gesamten Bundesgebiet, ist der
Vertragsnaturschutz fur die landwirtschaftlichen Betriebe oftmals uninteressant, so dass hier
zuklnftig eine bessere Lenkungskomponente und Beratung erwogen werden sollte. Diese
steht jedoch aus Sicht des Verfassers den geltenden Vorgaben der ELER-Verordnung
(Européaische Landwirtschaftsfonds fr die Entwicklung des landlichen Raums) entgegen, nach
der Landwirte auch bei landes-finanzierten Programme keine Anreizkomponenten bekommen
durfen (der Landwirt darf mit VNP kein Geld verdienen). In Niedersachsen sind 1.362 ha im
BS3-Programm (Mehrjahrige Schonstreifen fur Ackerwildkrauter) als Bewilligungsflache
gefuhrt (schriftl. Mitteilung Niederséchsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten-
und Naturschutz [NLWKN], Stand 2020). Zusammen mit den anderen Ackermaf3hahmen
(BS1-BS6) entspricht dies landesweit etwa 1,3 % der ackerbaulichen Nutzflache. Einer
weiteren Ausdehnung der Flache mit artenreichen Ackerwildkrautbestanden stehen
vielschichtige Grinde entgegen (Pramienhohe, Einstellung der Landwirtschaft, etc.), die
jedoch einer vertieften Detailrecherche bedurften.

Produktionsintegrierte Kompensationsmaf3nahmen (PIK)

Neben den Agrarumweltprogramm bieten produktionsintegrierte Kompensationsmafnahmen
(PIK) fur den Erhalt seltener Ackerwildkrauter giinstige Voraussetzungen, da extensive
Bewirtschaftungsformen grof3flachig erméglicht und deren ordnungs- und fachgemale
Umsetzung dauerhaft gesichert und finanziert werden (z.B. Druckenbrod und Meyer 2013).
Dieses Potential kdnnte noch besser genutzt werden, wenn die Entwicklung von artenreichen
Ackern, auch durch von Wiederansiedlungen auf Naturraumebene, in allen Bundeslandern als
Ausgleichsmalinahme anerkannt wirde. Ein Schlissel hierzu kénnte auch die angemessene
okologische Bewertung von Ackern mit standorttypisch gut ausgepragter Segetalflora und eine
Kombination mit ArtenschutzmalRnahmen (beispielsweise lichte Getreidebestande durch
reduzierte  Saatstdrke oder vergroRBerter Reihenabstand)  beispielsweise  fur
planungsrelevante, geschitzte Arten (Feldvdgel) sein (Muchow und Fortmann 2019).

Die genannten Anpassungen von Kompensationsvorgaben und Forderprogrammen kdnnten
die Nachfrage nach naturraumlichem Saatgut steigern und somit den Grundstein fur eine
neue, effiziente Strategie im produktionsintegrierten Ackerwildkrautschutz legen: Den Aufbau
eines Zertifizierungssystems fiir Naturraum-Saatgut gefahrdeter Segetalarten der Acker. Als
Vorbild ware das etablierte Regiosaatgut-System ungefahrdeter Arten zu nennen, bei dem die
22 verschiedenen Herkunftsregionen nach Prasse et al. (2010) bericksichtigt werden. Das
Projekt ,Ackerwildkrauter fur Bayerns Kulturlandschaft® testete bereits die naturrdumliche
Sammlung, Vermehrung und Vermarktung von neun gefahrdeten Ackerwildkrautarten in
Abstimmung mit den zustandigen Behorden (Lang et al. 2020). Derzeit drangt sich, zumindest
in Bayern eine marktorientierte Ausrichtung auch fiir ein solches Nischen-Segment noch nicht
auf - die Nachfrage fur die autochthone Ackerwildkrautmischung ist in den Férderperioden
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2019/2020 bzw. 2020/2021 bisher kaum gegeben (mindl. Aussagen Ernst Rieger und Marion
Lang).

Recherche zur Ausbringung von seltenen Ackerwildkrautern

Ansaat von Wildarten im Rahmen von Agrarumweltprogrammen

Im Rahmen der derzeit in Bayern angebotenen ein- und mehrjdhrigen ,Kulap-
Blihmischungen® (Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft 2020) wird neben Papaver
rhoeas (2-3 %) die relativ konkurrenzfahige (Holzner und Glauninger 2005) und auf der
Vorwarnliste (Scheuerer und Ahlmer 2003) stehende Art Cyanus segetum (2—4 %) in einer
Frihjahrssaat ausgebracht (vgl. Anhang 28). Innerhalb Niedersachsens ist nur im BS2-
Programm (Mehrjahrige Blihstreifen) mit Papaver dubium subsp. dubium (5%) eine im
Bundesland nicht gefahrdete Ackerwildkrautart in der Liste der zu verwendenden Wildpflanzen
vertreten. Im Kulap-Programm des Freistaat Thiringen werden nur im B6-Programm
(Mehrjahrige Blihstreifen Veitshéchheimer Bienenweide) Ackerwildkrauter eingesetzt. Diese
umfassen Cyanus segetum (3 %), Papaver rhoeas (1 %) und Myosotis arvensis (L.) Hill. (0,5
%) drei landesweit ungefahrdete Wildpflanzen.

Okokonto als Instrument der Flachenextensivierung

Eine Abfrage im ,Okoflachenkataster Bayern“ (LfU 2020) erbrachte, dass von 3.852
durchgefuhrten MaRnahmen 21 eine Ackerextensivierung zur Férderung der Biodiversitat zum
Ziel hatten. Ob auf diesen Flachen seltene und gefahrdete Segetalarten ausbracht wurden,
git es im Rahmen einer zukinftigen Detailanalyse zu klaren. Informationen aus
Niedersachsen uber die gezielte Ansaat von seltenen und gefahrdeten Ackerwildkrautern im
Rahmen vom Okokonto-MaRnahmen liegen nicht vor. In Thiringen wurden im Projekt ,100
Acker firr die Vielfalt“ zwei Okokonto-Flachen angelegt (Meyer und Leuschner 2015). Seltene
und gefahrdete Ackerwildkrauter wurden dort bisher nicht eingebracht.

Sonstige (Forschungs-) Projekte mit Aussaat seltener Ackerwildkrauter

Im Zuge des deutschlandweiten 100 Acker-Projektes (Meyer und Leuschner 2015) erfolgte auf
Uber einem Zehntel der Schutzacker eine gezielte Ansaat seltener und geféahrdeter Zielarten
der Segetalflora. Am haufigsten wurde, neben floristischen Raritaten wie Turgenia latifolia
(zwei Ubertragungsflachen), die attraktive Art Agrostemma githago, oftmals jedoch aus
unbekannten Herklnften, eingebracht. Vor allem bei den vor 2010 durchgefiihrten
Ansalbungen ist die Herkunft der Arten oft nicht klar (z.B. Ausbringung von Asperula arvensis
aus mediterraner Herkunft im Feldflorareservat Beutenlay auf der Schwabischen Alb). Im
Rahmen des Okokult-Projekts der Universitat Liineburg (Leuphana-Universitat Lineburg
2020) wird die Forderung von Segetalarten auf Ackerschonstreifen auf Sandackern in der
Laneburger Heide durch Oberbodentransfer umgesetzt. Durch eine Etablierung der drei
Zielarten Arnoseris minima, Hypochaeris glabra und Galeopsis segetum sollen deren
Populationen ausgeweitet und weitere Spenderflachen eingerichtet werden. Diese sollen
zukunftig als Quellpopulationen fir Produktionsintegrierte Kompensationsmaflinahmen (PIK)
genutzt werden koénnen. Im Mittelpunkt des Projekts ,Ackerwildkrduter fiir Bayerns
Kulturlandschaft stand der Schutz seltener und gefahrdeter, in Bayern heimischer
Ackerwildkrauter, die auf ausgewahlten und standdrtlich passenden Flachen lokal geférdert
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oder wieder angesiedelt wurden. In den ersten drei Projektjahren konnten Samen von
insgesamt 52 Zielarten gewonnen werden. Eine Wiederansiedlung von Ackerwildkrautern
erfolgte bis Ende 2018 auf insgesamt 46 Ackerflaichen (Lang et al. 2020). Auch im seit 2008
laufenden Ackerwildkraut-Projekt des Enzkreises (Baden-Wiurttemberg) sollen seltene und
gefahrdete Ackerwildkrauter gefordert werden. Mit Hilfe von autochthonem Saatgut wurden
dort bis heute 15 Reservate von Ackerwildkrédutern im ganzen Landkreis geschaffen
(Landschaftserhaltungsverband Enzkreis 2020). Im ,Modellprojekt zur Verbesserung der
Situation von Ackerwildkrdutern in Sachsen-Anhalt* (Stiftung Kulturlandschaft Sachsen-Anhalt
2020) steht auch die gezielte Vermehrung und Ansaat seltener Segetalarten im Mittelpunkt.
Zwischenergebnisse zum Projekt liegen aktuell noch nicht vor. Das Modellprojekt ,Unkraut
vergeht nicht — stimmt nicht!* der Stiftung Rheinische Kulturlandschaft sammelte von 68
seltenen Ackerwildkrautern Samen und Diasporen, bei 63 Arten gelang die Vermehrung.
Bisher wurden im Projekt insgesamt 30 extensiv bewirtschaftete, Ackerflachen in
Wiederansiedlungen einbezogen (Muchow und Fortmann 2019). Die hier vorgestellten
Projekte stellen nur eine Auswahl dar und beruhen nicht auf Vollstandigkeit.

Synthese: Im Rahmen von landesweiten Agrarumwelt- oder Vertragsnaturschutzmaf3nahmen
sind bisher keine Rote-Liste-Arten der Segetalflora ausgebracht worden?. Bei den wenigen
derzeit in Bluhmischungen der Bundeslander zugelassenen Ackerwildkrautern handelt es sich
zumeist mit Kornblume und Klatschmohn um attraktive, landes-/bundesweit aber noch im
Bestand ungefadhrdete Arten. Die gezielte Ansaat seltener und geféahrdeter Taxa der
Segetalflora erfolgt(e) bisher nur im Rahmen von speziellen Artenschutzprojekten oder
wissenschaftlichen Versuchsstudien. Das solche MaRnahmen, neben den reinem Arterhalt,
auch zur gezielten Erhéhung von Okosystemfunktionen beitragen, stand bisher nicht im Fokus
der Initiativen. Das hier durchgefiihrte Projekt tragt dazu einen entscheidenden Teil bei, diese
Wissensliicken zu schlieRen und die Ergebnisse in die Praxis zu transferieren.

Potentielle Forderprogramme fir die Ansaat seltener Ackerwildkrauter

Ergebnisse aus Gesprachen mit Institutionen der Bundeslander

Neben OkokontomaRnahmen sind spezielle Programme der Bundeslander wie der
Landschaftspflege- und Naturparkrichtlinie (LNPR) in Bayern oder das Programm zur
Forderung von MalRnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege in Thiringen
(NALAP) aktuell> am erfolgversprechendsten fir die Wiederansiedlung seltener und
gefahrdeter Segetalarten (Empfohlener Arbeitsname: Schon- oder Etablierungsstreifen).

In Bayern wurde am 22. November 2018 ein Workshop vom Bayerischen Staatsministerium
fur Umwelt und Verbraucherschutz zur kiinftigen Ausgestaltung im VNP-Acker im Rahmen der
neuen EU-Forderperiode initiiert. Dort wurde die Mdglichkeit diskutiert zur Erhéhung der
Okosystemfunktionen in Agrarlandschaften zukiinftig eine ,Artenanreicherung® mit
autochthonem Saatgut als Zusatzoption im Vertragsnaturschutz (VNP — H11) anzubieten.

1 In Bayern gilt Cyanus segetum als im Bestand stark riicklaufig (Vorwarnliste), aber nicht geféahrdet (Rote Liste;
Scheuerer und Ahlmer 2003).

2 Derzeit sind die Bundeslander mitten in der Programmplanungsphase fiir die kommenden EU-Agrarperiode (2023-
2029). Nahere ,6ffentlich” nutzbare Informationen liegen den Autor bisher nicht vor.
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Einer solch fachlich gesteuerten und dokumentierten Bereicherung mit autochthonem Saatgut
steht vor allem das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz offen
gegenuber (mdl. Mitteilung StMUV 2019), sieht aber hier das VNP nicht als passendes
Programminstrument an, sondern empfiehlt in einem ersten Schritt die Realisierung gezielter
Ansaaten Uber die Landschaftspflege- und Naturparkrichtlinie (LNPR). Wenn die dortige
Etablierung der ausgeséaten Arten erfolgreich verlief und die Acker ein entsprechendes, noch
zu definierendes, floristisches ,Qualitatsniveau“ erreichen, konnen diese in einem zweiten
Schritt in das H11-Programm (Extensive Ackernutzung fiir Feldbriiter und. Ackerwildkrauter)
Ubernommen werden. Vom Ministerium wurde bereits 2019 angeregt ein entsprechendes
Erprobungs- und Entwicklungsprojekt (zum Praxiseinsatz autochthoner Ackerwildkraut-
Mischungen auf regionaler Ebene) zu initiieren. Wichtig erscheint in diesem Zusammenhang
dem Ministerium und der zustdndigen Fachbehodrde, dass die Férderung der Spontanflora
(potentiell) wertvoller Acker Prioritat genieRt und das bei geplanten Forschungsprojekten der
behordliche botanische Artenschutz unbedingt mit eingebunden wird.

In Niedersachsen fand im Landwirtschaftsministerium Hannover am 24.01.2019 ein Workshop
zur Ausgestaltung der Bluhstreifenprogramme fir die neue GAP (2023-2029) statt. Von
mehreren Teilnehmern wurde angeregt, zukinftig nur noch zertifizierte, autochthone
Wildpflanzenmischungen einzusetzen. Dies wurde aktuell von der zustandigen Fachbehdrde
(NLWKN) mit dem Verweis abgelehnt, da vor allem bei den seltenen und Rote-Liste-Arten eine
.genetische Florenverfalschung® beflirchtet wird. Die Aussaat seltener Segetalarten sollte,
wenn Uberhaupt, nur kontrolliert und dokumentiert maximal auf Gemeindeebene erfolgen. Das
NLWKN (mdl. Mitteilung 2021) verweist in Bezug zur Entwicklung seltener Segetalarten auf
das erfolgreich laufende BS3-Programm ,Mehrjahrige Schonstreifen flr Ackerwildkrauter® mit
aktuell 1.362 ha Forderflache (schriftl. Mitteilung, Umweltministerium Niedersachsen 2021).

In Thiringen steht das zustandige Umweltministerium einem Ansatz der gezielten Ansaat von
Segetalarten grundsatzlich aufgeschlossen gegeniber, sieht jedoch derzeit darin keine
absolute Prioritat (mdl. Mitteilung, Thiringer Ministerium fir Umwelt, Energie und Naturschutz
[TMUEN] 2021). Man verweist auf das erfolgreich, wenn auch nur auf geringer Flache (105 ha
im  Verpflichtungsjahr ~ 2019;  schriftl. ~ Mitteilung, @ TMUEN  2021) laufende
Ackerrandstreifenprogramm. Interesse zeigt die Behdrde daran, in das Saatgut der zukiinftig
angebotenen mehrjahrigen Blihstreifen aus autochthonen Ruderal- und Wiesenarten
zusatzlich auch attraktiv blihende Segetalarten mit einzubauen. Bei der Analyse geeigneter
Forderinstrumente wirde sich auf den ersten Blick das Programm NALAP ,Férderung von
Maflnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege in Thiringen“ (TMUEN 2017)
anbieten. Generell steht das Thiringer Umweltministerium einem Forschungs- und
Entwicklungsprojekt zur gezielten Ansaat von Segetalarten, vor allem bei 0Okologisch
wirtschaftenden Betrieben, positiv gegenutber (mdl. Mitteilung, TMUEN 2021).

Beachtung naturschutzfachlicher und agronomischer Kriterien

Einleitend muss betont werden, dass alle Fachbehorden der befragten Bundeslander in der
Forderung der Spontanflora (potentiell) wertvoller Acker eine Prioritat sehen. Hier gibt es sehr
viel ungenutztes Potential. Auch der Autor der hier vorliegenden Ausarbeitung stimmt dieser
Sichtweise prinzipiell zu. Fir die ,Aktivierung“ des o.g. Potentials ist neben der dringenden
Ausweitung floristischer Kartierungen auf Ackern vor allem eine verstarkte
Naturschutzberatung von Landwirt*innen unabdingbar.
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Eine gezielte Ansaat seltener Ackerwildkrautarten (RL-Kategorien 1/ 2) Uber flachenwirksame
Programme wie Kulap (Bayern/Thiuringen) oder NiB-AUM (Niedersachsen) wird nicht als
zielfihrend angesehen. Fir diese Forderprogramme, die aufgrund seiner eher breiten
Flachenwirkung fir Landwirt*innen als ,Eintrittstor zum Naturschutz auf Ackerflichen® dient,
sollten mittelfristig die bisher dominierenden Kulturpflanzenmischungen durch autochthone
Ackerwildkrautmischungen (mit wenigen Kulturarten) mit weniger gefahrdeten (RL-Kategorie
3 / Vorwarnliste) bzw. ungefahrdeten okosystemrelevanten® und attraktiven Arten ersetzt
werden. Neben ungefahrdeten ,Leuchtturm-Arten® wie Lathyrus tuberosus oder Papaver
rhoeas sollte es dabei aber auch kein Denkverbot geben weitere Arten der Vorwarnliste wie
z.B. die bereits in Kulap-Mischungen verwendete Cyanus segetum, dazu Falcaria vulgaris
Bernh. und Anthemis tinctoria L. bzw. die im Bestand geféhrdeten Arten (RL 3) wie z.B.
Consolida regalis oder Legousia speculum-veneris als ,psychologische Akzeptanzarten® in
solche zu konzipierende Mischungen zu integrieren. Fir von Aussterben bedrohte bzw. stark
im Bestand gefahrdete Segetalarten missen zeitnah spezielle Artenhilfsprogramme konzipiert
werden.

Wichtig erscheint nach allen Gesprachen auch der Punkt Saatgutkosten von seltenen bzw.
speziellen Arten. Diese werden nach den Aussagen der Landwirt*innen aktuell als zu teuer
angesehen (Gottschalk und Beeke) bzw. sollten dafur Uberhaupt keine zusatzlichen Kosten
entstehen (vgl. Beitrag Biobauern Naturschutz Gesellschaft). Um diesen wichtigen Punkt
Rechnung zu tragen, ist daher eine einmalige Ansaat ohne Kultur, verbunden mit einem guten
Etablierungserfolg erstrebenswert. Ab dem zweiten Jahr sollte die Selbstaussaat ausreichen,
verbunden mit einer jahrlichen Bodenstérung und extensivem Anbau mit Kulturfrichten. Auf
langere Sichtist das Saatgut also nicht teurer als die bisherige Praxis der jahrlichen Neuansaat
von einjahrigen BlUhstreifenmischungen bzw. die Wiedereinsaat von mehrjdhrigen
Mischungen alle funf Jahre. Diesen Punkt der ,Nachhaltigkeit bzw. Dauerhaftigkeit gilt es
zukinftig noch starker in den Fokus der Landwirtschafts- und Naturschutzverwaltung zu
ricken. Wichtig erscheint in dieser Hinsicht die Flachenkontinuitat (vgl. Pape 2020), d.h. dass
die Acker auf denen eine Ansaat erfolgt sollten mdglichst langfristig fiir diese MaRnahme zur
Verfligung stehen und nicht alle paar Jahr auf dem Betrieb rotieren.

Beziglich der Standortwahl zur Einbringung seltener und gefahrdeter Segetalarten ist, neben
der Beratung und Betreuung der Landwirt*innen (vgl. Beitrag Biobauern Naturschutz
Gesellschaft), eine vorherige fachlich versierte Flachenpriifung unabdingbar! Einerseits gilt es
das Etablierungspotential fir den Erfolg der Malihahme zum Beispiel Uber Prifung der
Bodenwertzahlen abzuschéatzen, andererseits sollten Standorte mit bereits erheblichen
Verunkrautungs- und vor allem Vergrasungsdruck bzw. solche die das Potential dafir
besitzen, kategorisch ausgeschlossen werden. Parameter fir eine potentielle Standortwahl,
die es im Rahmen eines Projektes fur eine Flachenkulisse zu erarbeiten gilt, waren z.B.:
1. Nutzung der Ertragsmesszahl (EMZ; Vorschlag: <35) zur Eingrenzung einer
Flachenkulisse,
2. Beachtung abiotischer Faktoren wie z.B. Oberhang- oder Kuppenbereiche und
3. Analyse auf Vorkommen seltener Arten anhand einer floristischen Rasteranalyse und
gdf. einer Aktivierung des Diasporenpotential iber zweijahrige Schwarzbrachestadien.

Im Projekt ,Ackerwildkrauter fiir Bayerns Kulturlandschaft” werden diese Kriterien bereits in
vorbildlicher Weise in der Praxis umgesetzt (Lang et al. 2020) und im Laufe des Jahres 2021

3 Diese sind noch nicht ausreichend bekannt und bedirfen einer verstarkten Grundlagenforschung.
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in einem Praxisleitfaden zusammengefasst (mdl. Mitteilung, Marion Lang). Sehr interessante,
weiterfiihrende Hinweise zur Thematik sind auf der Website des Projektes ,Lokal, regional,
ganz egal? Herkunft von Naturschutzsaatgut fur Garten, Park und Landschaft“ der Stiftung
Rheinische Kulturlandschaft (2021) zu finden. Aus den hier vorgelegten Erkenntnissen
schlussfolgernd sollte der néchste Schritt die praktische Umsetzung unter wissenschaftlicher
Begleitung auf regionaler Ebene im Rahmen eines Erprobungs- und Entwicklungsprojektes
(E+E) sein. Einerseits waren hierfir besonders Biospharenreservate pradestiniert;
andererseits wirden sich aber auch Gebiete mit einem hohen Anteil 6kologisch
wirtschaftender Betriebe eignen, da diese sich besonders fir MalRnahmen im Ackerwildschutz
interessieren (vgl. Kapitel Biobauern Naturschutz Gesellschatft).
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3.3 Offentlichkeitsarbeit

Wissenschatftliche Veroffentlichungen

Twerski, A., Fischer, C., Albrecht, H. (2021): Effects of rare arable plants on plant
diversity, productivity and soil fertility in agricultural fields. Agriculture, Ecosystems &
Environment 307: 107237; DOI: 10.1016/j.agee.2020.107237

Twerski, A., Albrecht, H., Friind, J., Moosner, M., Fischer, C. (submitted) Effects of rare

arable plants on flower visiting wild bees in agricultural fields. Agriculture, Ecosystems
& Environment.

Tagungsbeitrdge

Posterprasentationen

Twerski, A.; Fischer, C.; Albrecht, H.: Verwendung seltener Ackerwildkrauter zur
Erhohung der funktionalen Diversitat von Agrarlandschaften. Mehr Biodiversitat in der
Agrarlandschaft — Ist eine Trendwende méglich?“Veranstalter: DBU in Kooperation mit
dem WWF Deutschland und der DLG; 24.—25.04.2018; Osnhabrick

Twerski, A.; Fischer, C.; Kollmann, J.; Albrecht, H.: The use of rare, arable plants to
increase the functional diversity in agro ecosystems. 48th Annual Meeting of the
Ecological Society of Germany, Austria and Switzerland - 'Ecology - meeting the
scientific challenges of a complex world, S. 76; 10.—-14.09.2018; Wien.

Vortrage

Twerski, A.; Fischer, C; Albrecht, H.: Does the sowing of rare arable weeds increase
the functional diversity of agricultural landscapes? 4" HEZagrar PhD Symposium des
Hans Eisenmann Zentrums der TU Minchen und des Graduiertenzentrums, S. 13—
14; 24.4.2018; Freising

Twerski, A.; Fischer, C.; Albrecht, H.: Verwendung seltener Ackerwildkrauter zur
Erhéhung der funktionalen Diversitat von Agrarlandschaften. Exkursionstagung zum
Schutz der Ackerwildkrauter; Veranstalter: Bayrische KulturLandStiftung; 14.—
16.06.2018; Kloster Plankstetten, Neumark i.d. Oberpfalz.

Twerski, A., Lang, M.: Ackerwildkrauter: vom Nutzen gefahrdeter Arten.
Gartenseminares des Landkreises Rosenheim; 18.02.2019; Ramerberg.

Twerski, A.; Fischer, C. und Albrecht, H.: The use of rare arable plants to enhance
ecosystem functions of agro-ecosystems. European Weed Research Society (EWRS),
Biodiversity working Group. 17.—19.06.2019

Twerski, A.; Fischer, C. und Albrecht, H.: Okosystemfunktionen seltener
Ackerwildkrauter. Exkursionstagung zum Schutz der Ackerwildkrauter, 27.—
29.06.2019; Schlof Holte.
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Studentische Arbeiten

- Bablitschko, I. (2019): Blutenangebot von seltenen Ackerwildkréautern in verschiedenen
Aussaatstarken von Wintergetreide. Projektarbeit TU Minchen (MSc Naturschutz und
Landschaftsplanung).

- Gerwien, V. (2019): Die Auswirkungen des Landschaftskontextes auf die Abundanz
und Diversitat der Blitenbesucher von Bluhflachen mit und ohne seltenen
Ackerwildkrautern.  Projektarbeit TU Minchen (MSc Umweltplanung und
Ingenieurdkologie).

- Grinwald, A. (2019): Die Bedeutung seltener Ackerwildkrauter fir das Landschaftsbild.
Masterarbeit TU Minchen (MSc Umweltplanung und Ingenieurdkologie).

- Herter, 1.-H. (2019): Kulturelle Okosystemleistungen seltener Ackerwildkrauter.
Bachelorarbeit TU Minchen (BSc Biologie).

- Matejka, J. (2019): Der Einfluss seltener Ackerwildkrauter auf die Abundanz und
Diversitat der Blutenbesucher. Masterarbeit TU Minchen (MSc Umweltplanung und
Ingenieurdkologie).

- Moosner, M. (2019): Einfluss von seltenen Ackerwildkrautern auf die Abundanz und
Diversitat von Blutenbesuchern. Masterarbeit TU Minchen (MSc Umweltplanung und
Ingenieurdkologie).

- Pintado, K. (2018): Rare arable plant diversity in agroecosystems: between “Land
sharing” and “Land sparing” strategies. Bericht zum Praktikum Experimentelle
Renaturierungsokologie TU Miinchen (MSc Sustainable Resource Management).

- Rader, M. (2019): Wirkt sich die Anwesenheit seltener Ackerwildpflanzen auf die
Aktivitat der Mikro- und Mesofauna im Ackerboden aus? Bericht zum Praktikum
Experimentelle Renaturierungstkologie TU Muinchen (MSc Naturschutz und
Landschaftsplanung).

- Sauter, F. (2019): Der Einfluss von seltenen Ackerwildkrautern auf die biologische
Schéadlingskontrolle. Bachelorarbeit TU Minchen (BSc. Landschaftsarchitektur und
Landschaftsplanung).

- Zimmermann, S. (2020): Der Einfluss seltener Ackerwildkrauter auf die Abundanz und
Diversitat von Blitenbesuchern. Masterarbeit TU Minchen (MSc Umweltplanung und
Ingenieurdkologie).

Presseberichte

Fernsehbeitrag

Alina Twerski bei ,Das Artensterben in Bayern“; Sender: SAT.1 Bayern; Ausstrahlung:
15.08.2018 « 17:30 Uhr
https://www.satl.de/regional/bayern/videos/das-artensterben-in-bayern-clip

Internetartikel

,Gartenseminar lockt uber 200 Besucher an“ vom 01.03.2019.
https://www.rosenheim24.de/rosenheim/rosenheim-land/landkreis-rosenheim-
ort51031/landkreis-rosenheim-zahlreiche-besucher-beim-gartenseminar-gartenfachberater-
landratsamt-11815434.html
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Zeitungsartikel

.Seidlhof:  Projektteam erforscht seltene Ackerwildkrauter® des Munchner
Merkur/Wirmtal vom15.05.2019.

»<Ackern zwischen Kraut und Kéafer” der Stiddeutschen Zeitung vom 04./05.05.2019.
Projektlandwirt: ,Wildblumen im Acker erwinscht®; Siuddeutsche Zeitung vom
24.07.2018.

.Vielfalt auf dem Acker” Meldung Uber die Projektauszeichnung mit ,UN-Dekade fiir
biologische Vielfalt* in TUMcampus 2|20

,Okosystemfunktionen von seltenen Ackerwildkrautern“ Beitrag im Nodium #13 Allumni
Verein Landschaftsarchitektur, Weihenstephan, 2021

Sonstiges

Preisverleihung: Auszeichnung des Projektes ,Warum wir bunte Acker brauchen“im
Wettbewerb ,UN-Dekade Biologische Vielfalt®; Auszeichnung durch Prof. Dr. Dr. h.c.
Wolfgang Haber; 10.02.2020; Freising.

Feldfihrung auf dem Geléande des Parzellenversuchs der Seidlhofstiftung: Twerski,
A. und Sienz-Widmann, A.. ,Okosystemfunktionen seltener Ackerwildkrauter;
Veranstalter: Seidlhof Stiftung und Volkshochschule Wirmtal; 06.05.2019; Gréafelfing
(Anhang 29).

Auftakttreffen der Projektpartner. Prasentationen der Teilprojekte, Diskussion Uber
Methodik und abschlieBende Feldbegehung auf dem Parzellenversuch und bei einem
teilnehmenden Praxislandwirt; 03.05.2018; Freising, Neufahrn bei Freising und
Grafelfing
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Anhang

Anhang 1: Liste der Pflanzenarten in der einjéhrigen (ein.) und mehrjahrigen (mehr.) Blihmischung aus dem
Kulturlandschaftsprogramm (Kulap) mit Pflanzenfamilien (Artbezeichnungen nach The Plant List 2013), Anteil in
der Mischung (in %) und Angaben zur Herkunft (Wild- vs. Kulturart). Kulap-Programme: B47 "Einjahrige Kulap-
Blihmischung" und B48 "Lebendiger Acker - trocken". Cyanus segetum wurde in diesem Projekt nicht ausgesat.

Wissenschaftlicher

%

%

Deutscher Name Pflanzenfamilie Kulap Kulap Kultur/Wildart
Name .
(ein.) (mehr.)

Gewohnliche
Achillea millefolium L. Schafgarbe Asteraceae L5 12 wa
Agrimonia eupatoria L. Kleiner Odermennig Rosaceae 0.0 0.5 Wa
Anthemis tinctoria L. Farber-Hundskamille Asteraceae 0.0 0.5 Wa
Barbarea vulgaris R.Br.  Echte Winterkresse Brassicaceae 0.0 0.2 Wa
Borago officinalis L. Boretsch Boraginaceae 2.0 0.0 Ka
Calendula officinalis L. Ringelblume Asteraceae 12.0 0.0 Ka
Carum carvi L. Wiesen-Kimmel Apiaceae 0.0 5.0 Wa

Skabiosen-

Centaurea scabiosa L. Flockenblume Asteraceae 0.0 0.2 wa

Gewohnliche
Cichorium intybus L. Wegwarte Asteraceae 0.0 32 Wa
Clinopodium vulgare L. Wirbeldost Lamiaceae 0.0 0.1 Wa
Coriandrum sativum L. Koriander Apiaceae 4.0 2.5 Ka
Cynosurus cristatus L. Wiesen-Kammgras Poaceae 0.0 2.1 Gr(Wa)
Daucus carota L. Wilde Mohre Asteraceae 0.0 2.0 Wa
Dipsacus fullonum L. Wilde Karde Caprifoliaceae 0.0 0.3 Wa

Gewohnlicher .
Echium vulgare L. Natternkopf Boraginaceae 0.0 1.0 Wa
Fagopyrum esculentum .
Moench Buchweizen Polygonaceae 12.5 10.0 Ka
Foeniculum vulgare Mill. Fenchel Apiaceae 6.0 2.0 Ka
Galium album Mill. WeilRes Labkraut Rubiaceae 0.0 15 Wa
Galium verum L. Echtes Labkraut Rubiaceae 0.0 0.5 Wa

Sonnenblume
Helianthus annuus L. (Pollensorte) Asteraceae 15.0 10.0 Ka
Hypericum perforatum Tlpfel-Johanniskraut Hypericaceae 0.0 0.2 Wa
Isatis tinctoria L. Farber-Waid Brassicaceae 0.0 0.5 Wa
Leucanthemum
ircutianum (Turcz.) Fettwiesen-Margerite Asteraceae 0.0 0.3 Wa
Turcz. ex DC.

Gewdhnliches .
Linaria vulgaris Mill. Leinkraut Plantaginaceae 0.0 0.1 Wa
Linum usitatissimum L. Saat-Lein Linaceae 13.0 15.0 Ka
Malva moschata L. Moschus-Malve Malvaceae 0.0 0.5 Wa
Medicago sativa L. Saat-Luzerne Fabaceae 0.0 4.0 Ka
Melilotus officinalis (L.) Gewo.hnllcher Fabaceae 0.0 20 Wa
Pall. Steinklee

Zweijahrige

Oenothera biennis L. Nachtkerze Onagraceae 0.0 02 Wa
ggg;’)rychls viciifolia Saat-Esparsette Fabaceae 3.0 6.5 Ka
Origanum vulgare L. Gewdhnlicher Dost Lamiaceae 0.0 0.2 Wa
Papaver rhoeas L. Klatsch-Mohn Papaveraceae 2.0 2.0 Wa

Gewdhnlicher Apiaceae 0.0 1.0 Wa

Pastinaca sativa L.

Pastinak
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Phacelia tanacetifolia
Benth.

Pimpinella saxifraga L.
Plantago lanceolata L.
Plantago media L.

Prunella vulgaris L.

Raphanus raphanistrum ~ Olrettich; Nematoden

subsp. sativus (L.)
Domin

Reseda luteola L.

Salvia pratensis L.
Sanguisorba minor
Scop.

Silene latifolia subsp.
alba (Mill.) Greuter &
Burdet

Silene vulgaris
(Moench) Garcke
Trifolium hybridum L.
Trifolium incarnatum L.
Trifolium resupinatum L.

Verbascum lychnitis
oder nigrum L.

Vicia sativa L.

Rainfarn-Phazelie

Kleine Bibernelle
Spitz-Wegerich
Mittlerer Wegerich

Gewobhnliche
Braunelle

resistente Sorte

(Heterodera schachtii)

Farber-Wau
Wiesen-Salbei

Kleiner Wiesenknopf

Weile Lichtnelke

Taubenkropf-
Leimkraut
Schwedenklee
Inkarnatklee
Perserklee
Mehlige oder
Schwarze Konigs-
kerze
Saat-Wicke

Boraginaceae

Apiaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae

Lamiaceae

Brassicaceae

Resedaceae
Lamiaceae

Rosaceae

Caryophyllaceae

Caryophyllaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Scrophulariaceae

Fabaceae

5.0

0.0
0.0
0.0

0.0

15

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0

20
5.0
4.5

0.0

8.0

5.5

0.1
3.5
0.1

0.2

0.0

0.5
2.5

2.0

0.3

15

0.0
0.0
0.0

0.2

6.3

87



Twerski et al. Abschlussbericht DBU-Projekt (AZ: 34029/01; 2018-2021), TUM

Anhang 2: Lage und Bewirtschaftungsmethoden der teilnehmenden Praxisbetriebe. Das Weitern sind noch die ausgesaten Feldfrichte 2018 und 2019, ihr Sorten und die
Aussaatstéarken der Praxisbetriebe dargestellt.

Sommergetreide 2018

Wintergetreide 2018/2019

reduzierte reduzierte
Landwirt Lage des Betriebes Bewirtschaftung Kultur Sorte Aussaatstarke Kultur Sorte Aussaatstéarke
Landwirt 1 Gréfelfing Okologisch Hafer Saul 70 kg/ha Dinkel Oberkulmer Rotkorn 95 kg/ha
Landwirt 2 Neufahrn bei Freising 6kologisch Gerste Margret NA Roggen Amilio 55 kg /ha
Landwirt 3 Neufahrn bei Freising 6kologisch Hafer Saul 70 kg/ha Winterweizen  Capo 90 kg/ha
Landwirt 4 Neufahrn bei Freising konventionell Gerste Marthe 70 kg/ha Roggen SU Forsetti & Dukato 31,5 kg/ha

SinaBa &

Landwirt 5 Neufahrn bei Freising 6kologisch Hafer Saul 70 kg/ha Dinkel Oberkulmer Rotkorn 95 kg/ha
Landwirt 6 Neufahrn bei Freising 6kologisch Hafer Poseidon 80 kg/ha Roggen Inspector 60 kg/ha
Landwirt 7 Langenpreising Okologisch Hafer Scorpion 66 kg/ha Dinkel Oberkulmer Rotkorn 95 kg /ha
Landwirt 8 Zorneding Okologisch Gerste  Avalon NA Roggen Dukato 65kg/ha
Landwirt 9 OberschleiBheim Okologisch Hafer Max 65 kg/ha Winterweizen  Wiwa 102,5 kg/ha
Landwirt 10 Dietersheim konventionell Hafer Max NA Triticale Lombardo 85 kg/ha
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Fragebogen zum Blihaspekt (aus Griinwald 2019).
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Anhang 4: Fragebogen zur Attraktivitat von 25 Ackerwildkrautarten (aus Griinwald 2019).

jusBunynwag a4y Jnj yueq usjaIA

- pig

: pig

: pig

piig

: pid

(1aMoMUONS) ¢G BoBaIeY| Ul UsZUBYdP|IMISNOY USP UE JUdIU Uauy! Hjeseb sem

S 12 € z 1
B JyoIN B Jyou say3 (] g nb ayag

(G-1 uoA e[e)S) 8ljeqe L suunebine usy

-un aip u nzialy uiapjig uabijiamal usp jne usswwnp aip 8IS uabel| ‘nz aynissbunyameg
Jauia ujszuIa s|lamal asalp 8IS USUPIO pun suajejeg) uaydlugsiad saiyi punibjne ssaip aig
uajomeq anig “Ulep|ig Jne uazueydp|Imiayoy BUoIPaIYdSIaluUN GZ UdIs Uspuljaq usuy| JoA

. pig

: pig

: pig

pig

. pig

(Jopomyong) ¢, | suobajey ul uszueydp|IMISXOY USP UB SISpuosaq uauy!

puejwn ]
pejsus/puBspE)S ] wpeisgoln [
¢,8IS usuyom Bungebuin Jaysjem u|

ayer
LuB10gab 8IS puls Jyel Waydem u|

uuew [
wongiem [
WYoBIYoseD

‘PIg -pIg ‘pIg ‘pIg

‘PIg -Pi'g ‘piigd -pig

Jusynsnzuie

Vemsuszinyds sie yoeu Bunuiepy Jauy| puis uszuepdplimiexdy Uspuaballion Jap sydlem

uisu O
ef O

Juazueldplimiayoy 8IS usuusy

“Jap|ig Jap Buniaisyob
-2l Jap YoeU JSID a)asxony Jap jne uabeld alp IS uspomuBag pun uasa| ayig Jlapueyaq
wizyab pun wAuoue BijjoA uslepabelin SIp USPISM USIPUBISISAISAISS "USJULQY USWYSU

Insly 187 Ziny YOIS 8IS UUSM ‘UBNal} JYss YolW SpINM Ul pun uienep usInuIy Gl - 0
emja piim abeywn alg "yainp abeljwN auId JIaqIBIB)SEIAl JauIsW UBWYEy Wi aiyn) ysi pun
uByOUN|A JEHSIOAIUN UBYDSILYDS | 18P UOA Uig Yol ‘plemunis) eluy }si ewep uiew ‘Be] using

uazuepdpImiaxoy UOA JelA ey Jnz usbogabely

(sp wnj@p|emusnib-eflue) plemunis efluy
a1BojoyesBunisunieusy Jnj [Ynjsiys

aibojoyoiaiuabu| pun Bunuejdyamwn 28"\ Buebuaipmg
UaYIUNIA JBYISISAIUN BYISIUYIDL

90



Twerski et al. Abschlussbericht DBU-Projekt (AZ: 34029/01; 2018-2021), TUM

Anhang 5: 25 Pflanzenarten (mit Abkiirzungen) der Umfragen um die Asthetik von seltenen und hé&ufigen
Ackerwildkrautarten. Artbezeichnungen nach The Plant List 2013.

Wissenschaftlicher Name Abklrzungen Pflanzenfamilie
Anagallis arvensis L. Anag_arve Primulaceae
Anthemis arvensis L. Anth_arve Asteraceae
Buglossoides arvensis (L.) I.M.Johnst. Bugl_arve Boraginaceae
Chenopodium album L. Chen_albu  Amaranthaceae
Cirsium arvense (L.) Scop. Cirs_arve Asteraceae
Consolida regalis Gray Cons_rega Ranunculaceae
Cyanus segetum Hill Cyan_sege Asteraceae
Euphorbia helioscopia L. Euph_heli Euphorbiaceae
Fagopyrum esculentum Moench Fago_escu Polygonaceae
Fumaria officinalis L. Fuma_ offi Papaveraceae
Galeopsis speciosa Mill. Gale_spec Lamiaceae
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. Gali_quad Asteraceae
Galium aparine L. Gali_apar Rubiaceae
Kickxia spuria (L.) Dumort. Kick_spur Plantaginaceae
Lamium purpureum L. Lami_purp Lamiaceae
Lathyrus tuberosus L. Lath_tube Fabaceae
Legousia speculum-veneris (L.) Durande ex

Vil Lego_spec  Campanulaceae
Neslia paniculata (L.) Desv. Nesl_pani Brassicaceae
Papaver rhoeas L. Papa_rhoe Papaveraceae
Sherardia arvensis L. Sher_arve Rubiaceae
Silene noctiflora L. Sile_noct Caryophyllaceae
Sinapis arvensis L. Sina_arve Brassicaceae
Stellaria media (L.) Vill. Stel_medi  Caryophyllaceae
Valerianella dentata (L.) Pollich Vale_dent Caprifoliaceae
Viola arvensis Murray Viol_arve Violaceae
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Anhang 6: Liste der Pflanzenarten (inklusive seltener Ackerwildkrauter) auf dem Parzellenversuch und den
Praxisbetrieben mit Pflanzenfamilien (Artbezeichnungen nach The Plant List 2013).

Wissenschaftlicher Name Pflanzenfamilie

Wissenschaftlicher Name Pflanzenfamilie

Acer spec. Sapindaceae

Achillea millefolium L. Asteraceae
Aegopodium podagraria L. Apiaceae
Aethusa cynapium L. Apiaceae

Agrostemma githago L. Caryophyllaceae

Agrostis capillaris L. Poaceae
Agrostis stolonifera L. Poaceae
Alopecurus myosuroides Huds. Poaceae
Amaranthus spec. Amaranthaceae
Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae
Anagallis arvensis f. azurea Hyl. Primulaceae
Anagallis arvensis L. Primulaceae
Anthemis arvensis L. Asteraceae
Anthemis spec. Asteraceae
Anthemis tinctoria L. Asteraceae
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. Apiaceae
Apera spica-venti (L.) P.Beauv. Poaceae
Aphanes arvensis L. Rosaceae
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Brassicaceae
Arctium tomentosum Mill. i Asteraceae

Arenaria serpyllifolia L.
Arrhenatherum elatius (L.)

Caryophyllaceae

P.Beauv. ex J.Pres| & C.Presl. Poaceae
Artemisia vulgaris L. Asteraceae
Astragalus cicer L. Fabaceae
Atriplex patula L. Amaranthaceae
Avena fatua L. Poaceae
Bromus sterilis L. Poaceae

Buglossoides arvensis (L.)
[.M.Johnst.

Calystegia sepium (L.) R. Br.
Camelina sativa (L.) Crantz
Campanula spec.

Capsella bursa-pastoris (L.)
Medik.

Carum carvi L.
Cerastium fontanum Baumg.
Cerastium spec.

Boraginaceae

Convolvulaceae
Brassicaceae
Campanulaceae

Brassicaceae

Apiaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae

Chaenorhinum minus (L.) Lange  Plantaginaceae

Chenopodium album L. Amaranthaceae
Chenopodium polyspermum L. Amaranthaceae
Cichorium intybus L. Asteraceae
Cirsium arvense (L.) Scop. Asteraceae
Cirsium vulgare (Savi) Ten. Asteraceae

Consolida regalis Gray Ranunculaceae

Rosaceae
Ranunculaceae
Ranunculaceae

Prunus spinosa L.
Ranunculus acris L.
Ranunculus repens L.

Raphanus raphanistrum subsp.
sativus (L.) Domin

Rhinanthus spec.

Rorippa sylvestris (L.) Besser
Rumex crispus L.

Rumex obtusifolius L.

Brassicaceae

Orobanchaceae
Brassicaceae
Polygonaceae
Polygonaceae

Securigera varia (L.) Lassen Fabaceae
Setaria pumila (Poir.) Roem. & Poaceae

Schult.

Setaria viridis (L.) P.Beauv. Poaceae

Sherardia arvensis L. Rubiaceae

Silene conica L.

Silene dioica (L.) Clairv.
Silene latifolia Poir. Caryophyllaceae
Silene noctiflora L. Caryophyllaceae
Silene vulgaris (Moench) Garcke Caryophyllaceae
Sinapis alba L. Brassicaceae
Sinapis arvensis L. Brassicaceae

Caryophyllaceae
Caryophyllaceae

Solanum americanum Mill. Solanaceae
Sonchus arvensis L. Asteraceae
Sonchus asper (L.) Hill Asteraceae
Stachys palustris L. Lamiaceae
Stachys spec. Lamiaceae

Stellaria media (L.) Vill.
Symphytum officinale L.
Tanacetum vulgare L.

Taraxacum campylodes
G.E.Haglund

Thlaspi arvense L.

Caryophyllaceae
Boraginaceae
Asteraceae

Asteraceae

Brassicaceae

Tragopogon pratensis L. Asteraceae
Trifolium hybridum L. Fabaceae
Trifolium incarnatum L. Fabaceae
Trifolium pratense L. Fabaceae
Trifolium repens L. Fabaceae
Trifolium resupinatum L. Fabaceae
Tripleurospermum inodorum (L.) Asteraceae

Sch.Bip.

Valerianella dentata (L.) Pollich
Valerianella locusta (L.) Laterr.
Valerianella rimosa Bastard
Verbascum nigrum L.
Verbascum spec.

Veronica arvensis L.

Caprifoliaceae
Caprifoliaceae
Caprifoliaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Plantaginaceae
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Convolvulus arvensis L.
Crepis biennis Lapeyr.
Cyanus segetum Hill
Dactylis glomerata L.
Daucus carota L.

Deschampsia cespitosa (L.)
P.Beauv.

Echinochloa crus-galli (L.)
P.Beauv.

Echium vulgare L.

Elymus repens (L.) Gould
Erigeron canadensis L.

Erodium cicutarium (L.) L'Hér.
Euphorbia exigua L.

Euphorbia helioscopia L.
Fagopyrum esculentum Moench
Fallopia convolvulus (L.) A.Léve
Festuca ovina L.

Festuca pratensis Huds.

Festuca rubra L.

Fumaria officinalis L.
Galeopsis tetrahit L.

Galinsoga quadriradiata Ruiz &
Pav.

Galium album Mill.

Galium aparine L.
Geranium dissectum L.
Geranium pusillum L.
Geranium spec.
Glechoma hederacea L.
Holcus lanatus L.

Kickxia spuria (L.) Dumort.
Knautia arvensis (L.) Coult.
Lactuca serriola L.
Lamium amplexicaule L.
Lamium purpureum L.
Lapsana communis L.
Lathyrus pratensis L.
Lathyrus tuberosus L.

Legousia speculum-veneris (L.)
Durande ex Vill.

Leucanthemum vulgare (Vaill.)
Lam.

Lolium multiflorum Lam.
Lolium perenne L.

Lotus corniculatus L.
Malva spec.

Matricaria chamomilla L.
Matricaria discoidea DC.
Medicago lupulina L.

Convolvulaceae
Asteraceae
Asteraceae

Poaceae
Apiaceae

Poaceae

Poaceae

Boraginaceae
Poaceae
Asteraceae
Geraniaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae

Papaveraceae
Lamiaceae

Asteraceae

Rubiaceae
Rubiaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Geraniaceae
Lamiaceae
Poaceae
Plantaginaceae
Caprifoliaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Asteraceae
Fabaceae
Fabaceae

Campanulaceae

Asteraceae

Poaceae
Poaceae
Fabaceae
Malvaceae
Asteraceae
Asteraceae
Fabaceae

Veronica hederifolia L.
Veronica persica Poir.
Veronica polita Fr.
Vicia cracca L.

Vicia hirsuta (L.) Gray

Vicia sativa subsp. nigra (L.)
Ehrh.

Vicia spec.

Vicia villosa Roth

Viola arvensis Murray
Acer campestre L.

Acer pseudoplatanus L.
Agrostis gigantea Roth
Arctium lappa L.

Arctium tomentosum Mill.
Barbarea vulgaris R.Br.
Borago officinalis L.
Bromus hordeaceus L.

Calamagrostis arundinacea (L.)
Roth

Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Calendula officinalis L.

Centaurea scabiosa L.

Cerastium glomeratum Thuill.
Clinopodium vulgare L.
Coriandrum sativum L.
Corylus avellana L.

Cynosurus cristatus L.
Dipsacus fullonum L.
Epilobium hirsutum L.
Equisetum arvense L.
Erigeron annuus (L.) Pers.
Euphorbia stricta L.

Fagus sylvatica L.
Festuca gigantea (L.) Vill.
Foeniculum vulgare Mill.
Fragaria vesca L.

Galium verum L.

Helianthus annuus L.

Hypericum perforatum L.
Lamium album L.

Linaria vulgaris Mill.
Linum usitatissimum L.
Malva moschata L.
Mentha arvensis L.
Oenothera biennis L.

Plantaginaceae

Plantaginaceae

Plantaginaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Violaceae
Sapindaceae
Sapindaceae
Poaceae
Asteraceae
Asteraceae
Brassicaceae
Boraginaceae
Poaceae

Poaceae

Poaceae
Asteraceae

Asteraceae

Caryophyllaceae
Lamiaceae
Apiaceae
Betulaceae
Asteraceae
Poaceae
Caprifoliaceae
Onagraceae
Equisetaceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Fagaceae
Poaceae
Apiaceae
Rosaceae

Rubiaceae

Asteraceae

Hypericaceae
Lamiaceae
Plantaginaceae
Linaceae
Malvaceae
Lamiaceae
Onagraceae
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Medicago sativa L.
Melilotus albus Medik.
Melilotus officinalis (L.) Pall.
Myosotis arvensis (L.) Hill
Neslia paniculata (L.) Desv.
Nigella sativa L.

Odontites vulgaris Moench
Oxalis stricta L.

Panicum miliaceum L.
Papaver rhoeas L.

Papaver somniferum L.

Persicaria lapathifolia (L.)
Delarbre

Phacelia tanacetifolia Benth.
Phleum pratense L.

Picris hieracioides Sibth. & Sm.

Plantago lanceolata L.
Plantago major L.

Poa annua L.

Poa compressa L.

Poa pratensis L.

Poa trivialis L.
Polygonum aviculare L.
Potentilla anserina L.
Potentilla reptans L.

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Boraginaceae
Brassicaceae
Ranunculaceae
Orobanchaceae
Oxalidaceae
Poaceae
Papaveraceae
Papaveraceae

Polygonaceae

Boraginaceae
Poaceae
Asteraceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Polygonaceae
Rosaceae
Rosaceae

Onobrychis viciifolia Scop.
Origanum vulgare L.
Orobanche spec.
Pimpinella saxifraga L.
Pinus sylvestris L.
Plantago media L.
Poa spec.

Prunella vulgaris L.
Quercus robur L.
Quercus spec.

Rubus caesius L.

Rubus idaeus L.

Salvia pratensis L.
Sambucus nigra L.
Sanguisorba minor Scop.
Silene vulgaris (Moench) Garcke
Solidago canadensis L.
Sonchus oleraceus (L.) L.
Stellaria graminea L.
Trifolium dubium Sibth.
Trifolium spec.

Urtica dioica L.

Vicia tetraspermum Spreng.

Fabaceae
Lamiaceae
Orobanchaceae
Apiaceae
Pinaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Lamiaceae
Fagaceae
Fagaceae
Rosaceae

Rosaceae

Lamiaceae
Adoxaceae
Rosaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Fabaceae
Fabaceae
Urticaceae
Fabaceae
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Anhang 7: Ergebnisse der linearen, gemischten Modelle.Dargestellt sind die Effekte der Behandlungen und/oder Jahre auf dem Parzellenversuch und den Praxisbetrieben auf
folgende Zielvariablen: Anzahl Blattlause, Parasitierungsrate, Rauber-Beute-Verhéaltnis, Phytodiversitat, Wildkraut- und Kulturbiomasse, Abundanz und Artenzahl von Wildbienen,
Blutendeckung, Abundanz und Biomasse der Regenwirmer, organische Bodensubstanz, Gesamtstickstoff, pH-Werte und Phosphor. Fur die Bodenparameter wurden die zwei
Versuchsjahre separat analysiert. Bei allen anderen Zielvariablen wurden die beiden Versuchsjahren nicht separat verrechnet. Mit "-"
minimal adaquaten Modell entfernt. Dargestellt sind die Freiheitsgrade (numDF und denDF), F- und p-Werte aus den ANOVA-Tabellen.

Parzellenveruch

gekennzeichnete Variablen wurden aus dem

Praxisbetriebe

Zielvariable Plot Parameter numDF denDF F-Wert p-Wert numDF denDF F-Wert p-Wert
Anzahl Blattlause mit Kultureinsaat Intercept 1 130 3301.9 <0.001 1 64 292.0 <0.001
Behandlung 3 130 0.6 0.7 1 64 0.1 0.7
Parasitierungsrate mit Kultureinsaat Intercept 1 130 125.6 <0.001 1 64 24.0 <0.001
Behandlung 3 130 1.2 0.3 1 64 2.6 0.1
Rauber-Beute-Verhaltnis mit Kultureinsaat Intercept 1 130 143.5 < 0.001 1 64 47.9 < 0.001
Behandlung 3 130 0.3 0.8 1 64 04 0.5
Phytodiversitat Alle Intercept 1 84 5233.4 <0.001 1 72 261.6 <0.001
Behandlung 6 84 25.9 <0.001 4 72 13.8 <0.001
Wildkrautbiomasse Alle Intercept 1 64 37480.4 <0.001 1 72 4768.5 <0.001
Behandlung 6 64 139.2 <0.001 4 72 37.7 < 0.001
Kulturbiomasse mit Kultureinsaat Intercept 1 42 21559.5 <0.001 1 29 4725.1 <0.001
Behandlung 3 42 3.0 0.04 1 29 0.004 0.95
Abundanz Wildbienen Alle Intercept 1 88 300.3 <0.001 1 80 296.2 <0.001
Behandlung 7 88 21.2 < 0.001 5 80 29.3 <0.001
Artenzahl Wildbienen Alle Intercept 1 88 245.1 <0.001 1 80 371.5 <0.001
Behandlung 7 88 13.5 <0.001 5 80 51.5 <0.001
Blutendeckung gesamt Alle Intercept 1 88 1468.9 <0.001 1 80 2067.6 <0.001
Behandlung 7 88 11.2 < 0.001 5 80 12.7 < 0.001
Abundanz Regenwurmer Alle Intercept 1 147 8034.4 <0.001 1 174 18.1 <0.001
Behandlung 6 147 1.6 0.2 4 174 2.3 0.06
Jahr 1 147 114 <0.001 1 174 7.0 0.009
Behandlung * Jahr 6 147 4.3 < 0.001 - - - -
Regenwurmbiomasse Alle Intercept 1 147 1895.7 <0.001 1 174 16.9 <0.001
Behandlung 6 147 0.4 0.9 4 174 3.7 0.01
Jahr 1 147 40.0 <0.001 1 174 4.8 0.03
Behandlung * Jahr 6 147 2.2 0.05 - - - -
Organische
Bodonsubstanz Alle Intercept 1 68 18589 <~0.001 1 84 2299 <0001

95



Twerski et al. Abschlussbericht DBU-Projekt (AZ: 34029/01; 2018-2021), TUM

Gesamtstickstoff

pH-Wert

Phosphor (P20s)

Behandlung 6 68 2.3 0.049 - - - -
Jahr 1 68 18.6 <0.001 1 84 3.2 0.08
Alle Intercept 1 68 1655.8 <0.001 1 85 306.6 <0.001
Behandlung 6 68 2.4 0.04 - - - -
Jahr 1 68 5.1 0.03 - - - -
Alle Intercept 1 68 13594.2 <0.001 1 84 13705.8 <0.001
Behandlung 6 68 4.7 <0.001 - - - -
Jahr 1 68 6.2 0.02 1 84 30.6 <0.001
Alle Intercept 1 75 6.2 0.02 1 81 34.5 <0.001
Behandlung - - - - 4 81 4.5 0.003
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Anhang 8: Anzahl der seltenen Ackerwildkrautarten auf dem Parzellenversuch und auf den Praxisbetrieben. Dargestellt sind die Mittelwerte + Standardabweichung der Arten pro
Parzelle aufgeteilt auf verschiedene Versuchsvarianten (siehe Abb. 4) und Vegetationsperioden. StichprobengréRe jeder Variante = 5.

Version

2018

2019

2020

3 4 5 6 7 8 9 10 Praxisbetriebe
Reduziert Reduziert Reduziert
Ohne Kultur | Sommer- Kleegras Kleegras | Ohne Kultur | Sommer- Ohne Kultur | Sommer-
getreide getreide getreide
76+13 7,8+0,8 6,2+1,3 8,4+0,9 72+04 80+1,0 74+12 70+1,2
Reduziert Regular Reduziert Regular Reduziert
Ohne Kultur Winter- Winter- Winter- Winter- Kleegras Kleegras Kleegras Ohne Kultur Winter-
getreide getreide getreide getreide getreide
6,2+1,1 70+1,2 6,2+,1.3 7605 7,6+0,5 3,8+0,8 4,4+0,5 46+0,9 6,4+14 6,0+1,5
Reduziert
Sommer-
getreide
8,0+1,0
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Anhang 9: Etablierungserfolg der eingeséaten seltenen Ackerwildkrauter. Dargestellt sind die Mittelwerte +
Standardabweichung der Individuendichte pro m2 in verschiedenen Kulturdichten auf dem Parzellenversuch und
den Praxisbetrieben. Die unterschiedlichen Versuchsjahre und damit auch die Kulturart wurden nicht beriicksichtigt.

Parzellenversuch

Praxisbetriebe

Kultur 100 % Kultur 50 % Kultur 0 % Kultur 50 %  Kultur 0 %
Buglossoides arvensis 21+29 21+x24 11+14 3441 8,0+14,5
Consolida regalis 174+166 23,4+181 36,1+365 124+278 139x20/4
Kickxia spuria 0,9+1;3 16+24 09+1;3 0,25+0,7 0,25+0,8
Lathyrus tuberosus 20+£23 22+19 0,9+0,8 0,9+23 16+3,3
Legousia speculum-veneris 27,5+ 22,1 31,0£239 178+11,7 6,25+5,7 10,2 +11,7
Neslia paniculata 05+14 0,3+0,6 0,1+04 1,8+4,6 1,4+3,0
Papaver rhoeas 42+7,8 6,3+11,3 0,0x151 57+145 17,1 +27,4
Sherardia arvensis 340+344 418+415 169%+89 21,3+185 184+14/4
Silene noctiflora 16,4+14,1 20,1+16,3 85%7,5 17,9+21,3 18,8193
Valerianella dentata 26,6+246 31,7+274 16,1+115 7,1+6,8 9,8+12,7
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Anhang 10: Individeundichte pro m2 der eingeséten seltenen Ackerwildkréauter in der Samenbank. Dargestellt sind
die Mittelwerte + Standardabweichung der Individuendichte in verschiedenen Kulturdichten auf dem
Parzellenversuch und den Praxisbetrieben. Die unterschiedlichen Versuchsjahre und damit auch die Kulturart
wurden nicht berucksichtigt.

Parzellenversuch Praxisbetriebe
Kultur 0 % Kultur 50 % Kumj/; 100 Kultur 0 % Kultur 50 %
Buglossoides arvensis 27,5+ 46,8 38,6 £104,0 44,1+106,4 242,3+306,3 60,6+1284
Consolida regalis 771,0£949,3 479,1+534,0 32%441 308,4£484,4 192,8+384,4
Kickxia spuria 143,2 £ 127,7 49,6 + 54,8 60,6 + 60,6 11,0+ 34,8 38,6 + 45,3
Lathyrus tuberosus 0,0+0,0 0,0+0,0 11,0 £ 23,2 0,0+0,0 55+17,4
Legousia speculum- 1321,7 = 6774 +
veneris 699,4 + 9521 1447.8 8304 512,2 +557,4 633,3+624,8
Neslia paniculata 0,0£0,0 0,0£0,0 0,0+£0,0 551174 55+17.4
1283,2 + 5441,0 + 18449 +

Papaver rhoeas 1204.6 330,4 £436,7 88,1+94,3 6276.4 18456
Sherardia arvensis 1157 +91,6  170,7 + 188,0 1;)%311 324,9+5882 203,8 +530,2
Silene noctiflora 27,5+535 27,5 +38,9 44,1 +£89,2 154,2+254,1 104,6+108,5

. 1608,1 + 1162,0 + 809,5 +
Valerianella dentata 1503.4 12827 7926 655,3+817,0 396,5+565.1
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Anhang 11: Abundanz der Wildbienen auf dem Parzellenversuch (drei Versuchsjahre) und den Praxisbetrieben (zwei Versuchsjahre; Artbezeichnungen nach Scheuchl et al. 2020;
Westrich et al. 2011) aus den Beobachtungen und den Farbschalen. Rote Liste Status Deutschlands (RL D; Westrich et al. 2011) und Bayerns (RL BY; Mandery et al. 2004): V =
Vorwarnstufe, 3 = geféhrdet, 2 = stark gefahrdet, (*) = in RL BY nicht gelistet und deshalb als nicht gefahrdet eingestuft, [*] = in den RL wurde Synonym oder ein anderer Name
verwendet, G = Gefahrdung anzunehmen. Artbestimmung durch Klaus Mandery (KM), Michaela Moosner (MM), Juliane Matejka (JM), Simone Zimmermann (SZ) und Dieter Doczkal

(DD).
N Indiv. N Indiv. N Indiv. N Indiv.

(Beobach- (Beobach-  (Farb- (Farb-
Wissenschaftlicher Name Erstbeschreiber Abkirzung tung tung schalen schalen RLD RLBY Bestimmung

Parzellen- Praxis- Parzellen- Praxis-

versuch) betriebe versuch) betriebe)
Andrena alfkenella Perkins, 1914 Andr_alfk 18 7 1 7 \% G KM
Andrena bicolor Fabricius, 1775 Andr_bico 15 2 1 7 * ) KM
Andrena dorsata (Kirby, 1802) Andr_dors 3 4 * * KM
Andrena flavipes Panzer, 1799 Andr_flav 2 1 76 37 * 3 KM
Andrena floricola Eversmann, 1852 Andr_flor 1 15 1 2 2 KM
Andrena gravida Imhoff, 1832 Andr_grav 1 * * KM
Andrena haemorrhoa (Fabricius, 1781) Andr_haem 1 * @) KM
Andrena labiata Fabricius, 1781 Andr_labi 1 * * KM
Andrena minutula (Kirby, 1802) Andr_minutu 18 7 4 9 * * KM
Andrena minutuloides Perkins, 1914 Andr_minu 2 1 * * KM
Andrena nitida (Muller, 1776) Andr_niti 2 * * KM
Andrena ovatula (Kirby, 1802) Andr_ovat 1 1 1 * * KM
Andrena subopaca Nylander, 1848 Andr_subo 2 * * KM
Andrena wilkella (Kirby, 1802) Andr_wilk 1 * * KM
Anthidiellum strigatum (Panzer, 1805) Anth_stri 1 V] ) KM
Bombus barbutellus (Kirby, 1802) Bomb_barb 1 1 * * KM
Bombus bohemicus Seidl, 1838 Bomb_bohe 1 10 * ) KM
Bombus campestris (Panzer, 1801) Bomb_camp 3 * * KM
Bombus hortorum (Linnaeus, 1761) Bomb_hort 75 19 14 27 * *) KM
Bombus humilis llliger, 1806 Bomb_humi 1 3 Vv KM
Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758) Bomb_hypn 2 * * KM
Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758) Bomb_hypn 3 * *) KM
Bombus jonellus (Kirby, 1802) Bomb_jone 3 3 \% KM
Bombus lapidarius (Linnaeus, 1758) Bomb_lapi 7 34 28 48 * *) KM
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Bombus lucorum
Bombus mendax

Bombus pascuorum

Bombus pratorum
Bombus ruderarius
Bombus soroeensis
Bombus sylvarum
Bombus sylvestris
Bombus terrestris
Bombus vestalis
Bombus veteranus
Ceratina cyanea
Chelostoma campanularum
Chelostoma distinctum
Chelostoma florisomne
Colletes similis
Halictus confusus
Halictus eurygnathus
Halictus macultus
Halictus rubicundus
Halictus scabiosae
Halictus sexcinctus
Halictus simplex Agg.
Halictus subauratus
Halictus tumulorum
Hylaeus brevicornis
Hylaeus communis
Hylaeus confusus
Hylaeus gredleri
Hylaeus gredleri
Hylaeus hyalinatus
Hylaeus leptocephalus
Hylaeus nigritus
Hylaeus pectoralis

(Linnaeus, 1761)
Gerstaecker, 1869

(Scopoli, 1763)

(Linnaeus, 1761)
(Mdaller, 1776)
(Fabricius, 1776)
(Linnaeus, 1761)
(Lepeletier, 1832)
(Linnaeus, 1758)
(Geoffroy, 1785)
(Fabricius, 1793)
(Kirby, 1802)
(Kirby, 1802)
(Stockhert, 1929)
(Linnaeus 1758)
Schenck, 1853
Smith, 1853
Blithgen, 1931
Smith, 1848
(Christ, 1791)
(Rossi, 1790)
(Fabricius, 1775)

(Rossi, 1792)
(Linnaeus, 1758)
Nylander, 1852
Nylander, 1852
Nylander, 1852
Forster, 1871
Forster, 1871
Smith, 1842
(Morawitz, 1870)
(Fabricius, 1798)
Forster, 1871

Bomb_luco
Bomb_mend

Bomb_pasc

Bomb_prat
Bomb_rude
Bomb_soro
Bomb_sylv
Bomb_sylvestris
Bomb_terr
Bomb_vest
Bomb_vete
Cera_cyan
Chel_camp
Chel_dist
Chel_flor
Coll_simi
Hali_conf
Hali_eury
Hali_macu
Hali_rubi
Hali_scab
Hali_sexc
Hali_simp_A
Hali_suba
Hali_tumu
Hyla_brev
Hyla_comm
Hyla_conf
Hyla_gred
Hyla_gred
Hyla_hyal
Hyla_lept
Hyla_nigr
Hyla_ pect

2 19
1
a7 18
2
1
1 6
1 5
26
1
14
2
1
3
2
6
1
11 6
9
8 12
1 1
5 8
2
8 4
1 2
6

19

40

17

19

B Wk R

65

16

19

»

65
25

15

[']

(*)
*)
*)
(*)

(*)
(*)
(*)
(*)
(*)

*)
[]
*)
*)

*)

(*)
(*)
(*)

(*)

(*)
(*)
(*)
(*)
(*)
(*)
(*)

*)

KM
KM
JM, MM, SZ,
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
KM
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Hylaeus sinuatus

Hylaeus styriacus
Lasioglossum aeratum
Lasioglossum calceatum
Lasioglossum fulvicorne
Lasioglossum glabriusculum
Lasioglossum interruptum
Lasioglossum laticeps

Lasioglossum lativentre

Lasioglossum leucopus
Lasioglossum leucozonium
Lasioglossum malachurum
Lasioglossum minutissimum
Lasioglossum minutulum

Lasioglossum morio
Lasioglossum nitidulum
Lasioglossum pauxillum

Lasioglossum politum
Lasioglossum quadrinotatum
Lasioglossum sabulosum
Lasioglossum semilucens
Lasioglossum villosulum
Lasioglossum zonulum
Megachile centuncularis
Megachile ericetorum
Megachile ligniseca
Megachile pilidens
Megachile versicolor
Megachile willugbiella
Melitta leporina

Nomada castellana
Nomada fabriciana
Nomada flavoguttata

(Schenck, 1853)
Forster, 1871
(Kirby, 1802)

(Fabricius, 1781)
(Kirby, 1802)

(Morawitz, 1872)

(Panzer, 1798)

(Schenck, 1868)

(Schenck, 1853)

(Kirby, 1802)
(Schrank, 1781)
(Kirby, 1802)
(Kirby, 1802)
(Schenck, 1853)

(Fabricius, 1793)
(Fabricius, 1804)
(Schenck, 1853)

(Schenck, 1853)
(Kirby, 1802)
(Warncke 1986)
(Alfken, 1914)
(Kirby, 1802)
(Smith, 1848)
(Linnaeus, 1758)
Lepeletier, 1841
(Kirby, 1802)
Alfken, 1924
Smith, 1844
(Kirby, 1802)
(Panzer, 1799)
Dusmet, 1913
(Linnaeus, 1767)
(Kirby 1802)

Hyla_sinu
Hyla_styr
Lasi_aera
Lasi_albi
Lasi_fulv
Lasi_glab
Lasi_inte
Lasi_laticeps

Lasi_lati

Lasi_leuc
Lasi_leuc
Lasi_mala
Lasi_minu
Lasi_minutulum

Lasi_mori
Lasi_niti
Lasi_paux

Lasi_poli
Lasi_quad
Lasi_sabu
Lasi_semi

Lasi_vill
Lasi_zonu
Mega_cent
Mega_eric
Mega_lign
Mega_pili
Mega_vers
Mega_will
Meli_lepo
Noma_cast
Noma_fabr
Noma_flav
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Osmia bicolor
Osmia leucomelana
Osmia spinulosa

Osmia truncorum

Sphecodes crassus
Sphecodes ephippius
Sphecodes gibbus
Sphecodes longulus
Stelis breviuscula

(Schrank, 1781)
(Kirby, 1802)
(Kirby, 1802)

(Linnaeus, 1758)

Thomson, 1870
(Linnaeus, 1767)
(Linnaeus, 1758)
Hagens, 1882
(Nylander, 1848)

Osmi_bico
Osmi_leuc
Osmi_spin

Osmi_trun

Sphe_cras
Sphe_ephi
Sphe_gibb
Sphe_long
Stel_brev

12

=

(*)
']

*)
(*)
(*)
(*)
(*)
(*)

KM
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Anhang 12: Anzahl der abgesammelten Wildbienen auf dem Parzellenversuch. Dargestellt sind die Mittelwerte + Standardabweichung aufgeteilt auf verschiedene Versuchsvarianten

(siehe Abb. 4) und Vegetationsperioden. Stichprobengréfle jeder Variante = 5.

Version: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I Ohne seltene | I . . . | I Einsaat von |
Ackerwildkrauter Mit seltenen Ackerwildkrautern Bluhmischungen
Reduziert Reduziert Reduziert
2018 | Sommer-- l?SI?uer Sommer- Kleegras I?l?l?fr Sommer- Einjahrig | Mehrjahrig
getreide getreide getreide
10+£12 | 1,0+1,0 86+38|1,2+08 | 08+0,8 | 10,2+16| 0,6+0,9 | 0,4+£0,9 10,0+3,9| 84+3,6
Reduziert | Regular Ohne Reduziert | Regular | Reduziert | Regular Regular
2019 Winter-- | Winter- Kultur Winter- Winter- Winter- Winter- Kleegras Winter- | Mehrjahrig
getreide | getreide getreide | getreide | getreide | getreide getreide
28+25|22+1,8 46+30 | 30+26 |20+19 | 36+3,0]| 3,0+2,6 08+08 | 3,021
Reduziert
2020 Sommer-
getreide
12+16 | 1,2+1,6
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Anhang 13: Anzahl der Pflanzenarten aufgeteilt nach Zugehorigkeit zu den Gruppen seltene und sonstige Ackerwildkrauter und Arten der Blihflachen und der Anteil der
Wildbienenbesuche auf dem Parzellenversuch und den Praxisbetrieben in den beiden Versuchsjahren. Die Indizes species strength, effective partners und d” wurden mit der Funktion
specieslevel des bipartite packages berechnet (Dormann 2011). Dargestellt sind die Mittelwerte und die Standartabweichungen.

Parzellenversuch

Praxisbetriebe

Species Effective % der Species Effective , % der
Pflanzen Gruppe N Arten strength partners Besuche N Arten strength partners Besuche
Seltene Ackerwildkrauter 5 18+13 30x£14 03x0.2 12.5 9 15+14 43+£35 02+04 14.0
Arten der Bluhflachen 10 13+13 24+£19 03+x04 50.5 15 18+3.0 36+£35 03+0.3 51.8
Sonstige 18 11+15 28%23 03+03 370 24  06+08 26+20 02+03 344

Ackerwildkrauter
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Anhang 14: Interaktionsnetzwerk der blitenbesuchenden Bienen auf dem Parzellenversuch im Jahr 2018.
Bienenarten rechts, Pflanzenarten links. Die Héhe der Balken zeigt die Anzahl an Blitenbesuchen, die von einer
Bienenart bzw. auf einer Pflanzenart ausgefihrt wurden. Seltene Ackerwildkrduter und deren Interaktionen mit
Bienen sind rot eingefarbt. Daten, Auswertung und Abbildung aus Moosner (2019). Bienenarten wurden von
Michaela Moosner bestimmt.

_ Galeopsis tetrahit

Lotus corniculatus

Bombus pascuorum

Halictus
tumulorum-G. Trifolium repens
Trifolium pratense

Bombus
hortorum-G.

Consolida regalis
Lasioglossum

morio “‘*‘*\
Halictus simplex-G. e ==
Apis mellifera Papaver rhoeas

Bombus terrestris-G.

Hylaeus communis
Lasioglossum
calceatum-G.

Lasioglossum majus

Aethusa cynapium

Andrena minutula

Euphorbia

helioscopia
Andrena alfkenella

Sherardia arvensis

Halictus maculatus

Valerianella dentata

Lasioglossum Anagallis arvensis

pauxillum

Convolvulus
arvensis
Hafer
Lasioglossum
laticeps
Lasioglossum Anthemis arvensis
villosulum

Nomada flavoguttata

Heriades truncorum _ ‘
Veronica persica

Bombus lapidarius Galinsoga ciliata

Andrena dorsata
Lapsana communis

Andrena flavipes

Andrena bicolor .
Legousia speculum-

veneris
Chelostoma

campanularum
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Anhang 15: Boxplots der pH-Werte auf dem (A) Parzellenversuch und den (B) Praxisbetrieben. Die
Kleinbuchstaben zeigen die signifikanten Unterschiede (p < 0.05) der Versuchsvarianten. Analysen wurden mit
Imes und Sidak Post-Hoc Tests durchgefihrt. Die Versuchsvariante Kulap 1 in 2018 und Kultur im zweiten Jahr
wurden als zwei verschiedene Versuchsvarianten analysiert. StichprobengroRe (Parzellenversuch) aller Varianten
pro Versuchsjahr = 5; auBer Kultur 50 % + AWK und Kultur 100 % + AWK = 10 (nur 2018). Stichprobengroflie
(Praxisbetriebe) aller Varianten pro Versuchsjahr = 10; auf3er Kulap 1 und Kulap 2 (nur 2019) = 9 pro Versuchsjahr.
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Anhang 16: Angegebene A) positive und B) negative Griinde der befragten Teilnehmer*innen fir die Bewertung
der Ackerwildkrauter. Daten und Auswertung aus Griinwald (2019).

a)
Bliitenform 23%

Blitenfarbe —————— 70%
BliitengroRe — 149
Bliitenanzahl mee———— 14%

Blitenstand m————10%

GRUNDE

Aussehen allgemein IE———— g%

AuBergewdhnliches... m—— 8%
Bienenfreundlich ® 1%
Geruch 1 1%

0% 5% 10% 15% 20% 25%
HAUFIGKEIT DER ANTWORTEN

b)

GRUNDE

Unscheinbar
Blutenform
Bliitenfarbe
"Unkraut”

BliitengroRe

—— 48%

I 17%

I 14%

. 12%

N 9%

0%

20% 40% 60%
HAUFIGKEIT DER ANTWORTEN
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Anhang 17: Karte Bayerns mit Standorten aller 60 befragten Betriebe: 25 konventionelle Betriebe, 25 dkologische

Betriebe sowie zehn Projektbetriebe.
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Anhang 18: Fragebogen flr die Motivationsanalyse. Zehn Projektbetriebe.
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Anhang 19: Fragebogen fur die Akzeptanzanalyse. 50 Betriebe.
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Anhang 20: Ergebnis der Motivationsanalyse zu Frage 8: "Konnen Sie sich vorstellen weiterhin an
Ackerwildkrautprojekten teilzunehmen?" (Fragebogen im Anhang 18). Zehn Projektbetriebe. Mehrfachantworten
waren maoglich.

Anzahl der Betriebe
0 2 4 6 8 10

Ja, grundsatzlich
Ja, nur unter Begleitung kompetenter Beratung

Ja, nur wenn die Kosten (ibernommen werden
Ja, nur wenn flr die ackerwildkrautfreundliche
Bewirtschaftung bezahlt wird

Ja, nur bei einer finanziellen Aufwandsentschadigung
Uber die entstehenden Kosten hinaus

Nein, ich kann mir nicht vorstellen weiterhin
Ackerwildkrauter wieder anzusiedeln/ zu férdern
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Anhang 21: Auswertung des Artenquiz. Die unterstrichenen Arten stellen die zehn Projektarten dar, die auf den
Versuchsparzellen der Projektbetriebe ausgesat wurden. Teilnahme von neun Projektbetrieben.

Anzahl der Betriebe

10

B Art sicher erkannt

@ahnlichen Artnamen genannt

OArt nicht erkannt
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Anhang 22: Ergebnis der Motivationsanalyse zu Frage 7: "Werden Sie in Zukunft versuchen die Ackerwildkrauter
zu erhalten und den Schlag ackerwildkrautfreundlicher bewirtschaften?" (Fragebogen Anhang 18). Zehn

Projektbetriebe. Mehrfachantworten waren maglich.

0

2

Anzahl der Betriebe
4 <]

8

10

Ja, reduzierte Saatdichte h

Ja, Anbaukonzept "Weite Reihe"

reduzierter Hack-/Striegeleinsatz bzw.
Herbizidverzicht

Nein, Ackerwildkrauter wieder reduzieren

Nein, Schlag wieder wie tiblich bewirtschaften [
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Anhang 23: Ergebnis der Motivationsanalyse zu den Fragen 9+10: "Haben Sie/Wurden Sie vor/nach dem Projekt
an Agrarumwelt- bzw. Vertragsnaturschutzprogrammen zur Férderung von Ackerwildkrautern teilgenommen/

teilnehmen?" (Fragebogen Anhnag 18). Zehn Projektbetriebe.

10

Anzahl der Betriebe
.

nein

vielleicht

mVor dem Projekt
ONach dem Projekt
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Anhang 24: Ergebnis der Motivationsanalyse zu Frage 11: ,Wéren Sie fur die Umsetzung von
Ausgleichmafinahmen (unter Wahrung des Erhalts des Ackerstatus), sogenannter PiK-MalRnahmen, zur Férderung
von Ackerwildkrautern bereit?* (Fragebogen Anhnag 18). Zehn Projektbetriebe. Mehrfachantworten waren méglich.

Anzahl der Betriebe
0 2 4 6 8 10

Ja, Ackerrandstreifen
Ja, verspateter Stoppelbruch
Ja, reduzierte Saadichte oder Weite Reihe

Ja, Striegel-/ Hackverzicht bzw. Herbizidverzicht

Nein
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Anhang 25: Ergebnis der Akzeptanzanalyse zu Frage 4: "Haben Sie schon mal an einer Agrarumweltmaf3nahme
zur Foérderung von Ackerwildkrautern teilgenommen. In Bayern gibt es das Vertragsnaturschutzprogramm (VNP)?"
(Fragebogen Anhang 19). 50 Betriebe, aufgeteilt in 6kologisch und konventionell wirtschaftende Betriebe.

Anzahl der Betriebe

D
o

-
[}

-
o

o

N

Ja, VNP H11

Ja, VNP H12

Nein

konv.
m bio.
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Anhang 26: Ergebnis der Akzeptanzanalyse zu Frage 4 in Bezug auf abgeschlossene Zusatzleistungen der VPN-
MaRnahme H11. (Fragebogen Anhang 19). EIf Betriebe

Verzicht auf jegliche Dingung

Verzicht auf Mineraldiinger und orga- '
nische Diingemittel (aulRer Festmist)

Stoppelbrache bis einschl. 14.09.

Reduzierte Ansaatdichte
(Reihenabstand min. 20cm)

Anzahl der Betriebe

Okonv. E&kol.

10
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Anhang 27: Ergebnis der Akzeptanzanalyse zu Frage 8: ,Waren Sie bereit, an bestehenden oder neuen
Agrarumweltmanahmen zur Forderung von Ackerwildkrautern teilzunehmen?“ (Fragebogen Anhang 19). 50
Betriebe, aufgeteilt in 6kologisch und konventionell wirtschaftende Betriebe. Mehrfachantworten waren maglich.

Anzahl der Betriebe

0 5 10 15 20 25

grundséatzlich ;
nur unter Begleitung kompetenter Beratung J
nur bei Kompensation sédmtlicher Kosten und

Schéden
nur bei einer finanziellen Aufwandsentschadigung
Uber die entstehenden Kosten hinaus

okonv. mokol.
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Anhang 28: Ubersicht der aktuellen Ackerwildkraut- und Bliihstreifenprogramme in den Bundeslandern Bayern, Thiiringen und Niedersachsen — Stand: 02/2021.

Bayern (2021-2025)

Thuringen

Niedersachsen

Ackerwildkrautprogramme

H11 Extensive Ackernutzung fur Feldbruter und
Ackerwildkrauter

Kulap-MaRnahme A424: Ackerrandstreifen

BS3 Mehrjahrige Schonstreifen fir Ackerwild-
krauter

Fordersatz: 420 €/ha Zuschlage: N11 Verzicht auf
jegliche Diingung 180 €/ha oder N12 Verzicht auf
Mineraldiinger und organische Diingemittel (aul3er
Festmist) 130 €/ha und W01-WO06 Erschwernisse
Einzelkriterien zw. 30 bis 220 €/ha, W07 Erhalt von
Streuobstackern 12 €/Baum; H15 Stoppelbrache als
Einzelleistung 130 €/ha

Fordersatz: 840 €/ha

Fordersatz: 750 €/ha
Zuschlage: Verzicht auf Ernte 545 €/ha

Beteiligung der zustandigen UNB bei der Wahl der
konkreten Flachenlage 100 €/ha

Ziel: Erhaltung, Entwicklung oder Verbesserung von
naturschutzfachlich bedeutsamen Lebensraumen
auf Ackerstandorten (insb. fur Feldbrtter und
Ackerwildkrauter).

Ziel: Foérderung von Ackerrandstreifen mit wertvoller
Segetalflora (Kulissenbezug oder schiitzenswerte
Segetalflora)

Ziel: Gefordert wird die Extensivierung von
Anbauverfahren auf Ackerland zum Erhalt von vor
allem nach der Roten Liste Niedersachsen und
Bremen landesweit vom Aussterben bedrohter und
stark gefahrdeter Pflanzenarten und -gesellschaften.

In der Rechtsgrundlage keine speziellen Hinweise
zur Aussaat von Wildkrautern.

In der Rechtsgrundlage keine speziellen Hinweise
zur Aussaat von Wildkrautern.

Die Aussaat von Wildkrautern ist untersagt.

H12-H14 Brachlegung auf Acker mit
Selbstbegrinung aus Artenschutzgrinden

Fordersatz: Ackerlagen

- EMZ bis 2500 — H12 245 €/ha

- EMZ ab 2501-3500 — H13 445 €/ha
- EMZ ab 3501 — H14 700 €/ha

Ziel: Erhaltung, Entwicklung oder Verbesserung von
naturschutzfachlich bedeutsamen Lebensraumen
auf Ackerstandorten (insb. fur Feldbriter und
Ackerwildkrauter).

In der Rechtsgrundlage keine speziellen Hinweise
zur Aussaat von Wildkrautern.
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Bluhstreifenprogramme

B47 — Jahrlich wechselnde Blihflache (zwei
Mischungen)

Einjahrige (A411/V411) und mehrjahrige
Bluhstreifen (A412/v412) ohne Kulissenbezug

BS 1 - Einjahrige Blihstreifen - (BS11
Grundférderung) und BS12 (strukturreiche
Bluhstreifen)

Fordersatz: bis EMZ 5000 - 600 €/ha je weitere 100
EMZ +15 €/ha

Fordersatz: A411 (720 €/ha), VA11 (340 €/ha), A412
(680 €/ha), V412 (300 €/ha)

Fordersatz: BS11 (700 €/ha - bei Imkerbeteiligung
zzgl. 100 €/ha) BS 12 (875 €/ha — bei Beteiligung
einer anerkannten naturschutzfachlichen Begleitung
(LPV/UNB) zzgl. 100 €/ha).

Ziel: Kulap-Bliihmischungen sollen sowohl Nektar
und Pollen fir blitensuchende Insekten liefern, als
auch Struktur, Deckung und Asung fiir Wildtiere
bieten. Diese Mischungen haben eigene
Qualitatskriterien; sie missen floristisch
unbedenklich sein und sollen keine Probleme in der
Fruchtfolge darstellen.

Ziel: Etablierung blitenreicher Bestande die
Nutzlingen, Bienen oder anderen Tieren als Wirts-,
Nahrungs- oder Schutzpflanzen dienen kdnnen. Der
Landwirt berticksichtigt bei der Auswahl der
standortangepassten Saatgutmischungen, Pflanzen-
arten oder -sorten, das die daraus erwachsenden
Bestande von ggf. angrenzenden
landwirtschaftlichen Kulturen oder den natiirlichen
bzw. zum Zweck der gezielten Begriinung
angesaten Pflanzengesellschaften deutlich
unterscheidbar sind.

Ziel: Gefordert wird die Anlage und Pflege von
einjahrigen besonders naturschutzgerechten
Bluhstreifen bzw. Bluhflachen auf Ackerland.

Saatgutmischungen mit 5% (B47) bzw. 6,5% (B47 —
mit Zuckerribenfruchtfolge) Wildarten (u.a. Cyanus
segetum, Papaver rhoeas). Die in den Kulap-
Bliuhmischungen eingesetzten Wildarten stammen
ausschlief3lich aus den anteilig in Bayern liegenden
ProduktionsrAumen. Die Aussaat kann bayernweit
erfolgen.

Die B47 ,Einjahrige Kulap-Blihmischung —
Sondermischung 2020" enthielt keine Wildarten!

Standortangepasste Saatgutmischungen B1-B5 nur
mit Kulturpflanzen. B6 mit Wildarten u.a. Papaver
rhoeas, Myosotis arvensis und Cyanus segetum.
AusschlieBlich Herkiinfte der Wildpflanzen aus
Ursprungsgebieten, die Anteil an Thiringen haben
mit Herkunftsnachweis!

Das Saatgut besteht aus 21 Kulturarten, aus denen
mindestens funf Arten gewahlt werden missen.

B48 — Blihflachen an Waldrandern und in der
Feldflur (finf Mischungen)

Einjahrige (A421/V421) und mehrjahrige
Bluhstreifen (A422/\V422) mit Kulissenbezug

BS 2 - Anlage von mehrjahrigen Bliihstreifen

Fordersatz: bis EMZ 5000 600 €/ha je weitere 100
EMZ +15 €/h

Férdersatz: A421 (856 €/ha), V421 (485 €/ha), Ad422
(800 €/ha), V422 (420 €/ha)

Fordersatz: 875 €/ha - bei Beteiligung einer
anerkannten naturschutzfachlichen Begleitung
(LPV/UNB; zzgl. 100 €/ha).

Ziel: Kulap-Bluhmischungen sollen sowohl Nektar
und Pollen fir blitensuchende Insekten liefern, als

Ziel: Etablierung blitenreicher Besténde die
Nutzlingen, Bienen oder anderen Tieren wie

Es sollen zusatzliche Streifenstrukturen,
Ubergangsflachen zu 6kologisch sensiblen
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auch Struktur, Deckung und Asung fir Wildtiere
bieten. Diese Mischungen haben eigene
Qualitatskriterien; sie missen floristisch
unbedenklich sein und sollen keine Probleme in der
Fruchtfolge darstellen.

Feldhamster, Grauammer und Rebhuhn als Wirts-,
Nahrungs- oder Schutzpflanzen dienen kdnnen. Der
Landwirt berticksichtigt bei der Auswahl der
standortangepassten Saatgutmischungen,
Pflanzenarten oder -sorten, das die daraus
erwachsenden Besténde von ggf. angrenzenden
landwirtschaftlichen Kulturen oder den nattirlichen
bzw. zum Zweck der gezielten Begriinung
angesaten Pflanzengesellschaften deutlich
unterscheidbar sind.

Bereichen sowie Verbindungskorridore oder Schutz-,
Brut- oder Rickzugsflachen fir Wildtiere in der
Agrarlandschaft geférdert werden.

Standortangepasste Saatgutmischungen mit 26,9% -
47,1% Wildarten (u.a. Cyanus segetum, Papaver
rhoeas, Knautia arvensis). Die in den Kulap-
Bluhmischungen eingesetzten Wildarten stammen
ausschlief3lich aus den anteilig in Bayern liegenden
Produktionsrdumen. Die Aussaat kann bayernweit
erfolgen.

Standortangepasste Saatgutmischungen B1-B5 nur
mit Kulturpflanzen. B6 (Veitshdéchheimer
Bienenweide mit Wildarten u.a. Papaver rhoeas,
Myosotis arvensis und Cyanus segetum.
AusschlieBlich Herkiinfte der Wildpflanzen aus
Ursprungsgebieten, die Anteil an Thiringen haben
mit Herkunftsnachweis!

Das Saatgut muss sich aus 70% Wildpflanzen und
30% Kulturpflanzen zusammensetzen. Die
Wildpflanzen sind ausschlieBlich aus zertifiziertem
und gebietsspezifischem Regiosaatgut
zusammenzustellen. Auf der Liste sind 21 Wildarten
(keine Segetalarten) und 12 Kulturarten verzeichnet.
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Anhang 29: Feldfihrung auf dem Geldnde des Parzellenversuchs der Seidlhofstiftung. Veranstalter: Seidlhof
Stiftung und Volkshochschule Wiirmtal am 06.05.2019 in Gréfelfing.
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