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1. EINLEITUNG

1.1. BRACHEN - WANDERBRA CHEN

Traditionsgemiiss dienten Brachen in Europa u.a. der Reduktion des Unkraut-
besatzes (WEHSARG 1954, Froun-WiLLiaMs 1988). Der Diasporenvorrat im
Boden nimmt schon durch mikrobiellen Befall, Pridation und Alterung ab.
Eine zusitzliche Reduktion findet statt, wenn Samen keimen und die daraus
hervorgehenden Pflanzen nicht zum Fruchten kommen, was in der Dreifelder-
wirtschaft durch Beweidung erreicht wurde. Durch den Tritt der Weidetiere
gelangten wiederholt Samen in den spezifischen Keimhorizont und konnten
keimen. Die Pflanzen wurden grosstenteils schon vor deren Fruktifikation
abgefressen. Diese einjdhrigen, beweideten Brachen hatten wohl oft ein
rasenartiges Aussehen (OTTE 1984). Zusitzlich moégen Brachen auch der
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit gedient haben, einerseits durch das
pflanzliche Material, das spéter eingearbeitet wurde (Griindiingung), anderer-
seits durch den Eintrag von Nihrstoffen durch Weidetiere. Auch auf die
Reduktion von phytopathogenen Keimen haben sich Brachen sicher positiv
ausgewirkt.

Wo selektive Herbizide in ungeniigenden Mengen zur Verfiigung stehen, wer-
den auch heute noch Brachen zur Unkrautregulation eingesetzt. JoNnIN (1992)
berichtet von einem geringen Unkrautbesatz nach reiner Vollbrache bei einer
fiinfjahrigen Fruchtfolge in Westsibirien. In der ersten Kultur nach der Brache
machten die Unkrduter durchschnittlich 10.8% der gesamten Phytomasse aus.
Dieser Anteil stieg bis auf 24.5% 1m vierten Jahr.

Im siidlichen Teil von Australien werden seit Anfang dieses Jahrhunderts
nach nordamerikanischem Vorbild Brachen zur Unkrautregulation eingesetzt
(PErrY 1992). Dabei erfolgt auf den Brachflichen eine Bodenbearbeitung.
Seit zwei bis drei Jahrzehnten werden die Flachen zum Teil auch mit Total-
herbiziden behandelt. Seit zunehmend selektive Herbizide verwendet werden,
nimmt der Anteil der Brachen ab, betrigt aber immer noch ca. 25% der
Getreideanbaufliche im Siiden Australiens. Zum Teil ist auch die Wasser-
verfiigbarkeit so gering, dass nur jedes 2. Jahr Getreide angebaut wird und im
Zwischenjahr die Felder brach bleiben (PeErry 1992). Geringe Wasserver-
fiigbarkeit und Reduktion des Samenvorrats von Unkriutern sind die Griinde,
welche auch von Bupp et al. (1954) fiir Brachen in Saskatchewan, West-
kanada, angegeben werden.
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In jlingster Zeit ist in Europa ein weiterer Typ von Brachen bekannt
geworden: die Griinbrachen. Diese dienen primir der Entlastung tibersittigter
Getreidemirkte.

Auch Sozialbrachen sind eine bekannte Form von Brachen. Dabei handelt es
sich um landwirtschaftliche Nutzflichen, deren Bewirtschaftung unrentabel
geworden ist und die deshalb aufgegeben werden. In den gemissigten Breiten
verbuschen, beziehungsweise bewalden diese mehr oder weniger schnell.
Sozialbrachen konnen hauptsichlich in gebirgigen Gegenden zu einem
Problem werden, so beispielsweise in den Alpen (ZoLLER et al. 1984).

Eine neuere Form von Brachen stellen streifenformige Brachen in Frucht-
folgefldchen dar. Diese haben von der Funktion und der Entstehung her
gesehen nichts mit den anderen Bracheformen zu tun. Solche Streifen werden
angelegt, um Antagonisten landwirtschaftlicher Schadorganismen zu férdern
(GaubpcHAU 1981, ALTIERI 1987, NENTWIG 1989, 1992, RIEDEL 1990, THOMAS
et al. 1991, Lys und NENTWIG 1992) und um wildlebende Tiere und/oder Tier-
und Pflanzenarten zu schiitzen (MULLER 1984, HESPELER 1988, WATT et al.
1990, Fry 1991, Kransek und Vavra 1993). Sie werden praktisch immer
angesit. Dabei reicht das Spektrum von einzelnen angesiten Grasarten und
Griasermischungen (THomas et al. 1991, 1992) iiber die nordamerikanische
Phacelia tanacetifolia (GaupcHAUu 1981) bis zu artenreichen Mischungen
heimischer, hauptsédchlich dicotyler Pflanzenarten (MULLER 1984, HEITZMANN
et al. 1992). Diese Brachestreifen konnen am Ackerrand angelegt werden
oder die Acker durchziehen (NENTWIG 1989, THoMAS et al. 1991). Bei THOMAS
et al. (1991, 1992) sind die Streifen durch Gegenpfliigen leicht erhoht.
MULLER (1984) schlug eine lineare Bracheform vor, bei welcher der Brache-
streifen jdhrlich auf der einen Seite um die Hilfte der Breite erweitert wird.
Auf der andern Seite wird dieselbe Breite wieder in Kultur genommen
(Fig. 1). Dadurch verschiebt sich dieser Streifen im Laufe der Jahre iiber den
ganzen Acker. Er nannte diesen Brachetyp Wanderbrache. Zur Begriinung
dieses Streifens stellte er sich die Ansaat einer Samenmischung vor.

Meine Aufgabe bestand darin, eine solche Samenmischung im Hinblick auf
einen moglichst hohen Natur- und Tierschutzwert zu entwickeln und praxis-
nah zu testen. Fiir die genaue Aufgabenstellung siche Kap. 1.3.
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Fig. 1. Funktionsprinzip Wanderbrache. 1.Jahr: Ansaat einer geeigneten Samenmischung
mit "alten" Ackerunkrautarten sowie Ruderal- und Wiesenarten. 2.Jahr: Ubertragung von
Fruchtstdnden annueller Arten auf den neuen Teilstreifen, Nachsaat mit zwei- und mehrjéih-
rigen Arten, da von diesen noch keine solche Fruchtstinde zur Verfligung stehen. 3.Jahr:
Ubertragung von Fruchtstinden aller Arten auf den neuen Teilstreifen. Idee fiir die graphi-
sche Gestaltung: Veronika Merz.

Principle of the wandering fallow. First year: sowing of a seed-mixture with 'old" weeds
and meadow- and ruderal species. Second vyear: transferring of infructescences of annual
species to the new stripe, sowing of biennial and perennial species because there are not
vet infructescences of these species. Third year: transferring of infructescences of all spe-
cies to the new stripe.

1.2. GRUNDE FUR DIE ANLAGE VON WANDERBRACHEN
1.2.1. Artenschutz

1.2.1.1. Pflanzen ('Ackerunkriuter')

Artenverarmung auf Fruchtfolgeflichen. Lange Zeit wurde dem Arten-

riickgang auf Ackern wenig Beachtung geschenkt.
Fiir die Schweiz ist der Artenriickgang bei der Unkraut- und Ruderalflora in
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RITTER und WALDIS (1983) sowie in LANDOLT (1991) dargestellt. Mit 6.1%
ausgestorbenen oder unmittelbar vor dem Aussterben stehenden, 17.2% stark
gefihrdeten sowie 21.3% gefihrdeten Arten gehoren die Unkraut- und
Ruderalarten zu den am stirksten gefdhrdeten ©kologischen Gruppen der
Schweiz (LaNDoLT 1991).

Aus der Schweiz liegen detaillierte Studien iiber die Unkrautvegetation und
deren Verianderung aus dem Wallis (WaLpis 1987) und der Gegend von Genf
(LAMBELET-HAUETER 1991) vor. WaLDIis kommt zum Schluss, dass sich die
Gesamtzahl der auf dem Kulturland gedeihenden Arten vergrossert hat, wobei
vor allem nitrophile und mesophile Arten zugenommen haben, wihrend
xerische und initiale Arten abgenommen haben.

Fiir Deutschland ist die Literatur iiber die Veridnderung der Ackerbegleit-
vegetation umfangreich. MiTTNACHT (1980) stellte in der Gemarkung Mehr-
stetten, Baden-Wiirttemberg, eine Abnahme der Artenvielfalt von 1948-49 bis
1975-78 um iiber 50% fest. ALBRECHT und BACHTHALER (1990) kommen bei
einer Zusammenstellung von Angaben verschiedener Autoren zum Schluss,
dass in den letzten 4 Jahrzehnten die mittlere Artenzahl pro Ackerflidche in
Mitteleuropa zwischen 20 und 50% abgenommen hat. Allerdings kam es im
nordwestdeutschen Tiefland, in der Diibener Heide und im Niirnberger
Becken zu einer Zunahme der mittleren Artenzahl pro Aufnahmefliache, da
die sehr artenarme Lammkraut-Assoziation nihrstoffarmer Standorte, Tees-
dalio-Arnoseridetum minimae R.Tx.37, durch Diingung verschwunden ist.
Das Verschwinden der Sédure- und Magerkeitszeiger wurde durch die Ein-
wanderung indifferenter und nihstoffliebender Arten iiberkompensiert. OTTE
(1990) macht darauf aufmerksam, dass es nicht immer gerechtfertigt sei, pau-
schal von "Artenverarmung" zu sprechen: auf ihren Probeflichen standen 23
verschwundenen Arten 36 neu hinzugekommene Arten gegeniiber. Die riick-
laufigen Arten sind charakterisiert durch niedere Temperaturanspriiche bei
der Keimung, relativ hohes Wirmebediirfnis wihrend der Vegetationszeit und
eine Bevorzugung basischer Boden, wihrend die neu hinzugekommenen
Arten ein hoheres Nihrstoffbediirfnis und héhere Anspriiche an die Boden-
feuchtigkeit sowie geringere Anspriiche an den Sduregrad des Bodens stellen.
Nach Untersuchungen von ALBRECHT (1989) waren Arten, welche heute in
den Roten Listen gefihrdeter Pflanzenarten gefiihrt werden, vielfach schon in
den 50er und 60er Jahren selten.

Nach Aussage der meisten Autoren ist der relative Anteil von Grédsern zu
Ungunsten dicotyler Pflanzen angewachsen.

RiEs (1992) stellte fiir Osterreich fest, dass die Unkrautartenzahl in den unter-
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suchten Teilgebieten in den letzten 20 Jahren abnahm, im Gesamtgebiet
jedoch wegen der Einwanderung neuer Arten leicht zunahm.

Vergleicht man die Artenzahlen von alten und neuen Aufnahmen, so ist zu
beriicksichtigen, dass friither noch mehr Wiesen- und Ruderalarten auf Ackern
gedeihen konnten als heutzutage, dies vor allem infolge Brachestadien (vgl.
2.1). Falls diese Arten in ihrem engeren Biotop noch vorhanden sind, so ist
meiner Ansicht nach ihr Verschwinden auf den Ackerflichen vom Arten-
schutz her gesehen als nicht bedenklich einzustufen.

Griinde fiir den Artenriickgang. Die Griinde fiir den Artenriickgang sind
vielfiltig: Herbizidapplikationen, Diingung, Halmverkiirzungsmittel, Technik
und Zeitpunkt von Saat und Ernte, friiher Stoppelumbruch, Drainage, Saat-
gutreinigung, Aufgabe von Sonderkulturen, verdnderte Fruchtfolgen, Nut-
zungsaufgabe, Fehlen von Brachestadien. Fiir die Bedrohung einzelner Arten
sind verschiedene Faktoren verantwortlich, die von den einzelnen Autoren
unterschiedlich gewichtet werden. Offensichtlich sind Arten mit einseitiger
okologischer Spezialisierung am stirksten riickldufig und damit am meisten
gefdhrdet, so die speirochore Agrostemma githago (‘crop mimic' nach RADO-
sevicH und Hort 1984), welche infolge Saatgutreinigung praktisch
verschwunden ist (Kornas 1988). In der Nordostschweiz trat die Art bei
BucHLI (1936) noch in 10% der Flichen auf, heute trifft man sie in dieser
Gegend kaum mehr an. Aus Grossbritannien sind genauere Zahlen bekannt:
A. githago war im Zeitraum von 1930-60 auf mehr als 150 Kartierflachen
von 10 km? vorhanden, 1976-85 noch auf 17 Flichen, 1988 auf keiner mehr
(WILsoN et al. 1990).

Im Zusammenhang mit Brachen sind hier vor allem auch die subannuellen
Brachephasen zu erwihnen. Bis in jiingste Zeit - in einigen Gebieten auch
heute noch - waren zwischen dem Abernten einer Ackerfrucht und der Aus-
saat der nidchsten Kultur lingere Brachphasen eingeschaltet. Vor allem nach
der Getreideernte konnen auf Stoppelfeldern noch viele Ackerbegleitarten
keimen und/oder sich weiterentwickeln und absamen. Begiinstigt durch die
erhohte Schlagkraft moderner landwirtschaftlicher Maschinen wird heutzu-
tage zumeist kurz nach der Ernte Zwischenfutter angebaut oder eine Griin-
diingungsmischung ausgebracht, wodurch die Stoppelfeldphase entfillt - die
Entwicklung von spezialisierten Stoppelfeldarten wird dadurch abgebrochen
oder ganz verhindert, z.B. von Filago arvensis, F. vulgaris, Linaria elatine
und L. spuria (HAASE und ScHMIDT 1989).
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Artenschutz fiir Unkriduter? Viele Segetalarten sind hemerochor in den
mitteleuropdischen Raum gelangt (WILLERDING 1986). Wahrscheinlich wurde
ihnen deshalb kein Schutzstatus zuerkannt - trotz einzelner warnender Stim-
men (z.B. TUXeEN 1962). In der heutigen Zeit ist der Gedanke, dass auch diese
Okologische Gruppe nicht ausgerottet werden sollte, weit verbreitet. Die
ersten Schutzmassnahmen fiir Ackerunkriduter wurden vor iiber 30 Jahren in
den Niederlanden ergriffen (HoLzner 1982). Heute gibt es in nahezu allen
west- und mitteleuropdischen Lindern Bestrebungen zur Erhaltung der
Ackerbegleitflora.

Erhaltung der infraspezifischen Variabilitit. Abgesehen von der Erhal-
tung der Arten sollte auch die infraspezifische genetische Variabilitit erhalten
bleiben. HAMMER und HANELT (1980) fanden bei einer Papaver rhoeas-
Population, welche aus Ende der 40-er Jahre gesammelten Samen gezogen
wurde, einen wesentlich hoheren Variabilitits-Index als bei einer damals
rezenten Population desselben Fundortes. Einige Formen der urspriinglichen
Population waren vollstindig verschwunden. HAMMER (1991) tibertrigt fiir
diese Erscheinung den Begriff "Generosion", welcher urspriinglich fiir die
Landsorten von Kulturpflanzen geprigt wurde, auch auf Unkriuter. RIHAN et
al. (1992) stellten fest, dass die in Grossbritannien seltenen Papaver-Arten
(P. hybridum und P. argemone) eine geringere innerartliche Variabilitit auf-
weisen als die haufigen Papaver-Arten (P. rhoeas und P. dubium). Annu-
elle Arten ohne Samenvorrat im Boden sind bei Einwirkung eines starken
Selektionsfaktors (z.B. Herbizide) einem grosseren Risiko des Verlustes
genetischer Variabilitit ausgesetzt als Arten mit Samenvorrat im Boden (Baz-
zAaz und MoRSE 1991).

Wihrend Brachephasen wirken andere Selektionsfaktoren als bei Bewirt-
schaftung, so dass sich der Samenvorrat im Boden theoretisch gesehen unter-
schiedlich erneuern sollte. Demnach sollte durch Brachen die genetische Viel-
falt im Diasporenvorrat des Bodens gefordert resp. erhalten werden. Insbe-
sondere herbizidsensible Genotypen konnen sich wieder versamen, da sich
diese normalerweise durch eine hohere Fitness gegeniiber herbizidresistenten
Genotypen auszeichnen (siehe 1.2.4). '

Maogliche Schutzmassnahmen. Nach Hampicke 1988 bringt eine Ertragssen-
kung bei Weizen von 80 kg a’! auf 60 kg a”! (-25%!) kein Ackerunkraut zu-
riick. Er kommt damit zum Schluss, dass das Prinzip 'Kombination' (landwirt-
schaftliche Erzeugung und Naturschutz auf ein und derselben Flache) wenig
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fiir den botanischen Artenschutz bringt. BRoGGI und ScHLEGEL (1989) gelan-
gen zu demselben Ergebnis. Fiir den Schutz von Ackerbegleitarten muss
daher auf die Prinzipien 'Vernetzung' (Produkteerzeugung und Naturschutz
rdumlich getrennt, aber in enger Nachbarschaft) und 'Segregation' (Produk-
teerzeugung und Naturschutz grossrdumig getrennt) zuriickgegriffen werden.
HaBER (1990) fordert, dass 10% der landwirtschaftlichen Nutzfliche von
intensiver Nutzung auszunehmen seien und vorrangig dem Biotop- und
Artenschutz unterstellt werden sollen. In den intensiv genutzten Agrargebie-
ten geniigten 3-8% solcher naturbetonter 'Biotopflichen'. BRoGGr und ScHLE-
GEL (1989) postulieren einen Bedarf von 11.4% naturnaher Fldchen fiir das
schweizerische Mittelland bei einem tatsdchlichen Bestand von 3.5% in der
bereits stark ausgerdumten Agrarlandschaft. In diesen Fldachenangaben sind
Magerwiesen, Hecken, gestufte Waldrinder usw. enthalten. Wahrend bei
Wiesen auf eine lange Erfahrung mit Schutzmassnahmen zuriickgegriffen
werden kann, liegen keine Erfahrungen zur langfristigen Wirksamkeit von
Massnahmen fiir das Arteninventar von Ackerstandorten vor (HAMPICKE et
al.1991).

Die Zielgruppen und die Wirksamkeit verschiedener Programme werden in
Kap. 4.4 diskutiert.

Artenschutz durch Einsaat? Die Ausbringung von Samen aus Vermeh-
rungskultur an Freilandstandorte als Beitrag zum Artenschutz ist umstritten
(Spiess 1990). Die meisten Autoren befiirworten grundsitzlich solche Mass-
nahmen, sind sich jedoch einig, dass bei der Ausbringung von Wildpflanzen-
saatgut Zuriickhaltung geboten ist (TRAUTMANN und ZIELONKOWSKI 1980,
ANonyM 1982, HiLBiG 1985). Dazu KauLk (1986, S.397): "Die Hervorhebung
der Akzeptanz gegeniiber der reinen Lehre, die gegen Manipulation spricht,
ist eine praktische Erfahrung, die jeder machen wird, der vor Ort versucht,
Neuentwicklung von Lebensrdumen durchzusetzen. Die Ansaat von Stauden-
rainen und -sdumen sollte unter folgenden Bedingungen gegeniiber einer
spontanen Besiedlung in Erwidgung gezogen werden:
- Der betroffene Landschaftsausschnitt ist weitgehend ohne Kontaktbiotope,
von denen aus eine Besiedlung erfolgen konnte.
- Die Ansaat ist erforderlich, um 'Unkrduter' zu unterdriicken, d.h. die
Akzeptanz zu erhohen.”
Auf Ackerbrachen entwickeln sich nach vorausgegangener intensiver Nut-
zung meist artenarme Bestdnde (PFADENHAUER 1988), wobei zunichst Acker-
unkrautarten dominieren. Artenreiche Acker als Kontaktbiotope sind zumin-
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dest im schweizerischen Mittelland selten. Somit wiren die beiden von KAULE
gestellten Forderungen fiir Ansaaten fiir die meisten Fruchtfolgeflichen in
den Gebieten, in welchen die Wanderbracheuntersuchungen durchgefiihrt
wurden (siehe 2.3.1), erfiillt.

Es wird an verschiedenen Orten an der Entwicklung von Saatmischungen fiir
unterschiedliche Standorte gearbeitet, z.B. Mischungen fiir den Rand von
Fliessgewissern (STOCKEY und BRECKLE 1991) oder Mischungen fiir arten-
reiche Wiesen (MoLDER und SKIRDE 1993) .

Die vom Saatguthandel angebotenen Wiesenblumenmischungen erfreuen sich
grosser Beliebtheit. Sie sind heute qualitativ wesentlich besser einzustufen
(z.B. UFA-Wildblumenwiese Original CH) als jene aus der Anfangsphase
solcher Mischungen in den friihen 80-er Jahren. Sie werden in der Schweiz
durch die Eidgenossische Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflan-
zenbau Ziirich-Reckenholz kontrolliert.

Herkunft des Saatgutes. Oft wird gefordert, dass das Saatgut aus der Nihe
der zu renaturierenden Fliche stammen soll. Es wird jedoch selten erldutert,
was genau darunter zu verstehen sei. WOLFE-STRAUB (1988) gibt eine Distanz
von maximal 50 km an. Man muss jedoch sicher auch die klimatischen und
edaphischen Faktoren beachten und nicht nur die reine Luftdistanz. Ausser-
dem sollte der Ausbreitungstyp und die "natiirliche” Ausbreitungsdistanz
beriicksichtigt werden. So darf der Saatguttransport von speirochoren Arten
(z.B. Agrostemma githago) wohl etwas nachsichtiger beurteilt werden als
derjenige von Arten ohne effiziente Ausbreitungsmechanismen.

Manchmal wird behauptet, dass Saatgut, welches nicht aus der betreffenden
Gegend stammt, nicht an das Klima angepasst sei und dass beim Ausbringen
von solchem Saatgut daher ein Misserfolg zu erwarten sei. Diese Argumenta-
tion kann eventuell fiir Wiesen und Wilder zutreffen, fiir Ackerstandorte
jedoch kaum. Wie wir in Girten sehen konnen, gedeihen sehr viele Arten in
einem Klima, in welchem eine Art natiirlicherweise nicht vorkommen wiirde,
wenn die Konkurrenz durch Jiaten ausgeschaltet wird. Sobald die Konkurrenz
wirkt, verschwinden sie. Auf Ackern ist die Bewirtschaftungsweise meist
ausschlaggebender als die Konkurrenz. Auch "einheimische" Ackerbegleit-
arten sind darauf angewiesen, dass ihre Konkurrenten regelmissig ausge-
schaltet werden. Somit bringt eine optimale Anpassung an die regionalen
klimatischen Verhiltnisse allein wenig Vorteile.

Ebenso wichtig fiir den Ansaaterfolg wie die geographische Herkunft des
Saatgutes diirfte der Standort der Spenderpopulation sein. MaHN (1989)
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berichtet von wesentlichen genotypischen Unterschieden im Keimverhalten,
in physiologischen Merkmalen und in der Morphologie beim Vergleich von
Galium aparine von Acker- und von Waldstandorten. Auch PEGTEL (1976 in
ScumipTt 1986) fand wesentliche genotypische Unterschiede im Keimverhal-
ten und in der Trockenheitsresistenz der Keimlinge von Sonchus arvensis aus
Diinen- und Ackerpopulationen. Die beiden erwihnten Arten seien nur als
Beispiele fiir das Phinomen genommen, da sie untersucht wurden. Sie wer-
den keinesfalls mit Wanderbrachemischungen angesit.

Pflanzensoziologische Kriterien. Die pflanzensoziologische Einteilung von
Ackerunkrautgesellschaften ist einem hdufigen Wandel unterworfen. Durch
verianderte Bewirtschaftungsmethoden unterscheiden sich Halm- und Hack-
fruchtgesellschaften nicht mehr so stark wie frither. HOPPE und HOEMEISTER
(1990) haben deshalb diese beiden zusammen mit den einjdhrigen Ruderal-
gesellschaften zu einer einzigen Klasse Stellarietea mediae vereint. Die ein-
jahrigen Ruderalgesellschaften werden auf der Stufe der Unterklasse abge-
trennt. Auf Ordnungsebene werden Gesellschaften auf basenarmen resp.
basenreichen Boden unterschieden; die Trennung von Halm- und Hackfrucht-
bzw. Winter- und Sommerfrucht-Unkrautgesellschaften erfolgt neu erst auf
der Stufe von Verbinden. Fiir die pflanzensoziologische Einteilung von Bra-
chen kommt erschwerend hinzu, dass sich Hackfrucht- von Halmfruchtserien
nicht mehr unterscheiden, sobald der auslesende Einfluss der Bewirtschaftung
wegfillt (HArD 1976). Sukzessionen auf Ackerfldachen sind abgesehen von
den Boden- und Klimaverhiltnissen stark von der vorhergehenden Bewirt-
schaftung abhingig, vor allem wohl von der Fruchtfolge und den verwen-
deten Herbiziden. Daraus ergibt sich eine grosse Vielfalt welche pflanzen-
soziologisch kaum mehr fassbar ist (siehe 4.2.1). Ein Schutz von ganzen
Gesellschaften scheint mir nur sinnvoll zu sein, wenn extreme Faktoren
wirken und dadurch relativ klare Gesellschaften mit seltenen Arten bestehen.

1.2.1.2. Tiere

Nahrungsgrundlage. Brachen bieten verschiedenen Tiergruppen eine Nah-
rungsgrundlage, welche in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
sonst nicht mehr gegeben ist. Basierend auf einem vielseitigen Nahrungsan-
gebot durch die Primidrproduzenten konnen sich Konsumenten verschiedener
trophischer Stufen erndhren.

Bei Untersuchungen von Krotzul (1965) wurde eine Brache auch bei Vor-
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handensein von gutem Griin- und Ackerland regelmissig von Rehwild
(Capreolus capreolus) besucht. Der Autor hebt daher die Bedeutung von
Unkrdautern mit ihrer Vielfalt im Geschmack und in der Konsistenz als
Asungspflanzen hervor.

Deckung. Verschiedene Vertebraten sind auf Deckung angewiesen. Bra-
chestreifen konnen Deckung bieten. Z.B. fiir Feldhasen (Lepus europaeus)
kann die Deckung, welche Wanderbrachen ganzjihrig bieten, von Vorteil sein
(Dr. H. P. PrisTeR, miindl.; siche aber 4.3). Die Deckung diirfte vor allem
nach der Ernte der umliegenden Kulturen sowie im Winter wichtig sein.

Um gute Deckungsmoglichkeiten zu erreichen, miissen strukturgebende
Pflanzenarten in Ansaatmischungen beriicksichtigt werden.

Uberwinterung. Arthropoden vieler Taxa iiberwintern in hohlen Halmen, in
Samenkapseln (z.B. von Silene alba, Agrostemma githago), in Fruchtstinden
(z.B. von Daucus carota) (BURkI und HAusamMMAaNN 1993) sowie im Boden
(WIEDEMEIER und DueLLr 1993, BUrRkl und HausamMMmaNN 1993). Deshalb
wurde darauf geachtet, dass geniigend Arten mit Pflanzenteilen, welche auch
im Winter vorhanden sind und den Boden decken, in der Mischung vertreten
sind. Der Boden unter Wanderbrachen diirfte fiir einige Nutzarthropoden-
gruppen besser geeignet sein fiir die Uberwinterung als der Boden von
Hecken- und Waldsdumen sowie Naturwiesen, da es sich um kurzlebige,
dynamische Lebensrdaume handelt (WIEDEMEIER und DUELLI 1993).

1.2.1.3. Mikroorganismen

Maoglicherweise fiihrt eine hohe Artenvielfalt an pflanzlichen und tierischen
Organismen auch zu einer hohen Vielfalt an Mikroorganismen. Diesbeziig-
liche Untersuchungen laufen innerhalb des Wanderbracheprojektes.

1.2.2. Vernetzungselement in der Kulturlandschaft

Von verschiedenen Autoren wird seit einigen Jahren eine Vernetzung von
naturnahen Landschaftselementen gefordert (z.B. Sukopp und WEILER 1984,
JEpICKE 1990). Als Vernetzungselemente konnen alle linearen Strukturen
dienen, welche nicht hdufigen Storungen unterworfen werden, also z.B.
Hecken, Bachldufe, ungenutzte Feldraine und eben auch Brachstreifen. In
solchen Vernetzungselementen soll ein Austausch von Individuen und damit



auch von genetischer Information stattfinden konnen. Die Akzeptanz dieser
Idee ist in Naturschutzkreisen gross. Es gibt jedoch bemerkenswert wenige
Studien, welche den Wert solcher Wanderungskorridore nachweisen wiirden
(HoBBs 1992). Gemaiss Morris und WEBB (1987) erfiillten sich die Erwartun-
gen, die in Randstrukturen als "Wanderwege" fiir Insekten gesetzt wurden,
nicht. Auch KAULE (1991) misst solchen Linienstrukturen nur einen begrenz-
ten Wert als Wanderwege zu, betont jedoch ihren Wert als Riickzugshabitat
fiir Arten, welche die bewirtschafteten Flachen jahreszeitlich begrenzt nutzen
oder als Teillebensraum fiir Arten, die eine strukturierte Landschaft benotigen
und die bewirtschafteten Flichen mitnutzen konnen (Vogel, Kleinsduger,
zahlreiche Insekten). Fiir Arten mit geringen Raumanspriichen stellen die
Linienstrukturen selbst einen wichtigen Lebensraum dar.

Selbst wenn eine Vernetzung einigen Arten bessere Migrationsbedingungen
schafft, so ist dies nicht unbedingt immer als positiv zu bewerten. Es ist
durchaus anzunehmen, dass sich in einer Habitatinsel eine seltene Art nur
dank des fehlenden Priddations- und/oder Konkurrenzdrucks halten kann. Mit
der Vernetzung koénnen dann auch Priddatoren und/oder Konkurrenten im-
migrieren.

1.2.3: Niitzlingsforderung

Der Pflanzenschutz ist erst relativ spit auf die Bedeutung von 6kologischen
Ausgleichsflichen gestossen (KELLER 1987). Moderne Pflanzenschutzkon-
zepte kommen jedoch nicht mehr umhin, Unkréuter-Niitzlinge-Interaktionen
zu beriicksichtigen (Fick und Power 1992). Der Einfluss von 6kologischen
Ausgleichsflichen auf die Abundanz von Niitzlingen sowie der Einfluss von
Niitzlingen auf Schidlingspopulationen ist schwer quantifizierbar.

Zu Beginn der Untersuchungen iiber die Niitzlingsforderung wurde vor allem
Phacelia tanacetifolia erforscht. Einen positiven Einfluss von in Streifen an-
gesdten Phacelien auf die Abundanz von Aphiden-Pridatoren wie Syrphiden,
Coccinelliden und Chrysopiden fanden GaupcHAU (1981), SCHMUTTERER und
GAUDCHAU (1986) sowie KLINGER (1987). Neuere Forschungen - vor allem der
Arbeitsgruppe von Professor Nentwig in Bern - konzentrierten sich mehr auf
Wildpflanzen und fanden bei vielen eine deutliche Niitzlingsforderung, so bei
Centaurea cyanus und andern Asteraceae, bei verschiedenen Brasicaceae-
Arten, Symphytum officinalis, Silene alba, Urtica dioica und bei Trifolium-
Arten sowie bei einigen Kulturarten (WEgiss und STETTMER 1991, Frer und
MANHART 1992, Scumip 1992). RupperT (1993) fand neben schon erwihnten
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Arten auch auf Papaver rhoeas und den meisten untersuchten Apiaceae
viele Syrphinae.

Die Wirkung einer erhohten Pridatorendichte auf den Aphiden-Befall im
Getreide wird unterschiedlich beurteilt. SCHMUTTERER und GAUDCHAU (1986)
fanden, dass bei geringem und mittlerem Aphiden-Befall am Getreide die
Syrphiden regulierend wirkten; bei plotzlich einsetzendem Massenbefall
jedoch war kein Einfluss mehr festzustellen. Eine Verminderung des Blatt-
lausbefalls durch spezifische Blattlausfeinde fanden auch WELLING et al.
(1990), ScHier und OHNESORGE (1990) sowie RuppErRT (1993). Weniger Ein-
fluss scheinen polyphage Pridatoren wie Carabiden und Staphyliniden zu
haben (ScHIER und OHNESORGE 1990).

Wichtig fiir die Forderung von Niitzlingen ist einerseits das Bliitenangebot fiir
nektar- und pollenfressende Imagines von Arten mit entomophagen Larven
(z.B. Syrphidae) (MoLTHAN und RuppErT 1988), andererseits die Uberwinte-
rungsmoglichkeit in den verschiedenen Pflanzenstrukturen sowie im Boden
(SOTHERTON 1984, THOMAS et al.1991, 1992).

Zudem scheint es giinstig zu sein, dass auch Blattlduse selbst in Ackerkraut-
streifen tiberwintern konnen, weil sie dann Blattlausgegenspielern als Ersatz-
beute zu einer Zeit dienen konnen, in der Getreideblattlduse in grosserer
Anzahl noch nicht oder nicht mehr vorhanden sind (WELLING et al. 1990).

Bei Streifen in den Feldern wird die Feldgrosse kiinstlich verkleinert, so dass
auch Priadatoren mit geringer Dispersionsrate im Friihling die Feldmitte
schneller erreichen konnen (THoMAs et al. 1991, 1992).

Zu erwihnen sind in diesem Zusammenhang auch Vertreter der FEnto-
mophthoraceen (Jochpilze, Zygomycetales), welche als Pathogene Aphiden-
Kolonien zusammenbrechen lassen konnen. Sie iiberwintern vor allem in
Wiesen (KELLER 1989) und koénnen dort schon friih Infektionsherde autbauen.
Es 1st anzunehmen, dass auch Buntbrachen - in der Nahe der Ackerkulturen -
als Uberwinterungshabitat genutzt werden kdnnen.

In der Praxis werden bereits Streifen mit Luzermne (Medicago sativa) in
Baumwollplantagen zur Reduktion des Schadlingsbefalls angesit (Cox und
ATKINS 1979). Diese sind fiir gewisse Schidlinge attraktiver als die Baum-
wollpflanzen, welche sie sonst befallen. Die Schiddlinge werden auf diese
Weise abgelenkt (trap crops). Umgekehrt konnen fiir Schiidlinge unattraktive
Pflanzen am Feldrand die Besiedlung des Feldes reduzieren, wie dies TAH-
VANAINEN und Root (1972 in ScHooNHOVEN et al. 1981) am Beispiel von
Phyllotreta cruciferae (Chrysomelidae) zeigten. Eine Zusammenstellung von
weiteren Untersuchungen zur Rolle von Unkriutern in Agrodkosystemen
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finden sich bei ANpow (1988) und ALTIERI (1988).

Wenn okologische Ausgleichsfldchen fiir die Vermehrung von Niitzlingen
von Bedeutung sein sollen, so wohl nur, wenn ein Gebiet grossraumig
"mobliert” wird. Viele spezifische Blattlausfeinde sind sehr mobil (GROEGER
1992), so dass der okonomische Nutzen von wenigen Okologischen Aus-
gleichsfldchen fiir die betreffenden Landwirte beschrinkt sein diirfte. Wichtig

ist sicher auch, dass die Niitzlinge in den Kulturflichen selbst geschont
werden (BIGLER 1988).

1.2.4. Herbologische Aspekte

Wihrend frither Brachen der Unkrautbekdmpfung dienten (siehe 1.1), sehen
heute viele Landwirte gerade in der Vermehrung von Unkriutern das grosste
Problem von Brachflichen. Allgemein ist ein Wechsel in der Einstellung
Unkrédutern gegeniiber zu beobachten. AmMmon et al. (1985) machen darauf
aufmerksam, dass positive Auswirkungen von Unkrdutern sicher vorhanden,
jedoch schwierig zu quantifizieren sind. Zu erwéhnen ist vor allem die Ver-
minderung von Bodenerosion, Verschlimmung und Nihrstoffauswaschung.
Nach AmMMoN und NiGGL1 (1990) ist im Maisanbau ein breites Spektrum von
Unkrautarten, welche wenig Samen bilden, erwiinscht. Diese vermindern die
Verschlimmung und gefihrden den Maisertrag in der Regel nicht. In Reb-
bergen der Nordostschweiz wird Stellaria media gezielt geschont, indem z.B.
Glyphosate gegen Griser erst nach dem Absamen von S. media eingesetzt
wird. Diese stirbt dann zwar zusammen mit den Grisern und den Winden ab,
die erneut keimenden Pflanzen konnen jedoch die schwer bekdmpfbaren
Winden derart konkurrenzieren, dass diese wihrend der ganzen Vegetations-
periode nicht mehr aufkommen. Mit dieser Methode, sei es nun mit Hilfe von
Einsaaten oder mit der Selektion vorhandener "Samenunkriuter”, sind
Winden, aber auch andere perennierende Arten wie Cirsium arvense und
Agropyron repens, aus den Rebbergen weitgehend verdringt worden (AMm-
MoN et al. 1985). Mit Hilfe von Wanderbrachen sollte es moglich sein,
erwiinschte Arten gezielt in Ackern einzubringen oder zumindest eine grosse
Vielfalt an Unkrautarten zu erreichen, wodurch eventuell einzelne, dominante
und z.T. herbizidresistente Arten in Schach gehalten werden konnen. Inwie-
weit die Tolerierung konkurrenzschwacher Unkréuter zur Unterdriickung von
Problemunkriutern beitragen kann, bedarf im Ackerbau jedoch einer weiterer
Uberpriifung (NIEMANN 1990).

Mit der Erhaltung einer grossen innerartlichen Variabilitidt bleiben herbizid-
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sensible Biotypen erhalten und kénnen sich innerhalb der Wanderbrache
besser entwickeln als die herbizidresistenten, da die Fitness von sensiblen
Biotypen meist hoher ist als diejenige von resistenten Biotypen.

Es gibt auch Hinweise auf direkte positive Einflisse von Unkridutern auf
Kulturpflanzen. So soll nach SoGaArD (1992) Agrostemma githago das
Wachstum von Triticum aestivum allelopathisch positiv beeinflusst haben
(Topfversuch).

Ob all diesen positiven Aspekten darf nicht vergessen werden, dass die direk-
ten Folgen von Unkrautkonkurrenz auf Kulturpflanzen erheblich sind und
dass es auch indirekte, ertragswirksame Wirkungen von Unkridutern gibt,
unter anderem die Ubertragung von Pflanzenkrankheiten. SAUR und LOCHER
(1986) fanden beispielsweise bei verunkrauteten Parzellen einen stirkerer
Befall von Raps mit Sclerotinia sclerotiorum (Rapskrebs, Ascomyceten) als
bei nicht verunkrauteten Parzellen.

1.2.5. Erosionsminderung

Analog zu Konturgrasstreifen in Maisbestidnden, welche erosionshemmende
Wirkung haben (Saupe 1992), konnen Wanderbrachen diese Funktion auch
tibernehmen. Die Geschwindigkeit des Oberflichenabflusses wird durch die
dichtere Vegetation vermindert. Dadurch wird die Transportkapazitit des
Wassers und damit die Erosion reduziert.

1.2.6. Erholungswert

Die Steuerzahler sind wohl eher bereit, fiir 6kologische Ausgleichsflichen
Entschddigungen zu entrichten, wenn diese optisch attraktiv sind. Nach NoHL
und ScHARPF (1976) gibt es keine Benutzergruppe, nach deren Meinung
Brachfliachen als Erholungsstandorte prinzipiell weniger geeignet wiren als
bewirtschaftete Flidchen.

Nach ZoNDeErWUK (1973 in HoLzNer 1982) fiihrten die Niederlande als erste
"Pick-fields" ein. Dies sind Stellen in dicht bevilkerten Gebieten, wo Bewoh-
ner Gelegenheit haben, Ackerbegleitpflanzen wie Papaver sp., Centaurea
cyanus und Agrostemma githago zu pfliicken.

Allerdings sollten auf Wanderbrachen nicht zu viele Blumen gepfliickt
werden, ausser an deren Enden, welche mit speziell attraktiven Arten ange-
reichert sind. Diese Teilflichen werden einem Vorschlag von Prof. Landolt
folgend als Wandererbrache bezeichnet.
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1.3. PROBLEMSTELLUNG DER ARBEIT

Meine Aufgabe bestand darin, eine Ansaatmischung fiir Wanderbrachen zu
entwickeln und zu testen. Dabei ging ich von folgenden Fragen aus:

Hauptfragen

- Welche Pflanzenarten sollen in Wanderbrachen eingesiit werden?

- In welchem Verhiltnis sollen die Diasporen der ausgewihlten Arten
gemischt werden?

- Welches ist die beste Ansaatdichte der ganzen Mischung?

- Wann ist der giinstigste Zeitpunkt fiir das Anlegen der Wanderbrache?

- Wie konnen die Ergebnisse quantifiziert werden?

Nebenfragen

- Inwiefern miissen die edaphischen und klimatischen Verhiltnisse beriick-
sichtigt werden?

- Wieweit konnen schwer regulierbare Unkriduter durch Ansaaten an der
Versamung gehindert werden?

- Bringt die Wanderbrache den erhofften Beitrag zum Nahrungsnetz im
Agroodkosystem?

- Wo liegt die optimale Breite von Wanderbrachen?

- Funktioniert die Verschiebung oder miissen immer wieder Nachsaaten
gemacht werden?
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