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1 Einleitung
1.1 Klimawandel und Férderung erneuerbarer Energien

Menschliche Aktivitaten, insbesondere die Nutzung fossiler Brennstoffe und die Intensivie-
rung der Landnutzung, haben den atmosphéarischen CO,-Gehalt seit 1850 um rund 30 Pro-
zent ansteigen lassen. Dies flhrte auch zu drastischen Erhéhungen bei anderen klimarele-
vanten Spurengasen wie Methan und Distickstoffmonoxid (IPCC 2007). Eine Folge ist die
Verstarkung des Treibhauseffektes der Atmosphare. Im 20. Jahrhundert stieg die mittlere
Lufttemperatur der Erde um mehr als 0.6 °C an; bis zum Jahr 2100 wird mit einem weiteren
Anstieg um ungefahr 2 bis 4 °C gerechnet (IPCC 2007). Die prognostizierten Klimaanderun-
gen und die Endlichkeit fossiler Energiequellen haben in den letzten Jahren zu verstarkten
Investitionen in die Nutzung erneuerbarer Energiequellen gefuhrt.

Um dem prognostizierten Temperaturanstieg und dessen Folgen entgegenzusteuern, fihlt
sich Deutschland im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative verpflichtet, den Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur auf héchstens 2 °C gegenitber dem vorindustriellen
Niveau zu begrenzen, um inakzeptable Folgen und Risiken des Klimawandels zu vermeiden
(BMU 2013a). Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die Treibhausgasemissionen
in Deutschland bis zum Jahr 2020 um 40%, bis 2030 um 55%, bis 2040 um 70% und bis
2050 um 80 bis 95% zu reduzieren (jeweils bezogen auf das Basisjahr 1990) (BMU 2013a).

Entscheidende Instrumente zur Reduktion von Treibhausgasemissionen waren die Einfuh-
rung des Gesetzes flr erneuerbare Energien (EEG) im Jahr 2004 und das Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) im Jahr 2009. Durch diese Bundesgesetze sowie die
Forderung der relevanten Forschung und Entwicklung wurden von der Bundesregierung
Rahmenbedingungen geschaffen, die in den letzten Jahren zu einem signifikanten Anstieg
des Anteils der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch gefiihrt haben (BMU 2012).
Im Jahr 2011 forcierte die Bundesregierung eine beschleunigte Energiewende, die als Fun-
dament flr den Umbau der Energieversorgung in Deutschland dient (BMU 2012). Erneuer-
bare Energien sollen in Zukunft den Hauptanteil der Energieversorgung leisten: Bis spates-
tens 2020 soll ihr Anteil am Bruttoendenergieverbrauch bei 18% und am Stromverbrauch bei
mindestens 35% liegen; bis spatestens 2050 wird sogar ein entsprechender Anteil am Brut-
toendenergieverbrauch von 60%, am Stromverbrauch von mindestens 80% angestrebt.
Durch umweltpolitische Beschliisse sind Neuausrichtungen der Energiewende allerdings
jederzeit mdglich.

Als Energietrager spielt pflanzliche Biomasse innerhalb der erneuerbaren Energien traditio-
nell eine wichtige Rolle (BMU 2011a). In Deutschland trug Biomassenutzung 2011 mit rund
zwei Dritteln (67%) zur Bereitstellung von Erneuerbaren Energien (EE) bei (Anteil EE am
Gesamtenergieverbrauch 2011: 12.5%) (BFN 2012). Die Erzeugung von Biomasse bedingt
allerdings einen hohen landwirtschaftlichen Flachenbedarf, um vergleichsweise geringe
Mengen an flissigen Kraftstoffen (Bioethanol, Biodiesel) und Biogas zu erzeugen. Eine hohe
Flachenproduktivitat der eingesetzten Energiepflanzen ist deshalb unabdinglich, um die Fla-
chenkonkurrenz mit der Nahrungsmittelproduktion und anderen Anspruchen an die Flache
zu minimieren (GRASS 2007). Bedingt durch die von der Bundesregierung beschlossenen
finanziellen Anreizkomponenten hat in den letzten Jahren eine stetig steigende Nachfrage
nach Energiepflanzen zur Gewinnung von Treibstoffen, Strom und Warme und eine damit
verbundene Ausdehnung der Anbauflachen stattgefunden (SCHULTZE & KOPPEL 2007). Die
zur Verfigung stehende landwirtschaftliche Nutzflache verringert sich jedoch taglich durch
andere Nutzungen (z.B. Verkehrsinfrastruktur) und wird immer mehr zum knappen Gut (BMU
2013b). Fur Deutschland hat HEISSENHUBER (2008) einen Flachenbedarf von 16 Mio. ha



landwirtschaftlicher Nutzflache errechnet, der zur Versorgung der Bevolkerung mit Nah-
rungsmitteln erforderlich sei. Derzeit werden rund 12 Mio. ha als Ackerland und 4 Mio. ha als
Grinland genutzt (STATISTISCHES BUNDESAMT 2012), was dieser Zahl ungefahr entspricht.
Auch die grundliche Studie der NATIONALEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN LEOPOLDINA
(2013) kommt zu dem Schluss, dass eine Ausweitung des Energiepflanzenanbaus aufgrund
der enormen Flachenkonkurrenz keine sinnvolle Option ist, den Verbrauch von fossilen
Energien zu reduzieren. Mehrere Szenarien prognostizieren deshalb, dass die Energiege-
winnung aus Biomasse in Zukunft nur geringfiigig zunehmen kann und wird, wahrend Zu-
wachse im Bereich der erneuerbaren Energie vor allem im Bereich der Photovoltaik, Solar-
thermie, sowie in Form von Windenergie auf See und an Land erreicht werden mussen (NIT-
SCH et al. 2012).

1.2 Nationale Biodiversitatsstrategie

Die heutige intensive landwirtschaftliche Bodennutzung hat starke negative Effekte auf die
Biodiversitat und die Stoffkreislaufe in der Agrarlandschaft (z.B. ELLENBERG & LEUSCHNER
2010; STORKEY et al. 2012). Béden, Grund- und Oberflachenwasser werden durch Nahrstoff-
eintrage und Pestizidriickstande fortlaufend belastet und das Landschaftsbild durch eine
Vereinheitlichung des Anbauregimes teilweise entwertet (BfN 2010). Diese Entwicklung ist
verbunden mit einem dramatischen Verlust an biologischer Vielfalt und einer drastischen
Verringerung der PopulationsgroRen ehemals charakteristischer Arten der AgrarOkosysteme
(DONALD et al. 2006; WAHL et al. 2011; STORKEY et al. 2012; MEYER et al. 2013).

Eine Ausweitung des Energiepflanzenanbaus ist nur denkbar, wenn die Gewahrleistung an-
derer wichtiger Okosystemdienstleistungen der Agrarlandschaft sichergestellt werden kann
und die Vertraglichkeit der Anbausysteme mit Klimaschutzzielen belegt ist. In der nationalen
Strategie der Bundesregierung zur biologischen Vielfalt wurde eine Landwirtschaft festge-
schrieben, die die Agrobiodiversitat fordert (BMU 2011b). Bis Mitte des 20. Jahrhunderts
bildeten landwirtschaftliche Nutzflachen fir viele heute geféhrdete Tier- und Pflanzenarten
des Offenlandes geeignete Lebensraume. Durch fortschreitende Intensivierung der Bewirt-
schaftung verschwand jedoch die Vielfalt der agrarisch gepragten Lebensraume und mit den
darauf angewiesenen Tier- und Pflanzenarten (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Ziel der na-
tionalen Biodiversitatsstrategie der Bundesregierung ist deshalb eine Erhéhung der Biodiver-
sitat in den Agrardokosystemen bis zum Jahre 2020 (BMU 2011b). Die Erreichung dieses
Zieles ist durch die Ausweitung des Energiepflanzenanbaus noch schwieriger und damit un-
wahrscheinlicher geworden, wie die folgende Auswertung der relevanten Literatur zeigt.

1.3 Status Quo Bioenergie aus Biomasse in Deutschland

Energie aus Biomasse kann aus tierischen und pflanzlichen Rohstoffen oder Abfallprodukten
gewonnen werden und schlie®t Energiepflanzen, Holz, Stroh, Giille, Mist und Bioabfalle ein
(BMU 2012). Die als Energietrager genutzten organischen Stoffe pflanzlichen oder tierischen
Ursprungs wie Holz, Stroh oder frische Energiepflanzen-Biomasse werden auch als nach-
wachsende Rohstoffe bezeichnet (INFORMATION.MEDIEN.AGRAR et al. 2009). Von diesen
Energietragern kann feste, flissige oder gasférmige Biomasse entnommen oder extrahiert
und zur Warme-, Strom- oder (Bio-)Kraftstofferzeugung verwendet werden.



Fur die Gewinnung von Bioenergie aus Biomasse werden in den letzten Jahren vermehrt
sogenannte Energiepflanzen verwendet, haufig auch als ,Biomassepflanzen® bezeichnet, die
der energetischen Nutzung dienen. Haufig wird zwischen Energiepflanzen der ersten und
zweiten Generation unterschieden (DAUBER et al. 2010). Bioenergiepflanzen der ersten Ge-
neration sind bereits etablierte einjahrig genutzte Feldfrichte wie Mais, Weizen, Roggen,
Triticale, Raps oder Sojabohnen, die zur Bioenergiegewinnung geerntet werden. Bioenergie-
pflanzen der zweiten Generation sind Pflanzen, die vorwiegend fir die Verbrennung oder
Bioethanol-Produktion verwendet werden. Es sind vor allem lignocellulosereiche Pflanzen
wie mehrjahrige Kulturen Grasartiger oder schnellwachsender Baumarten, die in Form von
Kurzumtriebsplantagen (KUP) kultiviert werden (KARP & SHIELD 2008; DAUBER et al. 2010).
Im Jahr 2013 wurden in Deutschland auf ca. 2.1 Mio. ha Flache nachwachsende Rohstoffe
angebaut (Abb. 1) (FNR 2013a)". Dies entspricht etwa einem Sechstel der aktuell zur Verfi-
gung stehenden ackerbaulichen Nutzflache Deutschlands.

Industriepflanzen Z 280,5

Energiepflanzen 2 2.114,5

Abb. 1: Entwicklung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe in Deutschland 1999-2013 (FNR 2013a).

Energie aus erneuerbaren Energiequellen wurde im Jahr 2010 in Europa zu 69% aus Bio-
masse landwirtschaftlicher oder forstwirtschaftlicher Herkunft und dessen Abfallen gewonnen
(Abb. 2). Im Jahr 2011 betrug der Anteil der erneuerbaren Energien in Deutschland 12.5%
am gesamten Endenergieverbrauch (BMU 2013c, FNR 2013b), wovon rund 2/3 der erneuer-
baren Energie aus Biomasse stammte (Abb. 3). In den USA wurde 9% der Energie aus er-
neuerbaren Energiequellen gewonnen, wobei 48% dieser Menge aus Biomasse stammte
(U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 2011).

' Die Werte fiir 2013 sind Schatzwerte. In 2012 wurden Energiepflanzen auf 2.156.000 ha angebaut.
Die Schatzung flr 2013 ist mit 2.114.500 ha leicht riickgangig.



Holz ist sowohl in Europa als auch in Deutschland die wichtigste Bioenergiequelle (SCHAFER
& ORTINGER 2007; KALTSCHMITT et al. 2009; PONITKA et al. 2011; NEMESTOTHY 2012) (Abb.
2), wobei bundesweit etwa ein Viertel der Holzproduktion energetisch genutzt wird (FNR
2013a). Aus Holz hergestellte Produkte wie Papier, Bauholz u.a. werden zu einem erhebli-
chen Teil letztendlich ebenfalls fir die Energiegewinnung genutzt.

Stein-/
Braunkohle Erdwirme 3 %

16%

Sonstige
Brennstoffe
02%
o Erneuerbare
Bas Energien

25% :I:EK
R Siedlungs-
abfille 12 %

Erdal Solar 2%

35%

Abb. 2: Gesamtverbrauch von Primarenergietragern und Anteil der erneuerbare Energien am End-
energieverbrauch in Europa im Jahr 2010 (nach EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY (EEA), verandert).

ANTEIL ERNEUERBARER ENERGIEN AM ENDENERGIEVERBRAUCH 2012

fossile Energietriger 87,4 %
und Kernenergie

Erneuerbare
Energien (EE) 12,6 %

I Wasserkraft 0,8%
Windenergie 1,8%

Biomasse 8,2%

[ restlicheEE  1,6%

Abweichungen in Summe durch Rundungen

Quelle: BMU, AGEE-Stat (Februar 2013) © FNR 2013

Abb. 3: Anteil der erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2012
(FNR 2013b).
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Biomasse kann Uber geringere Produktqualitaten verfligen. Daher muss nicht auf Qualitats-
kriterien der Nahrungsmittelproduktion wie hoher Eiweillgehalt, Backqualitat oder Fremdbe-
satzanteile geachtet werden (GRAR & WACHENDORF 2007). Herkémmliche Ackerkulturen
kénnen daher als Biomasselieferanten dienen (GLEMNITZ et al. 2008a). Weiterhin ist es mdg-
lich - im Gegensatz zur bisher bekannten Praxis - neue Nutzpflanzenarten und Mischkulturen
von spezifisch zusammengestellten Fruchtkombinationen anzubauen (GLEMNITZ et al.
2010a).

Momentan wird auch davon ausgegangen, dass Bioabfalle, Klarschlamm, Gille und Getrei-
destroh als Quellen fur Bioenergie zukunftig an Bedeutung gewinnen werden, weil dadurch
der Nutzungskonflikt zwischen stofflicher und energetischer Biomassenutzung vermieden
oder zumindest abgeschwacht werden kénnte (BMU 2012).

1.4 Status Quo Segetalflora

Die auf Ackern neben den angebauten Kulturarten auftretenden Pflanzen werden als
Ackerunkrauter, Ackerwildkrauter, Ackerbegleitarten oder Segetalarten bezeichnet. Es sind
Pflanzen, die aus der biologisch-6kologischen Perspektive von RADEMACHER (1948) ,gesell-
schaftsbildend mit den Nutzpflanzen zusammen auftreten, deren Kultur fir sie ertraglich,
forderlich oder sogar lebensnotwendig ist“. Nach der 6konomischen Definition des gleichen
Autors sind es Pflanzen, die ,unerwiinschterweise auf dem Kulturland wachsen und dort
mehr Schaden als Nutzen verursachen®. Eine in wissenschaftlichen Publikationen haufig
verwendete wertfreie Bezeichnung ist der Begriff ,Segetalflora (von lat. segetalis = zur Saat
gehdrig; seges = die Saat). Wir verwenden in der vorliegenden Arbeit die Begriffe Ackerwild-
krauter und Segetalarten synonym.

Die Mehrzahl der Ackerwildkrauter hat sich an die speziellen Standortbedingungen mit den
jahrlichen Bodenstorungen auf ackerbaulich genutzten Flachen optimal angepasst. Folge-
richtig wird die Flora der Ackerflachen hauptséachlich von einjahrigen (annuellen) Arten domi-
niert, deren Populationen sich alljahrlich aus der Samenbank erneuern. Diese Pflanzen rea-
gieren empfindlich gegeniiber Anderungen im Flachenmanagement (FRECKLETON & WATKIN-
SON 1998). Als Haupteinflussfaktoren gelten der Aussaattermin der Kulturpflanzen, deren
horizontale und vertikale Vegetationsstruktur, sowie direkte Bewirtschaftungsmalinahmen
(GLEMNITZ et al. 2010a). Je nach Art der Bewirtschaftung reduziert oder erhéht sich die Sa-
mendichte in der Diasporenbank, die Uberlebensrate der Samlinge und die Anzahl der Sa-
men pro Pflanze, die in die Samenbank zurtickkehrt (FRECKLETON & WATKINSON 1998).

Solange es in Mitteleuropa Ackerbau gibt, d.h. seit dem Neolithikum, hat sich die Begleitve-
getation der angebauten Kulturpflanzen wiederholt verandert, und zwar immer wieder teils an
Arten bereichert, teils sich aber auch ihrer entledigt (BURRICHTER et al. 1993). Bereits um
1950 waren durch Anderungen im Anbauspektrum und aufgrund der Einfiihrung der maschi-
nellen Saatgutreinigung verschiedene Segetalpflanzen im Stuttgarter Raum weitgehend ver-
schwunden, die noch um 1860 sehr verbreitet waren (KocH 1980). Im Zuge der stark zu-
nehmenden Intensivierung der Bewirtschaftung seit etwa 1950 ist die Artenverarmung in der
Segetalflora immer rascher vorangeschritten (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010). Schon An-
fang der 1960er Jahre wies TUXEN (1962) auf den Kennartenverlust der Ackerwildkraut-
Gesellschaften hin. In den folgenden Jahrzehnten wurde aus zahlreichen Regionen Deutsch-
lands (und Mitteleuropas) Uber oft drastische Riickgange der Segetalflora berichtet (z.B.
MEISEL 1966; MEISEL & VON HUBSCHMANN 1976; WAGENITZ & MEYER 1981; HOTZE & VAN EL-
SEN 2006; KOHLBRECHER et al. 2012; MEYER et al. 2013). Heute steht jede zweite Ackerwild-
kraut-Art in mindestens einem Bundesland Deutschlands auf der Roten Liste gefahrdeter
Farn- und Blutenpflanzen (HOFMEISTER & GARVE 1998). Als Hauptfaktoren flir die drastische
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Abnahme der Artenvielfalt auf den ackerbaulich genutzten Standorten gelten die chemische
Unkrautbekampfung, die dichter stehenden Kulturpflanzenbestande, die Saatgutreinigung,
eine verbesserte Bodenbearbeitung, die Aufkalkung saurer Sandacker, die Aufdingung
nahrstoffarmer Grenzertragsacker und die Drainage feuchter Ackerstandorte sowie ein friher
Stoppelumbruch. Darlber hinaus wurden in den letzten Jahren und Jahrzehnten besonders
auf weniger produktiven Sonderstandorten zunehmend Felder stillgelegt (KOHLBRECHER et
al. 2012) (Abb.4), so vor allem seit 1993 mit Beginn der Stilllegungsverpflichtung durch die
Europaische Wirtschaftsgemeinschaft (EWG 1992). Das betraf flachgriindige Kalkscher-
benacker, nahrstoffarme Sandackerstandorte wie auch temporar vernasste Ackersenken.
Seit 2007 hat sich das Blatt gewendet und meist wurde die ackerbauliche Nutzung an diesen
Standorten aufgrund veranderter energie- und agrarpolitischer Rahmenbedingungen wieder
aufgenommen (KARPENSTEIN-MACHAN & WEBER 2010; DBU 2010). Allein im Landkreis
Soltau-Fallingbostel (Niedersachsen) sind nach Ende der Stilllegungsverpflichtung im Jahre
2007 innerhalb von zwei Jahren 2.200 ha Brachacker wieder in die intensive ackerbauliche
Nutzung aufgenommen worden (WIEHE et al. 2009). Von den Stilllegungs- und Transformati-
onsmalnahmen sind vor allem solche Standorte betroffen, die aufgrund der bisherigen wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen oft traditionell extensiv bewirtschaftet wurden (Grenzer-
tragsflachen)? und so letzte Riickzugsgebiete bedrohter Arten darstellten. Durch das Aus-
bleiben der Bodenbearbeitung haben anuelle Arten, die jedes Jahr nach erfolgter Bestellung
des Feldes erneut ihren Vegetationszyklus durchlaufen, keine Entwicklungsmdglichkeiten
mehr. In mitteleuropaischen Regionen mit guten Boden und intensiv betriebenem Ackerbau
(landwirtschaftliche Gunststandorte) mit einseitigen Fruchtfolgen, hohen Dingergaben und
intensivem Herbizideinsatz finden sich nur noch wenige Ackerwildkrauter, die die heutige
Bewirtschaftung tolerieren. Nicht selten erreichen diese anpassungsfahigen Arten hohe Indi-
viduendichten und werden zu ertragsmindernden ,Problemunkrautern®.

Abb. 4: In Stilllegung Uberfihrter Kalkscherbenacker in der Thiringer Rhén (Foto: ST. MEYER).

% Die Einstufung als Grenzertragsflache ist variabel und kann sich im Laufe der Zeit erheblich andern.
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Die funktionelle Biodiversitatsforschung hat sich bisher in erster Linie auf das Grinland kon-
zentriert. Mehrere Untersuchungen in Ackerlandschaften haben jedoch gezeigt, dass eine
diverse Segetalflora nicht nur ein wesentliches Element der Flora der Kulturlandschaft ist,
sondern auch eine wichtige Rolle fir die Funktionsfahigkeit von Agrar-Okosystemen spielt
(ISSELSTEIN et al. 1991; ALTIERI 1999; ALBRECHT 2003; FRANKE et al. 2009). Als Beispiele
von Funktionen seien die N-Fixierung durch Fabaceen in der Segetalflora in Zeiten von N-
Knappheit (MAHN 1992; BLANK & YOUNG 2004; MAJUMDER et al. 2008), die Entwicklung eines
dichten Wurzelsystems und eine damit verbundene Reduktion der Bodenerosion (BROCK
1982; WEIL 1982; SWANTON 1996), das Angebot an Pollen flur die Bestauberfauna (GABRIEL &
TSCHARNTKE 2006; GIBSON et al. 2006) oder die Forderung der Artenvielfalt an Bodenorga-
nismen (NENTWIG et al. 1998; NENTWIG 1999) genannt. Ackerwildkrauter beherbergen eine
grof3e Vielfalt an phytophagen Insektenarten, die eine wichtige Nahrungsgrundlage fir Feld-
vogelarten darstellen (CHAMBERLAIN et al. 2000; MARSHALL et al. 2003). Kérnerfressende
Singvogel sind auf die Samen der Ackerwildkrauter angewiesen. Vor diesem Hintergrund
mussen die bestehenden Schutzbemihungen fir Végel der Agrarlandschaft in Deutschland
kritisch betrachtet werden (z.B. SUDFELDT et al. 2010), da Ackerwildkrauter als wichtige Pri-
marressourcen flr alle héheren trophischen Ebenen in Agro-Okosystemen (ALTIERI 1999;
HAWES et al. 2010; EVANS et al. 2011) haufig nicht in die Schutzkonzepte mit einbezogen
werden (Abb. 5). Darlber hinaus spielen Ackerwildkrauter eine wichtige Rolle fur die biologi-
sche Schadlingsbekampfung, da sie Zufluchtsorte, Nahrungsquellen und Reproduktionsmag-
lichkeiten fur die natirlichen Feinde von Schadlingen bieten (z.B. SCHELLHORN & SORK 1997;
BARBERI et al. 2010). HEYDEMANN & MEYER (1983) gehen von 1200 verschiedenen phyto-
phagen Insektenarten auf 102 Ackerwildkrautarten in Norddeutschland aus. Uber die 6kolo-
gische Funktion einzelner Ackerwildkrauter ist bisher jedoch erst wenig bekannt (z.B. PETIT
et al. 2010).

Abb. 5: Schutzacker flr Ackerwildkrauter am Fliegenberg bei Dischingen (Baden-Wirttemberg) (Foto:
ST. MEYER).
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2 Ziel der Studie

Die intensive landwirtschaftliche Flachennutzung ist zweifellos Hauptursache des immer
noch anhaltenden Rickganges der Agrobiodiversitat in Mitteleuropa (GLEMNITZ et al. 2008b;
ROSER 1990). Obwohl einzelne Studien indirekte positive Auswirkungen des Energiepflan-
zenanbaus auf die Artenvielfalt in Agrar-Okosystemen gefunden haben (z.B. DAUBER et al.
2010), uberwiegen Beflrchtungen Uber dessen direkte negative Folgen (HUSTON & MARLAND
2003; ROBERTSON et al. 2008; EGGERS et al. 2009). Die unspezifische Férderung des Ener-
giepflanzenanbaus verstarkt nach GREIFF et al. (2010) bestehende negative Auswirkungen
der Landwirtschaft auf die Schutzgiter Boden, Wasser und Biodiversitat. Mehrfach wurde die
immer starkere Flachenkonkurrenz zwischen Energiepflanzenanbau, Nahrungsmittelproduk-
tion und Naturschutz thematisiert, die aus der Férderung des Energiepflanzenanbaus resul-
tiert (GRASS 2007; GLEMNITZ et al. 2008b). Verscharfte Konflikte zwischen dem Energiepflan-
zenanbau und den Bedurfnissen des Umwelt- und Naturschutzes zeichnen sich insbesonde-
re beim Eintreten folgender Entwicklungen ab: der weiteren Erhéhung der Bewirtschaftungs-
intensitat auf dem Acker, der Verwendung gentechnisch veranderter Kulturpflanzen (GVOs),
einer zunehmenden Reduktion der Feldfruchtvielfalt, also dem Anbau grof¥flachiger Monokul-
turen mit verengter Fruchtfolge®, verkiirzten Anbaupausen und der Nutzung naturschutzfach-
lich wertvoller ackerbaulicher Grenzertragsstandorte (WOLTERS & BESTE 2000; OSTERMEIER
2003; GLEMNITZ et al. 2008b; GLEMNITZ et al. 2010b). Diese Problematik wird deutlich am
Beispiel des Pilotprojektes ,Bioenergiedorf Jihnde“ im Landkreis Goéttingen (KARPENSTEIN-
MACHAN 2009), in dem die gréflte Herausforderung darin bestand, auf den Uberwiegend
flach- und mittelgriindigen Standorten mit geringen Ackerzahlen ausreichende Biomasse-
mengen zu produzieren. Eine Ausweitung des Energiepflanzenanbaus muss zwingend an
eine standortgerechte und nachhaltige Bewirtschaftung der Ackerbdden gekoppelt werden.

Die hier vorliegende Studie hatte zum Ziel, wissenschaftliche Fakten zu den Auswirkungen
des Biomasseanbaus auf die Phytodiversitat von Ackerflachen zusammen zu stellen und
eine erste Bewertung vorzunehmen. Die Auswertung beschrankt sich ausschlie3lich auf Er-
gebnisse aus den temperaten Zonen Eurasiens und Nordamerikas.

® Nach WIEHE et al. (2009) kann der Anbau von Energiepflanzen zur Biogasgewinnung in bestimmten
Regionen auch zu einer Erweiterung der Fruchtfolge flihren.
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3 Datenrecherche

Als Informationsquellen zur Thematik dienten hauptséachlich Literaturdatenbanken. Fur die
Literatursuche sind bekannte Suchmaschinen wie ISI Web of Knowledge, GoogleScholar
und die BfN-Datenbank ,Dokumentation Natur und Landschaft“ (DNL-online) mit verschiede-
nen Suchkombinationen abgefragt worden. Insgesamt wurden per Datenbankabfrage 26
deutsche und sieben englische Stichwortkombinationen zur Thematik eingegeben (Tab. 1).
Erganzend dazu wurden gezielt Fachexperten zur Thematik ,Biomasse-Ackerwildkrauter®,
wie z.B. JONATHAN STORKEY (Rothamsted Research, UK), ALISON HAUGHTON (Rothamsted
Research, UK), GUILLAUME FRIED (ANSES, Laboratoire de la Santé des Végétaux, Frank-
reich), GYULA PINKE (University of West Hungary, Mosonmagyardévar, Ungarn), ROBERT PAL
(University of Montana, USA), FELIX HERZOG (Agroscope, Schweiz), FRANZ ESSL und IRENE
OBERLEITNER (Umweltbundesamt, Osterreich), JENS DAUBER (VT Braunschweig) und MARTIN
WEIH (Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala, Schweden) zwecks Erfahrungs-
und Informationsaustausch kontaktiert. Des Weiteren gab es ein Gesprach mit MICHAEL
GLEMNITZ vom Leibniz-Zentrum flr Agrarlandschaftsforschung (ZALF Mincheberg). Dieser
ist Projektleiter des ZALF-Projektes EVA Il (Okologische Folgewirkungen des Energiepflan-
zenanbaus, Teilprojekt 3: Biotische Folgewirkungen des Energiepflanzenanbaus) und gilt als
ausgewiesener Experte der Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Phytodiversi-
tat von Ackerflachen.

Das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte BEST-Projekt
(Bioenergie-Regionen starken), federflihrend von der Georg-August-Universitat Gottingen
durchgeflihrt, hat zum Ziel, angepasste Konzepte und innovative Systemlésungen zur Pro-
duktion von Biomasse zu entwickeln und 6kologische und ékonomische Auswirkungen zu
bewerten. Unter dem Schwerpunkt ,Okologische Folgeabschatzungen® wurden einige Teil-
ergebnisse des Projektes ,Phytodiversitat (FAL)“ in die hier vorliegende Studie eingearbeitet.
Wahrend der Bearbeitungszeit dieser Studie wurde von Teilen des Projektteams eine Biblio-
graphie zum Ackerwildkrautschutz in Deutschland verfasst (MEYER et al. 2013). Die dort auf-
geflhrte Literatur wurde gezielt auf Titel zur Thematik ,Biomasse-Ackerwildkrauter gesich-
tet. Forschungsarbeiten, die sich mit den Auswirkungen von Raps- und Maiskulturen zur
Nahrungsmittelproduktion auf die Agrobiodiversitat befassen, wurden in dieser Studie nicht
bericksichtigt.
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Tab. 1: Stichwortkombinationen und entsprechende Ergebnisse der Literatursuche in den wissen-
schaftlichen Literaturdatenbanken ISI Web of Knowledge und DNL-Online.

Datenbank Suchkombination Ergebnisse

DNL-online Ackerbegleit 10
Ackerbegleitpflanze + Biomasseanbau 0
Ackerwildkrauter + Biomasse 0
Ackerwildkrauter + Biomasseanbau 0
Beikrautarten + Biomasse 0
Beikrauter + Bioenergie 0
Beikrauter + Biomasse 0
Beikrauter + Energiemaisanbau 0
Beikrauter + Energiepflanzen 0
Beikrautflora 0
Beikrautflora + Biomasse 0
Beikrautflora + Biomasseertrag 0
Bioenergie + Ackerwildkrauter 0
Bioenergie + Segetal 0
Biomass + Segetal 1
Biomasseanbau + Segetalflora 0
Biomasseanbau 21
Biomasseertrag 1
Biomasseertrage 1
Energiepflanzen + Ackerwildkrauter 0
Energiepflanzen + Segetalflora 0
Energiepflanzenanbau 37
Kurzumtriebsplantagen + Diversitat 8
Segetalgesellschaften 220
Segetalpflanzen 16
Wildpflanze + Bioenergie 1

ISI — Web of Knowledge bioenergy + arable flora 2
bioenergy + weed 47
bioenergy + weed flora 1
bioenergy crop + arable flora 2
biomass production + arable flora 5
biomass production + weed flora 26
energy cropping + weed flora 7
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4 Kurze Literatursynopse

4.1 Allgemeine Ergebnisse der Literaturrecherche

Erstaunlicherweise gibt es mit nur 22 aufgefundenen Publikationen bisher erst sehr wenige
detaillierte Untersuchungen zum Biomasseanbau und dessen Auswirkungen auf die Sege-
talflora (Stand: 05/2013) (vgl. Tab. 2). In der durchgefuhrten Datenbankabfrage wurden nach
genauer Prufung nur drei Artikel identifiziert, die sich explizit mit dieser Thematik auseinan-
dergesetzt haben. Die verbleibenden 19 themenrelevanten Artikel wurden gréfRtenteils von
Fachkollegen weitergeleitet bzw. waren schon im Rahmen eigener friiherer Forschungsar-
beiten bekannt. Die relevanten Publikationen stammen ausnahmslos aus dem européischen
Raum. Aus Nordamerika und Asien sind uns keine Studien bekannt geworden. Die Mehrzahl
der vorhandenen Literatur befasst sich mit Phytodiversitatsanalysen in Kurzumtriebsplanta-
gen (KUP) (Abb. 6). Sehr wenige Publikationen liegen flr sonstige Dauerkulturen und einjah-
rige Kulturen vor®. Die nachfolgende knappe Darstellung der Literaturergebnisse erfolgt ge-
trennt nach Biomassekulturen der ersten und zweiten Generation.

Abb. 6: Weiden und Pappeln im 3. Standjahr auf einer Versuchsflache des Landwirtschaftlichen Tech-
nologiezentrums Augustenberg in Kupferzell (Baden-Wurttemberg) (Foto: K. NERLICH).

* Fur Untersuchungen in annuellen Kulturen konnten nur neun Publikationen gefunden werden.
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Tab. 2: Pflanzenarten mit Eignung fur die Biomassenutzung, ihre Herkunft sowie Kultivierungsdauer (Standzeit) und Rhythmus der Bodenbearbeitung. Die zitierte
Literatur betrifft wissenschaftliche Untersuchungen zu Ackerwildkrdutern in den jeweiligen Ackerkulturen (Stand: 05/2013).

: Boden- :

Kulturart Herkunft Standzeit bearbeitung Literatur

Mais (Zea mays) Mittel-und Stiidamerika  Einjahrig Jahrlich GLEMNITZ et al. (2008b); GLEMNITZ & HUFNAGEL
(2012); WALDHARDT et al. (2011)

Raps (Brassica napus) Europa Einjahrig Jahrlich -

Sorghumhirse (Sorghum halepense) Ostafrika Einjahrig Jahrlich GLEMNITZ & HUFNAGEL 2012
Durchwachsene Silphie Nordamerika Mehrjahrig  Jahrlich -

(Silphium perfoliatum)

Zuckerrube (Beta vulgaris) Europa Einjahrig Jahrlich -

Sonnenblume (Helianthus annuus) Mittelamerika Einjahrig Jahrlich -

Topinambur (Helianthus tuberosus) Nord-/Mittelamerika Mehrjdhrig ~ Jahrlich -

Wintergetreide Einjahrig Jahrlich KARPENSTEIN-MACHAN (2000, 2002); SEMERE & SLA-
- Wintergerste (Hordeum vulgare) Asien TER (2007); GLEMNITZ et al. (2008b); PAL & CSETE
- Winterroggen (Secale cereale) Osteuropa (2008); BELLAMY et al. (2009) ; EMMERSON et al.
- Wintertriticale ® (x Triticosecale) Asien (2011); WALDHARDT et al. (2011)

- Winterweizen (Triticum aestivum) !

Welsches Weidelgras (Lolium perenne) Europa Einjahrig Jahrlich -

Mehrjahriges Ackerfutter Europa Mehrjahrig  Jahrlich
- Riesen-Weizengras (Elymus ponticus) PAL & CSETE (2008)

- Luzerne (Medicago sativa) PAL & CSETE (2008)
- Wiesenschwingel (Festuca pratensis)

- Wiesen-Lieschgras (Phleum pratense)

- Knaulgras (Dactylis glomerata)

- Rotklee (Trifolium pratense)

Wildpflanzenmischung Ein-/ Mehr-  1-5 Jahre BORNER (2007)

jahrig

@ Kreuzung Roggen x Weizen
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Fortsetzung Tab. 2.

Boden-

Kulturart Herkunft Standzeit bearbeitung Literatur
KUP - Alilgemein Mehrjahrig  Rotation BURGER et al. (2005); FRAMSTADT et al. (2009)
Weiden (Salix spec.) Nérdliche Hemisphére Mehrjahrig  alle 2-3 Jahre HEILMANN et al. (1995); CUNNINGHAM et al. (2004);
=Mini-Rotation FRY & SLATER (2008a,b); BAUM et al. (2009)
Pappeln (Populus spec.) Nordamerika, Europa, Mehrjahrig  alle 2-3 Jahre =  HEILMANN et al. (1995); DELARZE & CIARDO (2002);
Asien Mini-Rotation WEIH et al. (2003) ; BRITT et al. (2007); KROIHER et
alle 4-6 Jahre al. (2008, 2010); BAaum et al. (2009); ARCHAUX et
=Midi-Rotation ~ al. (2010)
alle 10-20 Jahre
=Maxi-Rotation
Espe (Populus tremula) Nordliche Hemisphére Mehrjahrig  alle 10-20 Jahre -
=Maxi-Rotation
Robinie (Robinia pseudoacacia) Nordamerika Mehrjahrig -
Riesen-Chinaschilf Ostasien (Japan) Mehrjahrig  Jahrlich SEMERE &SLATER (2007); CLAPHAM & SLATER
(Miscanthus x giganteus) (3-5 Jahre) (2008); BELLAMY et al. (2009); EMMERSON et al.
(2011)
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) Europa mehrjahrig SEMERE & SLATER (2007); CLAPHAM & SLATER

(2008)
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4.2 Biomassekulturen der ersten Generation

Energiepflanzen der ersten Generation umfassen einjahrige Nahrungs- und Futterpflanzen,
die reich an Starke, Proteinen und/oder pflanzlichen Fetten sind. Zu den Kulturen der ersten
Generation gehdren z.B. Sojabohnen, Raps (Abb. 7), verschiedene Getreidearten, Sonnen-
blumen (Abb. 8) sowie die einjahrigen C4-Pflanzen Mais (Abb. 9, Abb. 11) und Sorghumbhir-
se. Dabei dominiert in Deutschland vor allem der Anbau von Raps und Mais. Von den in
Deutschland insgesamt rund 2.1 Mio. ha Anbauflache, die 2011 flr nachwachsende Rohstof-
fe genutzt wurde, entfielen ca. 0.87 Mio. ha auf Raps und ca. 0.8 Mio. ha auf Mais (FNR
2013b,c) (Abb. 10). Bis 2050 konnte die fur nachwachsende Rohstoffe genutzte Ackerflache
bis auf 4 Mio. ha ansteigen (FNR 2012a). Die Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe
geht in dieser Projektion von 2.6 Mio. ha flr den Anbau von Mais aus, von denen 2/3 zur
Futterherstellung und 1/3 zur Biogasherstellung verwendet werden sollen. Seit 1960
(<60.000 ha; WALDHARDT et al. 2011) nahm die Anbauflache von Kérner- und Silomais um
mehr als das 40-fache zu. Aufgrund des Biogas-Booms verzeichnete die Anbauflache von
Silomais allein im Zeitraum 2006-2011 einen Anstieg um 150 % (DMK 2012).

Abb. 7: Rapsblite in der Uckermark (Brandenburg) (Foto: F. GOTTWALD).
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Abb. 8: Sonnenblumenfeld (Helianthus annuus) (Foto: K. NERLICH).

Maisanbau in Deutschland

ANBAUJAHR 2013

—y

BIOGAS
0,8 Mio. uekrar?®

FUTTER, SONSTIGES
1,7 Mio. nexiar®

MAISANBAL GESAMT
2, 5 Mio. nekran

Queten: ' Statistisches Bundesame, 2013

I DMEJFNR e,
Stang: September 2013

Abb. 9 (links): Maisanbau als Biogassubstrat in der Uckermark (Brandenburg) (Foto: F. GOTTWALD).
Abb. 10 (rechts): Anteil von Kérner- und Silomais im Anbaujahr 2013 in Deutschland (FNR 2013b).
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Die starke Flachenausdehnung des Maisanbaus zur Energiegewinnung sorgt fur eine Ver-
engung der Fruchtfolge und fihrt zur Monotonisierung der Ackerkulturen. Der hohe Maisan-
teil unter den Energiepflanzen, oft als ,Vermaisung“ der Landschaft proklamiert, wird sowohl
in 6kologischer und dkonomischer Hinsicht wie auch aus der mikrobiologischen Perspektive
(Garung) kritisch diskutiert (GRASS 2007). Der Anbau in sehr engen Fruchtfolgen bis hin zur
Monokultur flhrt nicht nur zum Verlust der Artenvielfalt, sondern haufig auch zur Erhéhung
des Befalls mit Schadorganismen wie dem Maisziinsler. Okonomisch relevant kénnen einer-
seits der Verlust an Landschaftsasthetik in zur Erholung genutzten Kulturlandschaften sein
(SCHULTZE & KOPPEL 2007), anderseits aber auch die starken Humusverluste auf den An-
bauflachen (ZALF 2013).

Abb. 11: Maisernte fir das Bioenergiedorf Juhnde (Niedersachsen) (Foto: B. SAUER).

In einer dreijahrigen Studie wurden in Stdhessen 525 Ackerrander verschiedener Ackerkul-
turen hinsichtlich ihrer Phytodiversitat verglichen und auf je 100 m? die Pflanzenartenzahl
aufgenommen (WALDHARDT et al. 2011). Maisacker zeigten mit durchschnittlich 18 Pflanzen-
arten die niedrigste Artenzahl, wahrend Wintergerste mit 30 Arten die hochste Artenzahl
aufwies (Tab. 3). Durch den flachenmaRig stark zunehmenden Maisanbau verandern sich
auch die Gesellschaftsstrukturen; nicht auf den Maisanbau spezialisierte Arten werden selte-
ner und typische Maisacker-Wildkrauter wie z.B. die Neophyten Erdmandelgras (Cyperus
esculentus) oder die Hihnerhirse (Echinochloa crus-galli), herrschen heute vielfach vor
(WALDHARDT et al. 2011).

Tab. 3: Mittlere Artenanzahl pro Vegetationsaufnahme (100 m?) von Ackerwildkrautern an 525 Acker-
randern in Stdhessen (WALDHARDT et al. 2011).

Winterweizen Wintergerste  Winterraps  Zuckerriiben Mais

Mittlere Artenzahl pro

100 m?2 27 30 28 23 18
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Eine ebenfalls drei Untersuchungsjahre umfassende Studie aus Bayern, Mecklenburg-
Vorpommern und Thiringen verglich verschiedene Kulturarten wie Lupine, Mais, Hafer, Win-
terweizen und mehrjahriges Ackerfutter im Hinblick auf die Phytodiversitat. Die hdochste Ar-
tenzahl wurde im Hafer und in mehrjahrigen Ackerfutterkulturen gefunden, wahrend Mais die
mit Abstand geringsten Artenzahlen aufwies (GLEMNITZ et al. 2008b). Zu Bedenken ist, dass
die Fruchtfolge (z.B. die Art der Vorfrucht) einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Arten-
zahl hat. Es kommt dabei jedoch weniger auf die Identitat der Kulturpflanze an als auf die
Anzahl der angebauten Arten (GLEMNITZ et al. 2008b).

Zwischenergebnisse des Gottinger BEST-Projektes (SEIFERT, unverdffentlicht) zeigen, dass
sich bei konventioneller Bewirtschaftung im Innenbereich von Ackerflachen die mittleren Ar-
tenzahlen von den Bioenergiepflanzen Mais (4) und Raps (5) kaum von Wintergerste (3) und
Winterweizen (4) (Abb. 12) unterscheiden (100m? Plots; n=10; Abb. 13). Im Vergleich zu ex-
tensiv bewirtschafteten Winterweizen-Flachen mit durchschnittlich 22 Arten je Aufnahme
mussen jedoch alle vier Kulturarten als floristisch stark verarmt gelten. Am Feldrand, wo die
IntensivierungsmalRnahmen im konventionellen Landbau weniger stark wirken, sind die mitt-
leren Artenzahlen bei Mais (14), Raps (15), Wintergerste (14) und Winterweizen (15) hoher,
unterscheiden sich jedoch nicht signifikant voneinander. Auf den Randstreifen der extensi-
vierten Winterweizen-Flachen waren die mittleren Artenzahlen dagegen doppelt so hoch (35
Arten).

Der relative Lichtgenuss am Boden ist nach SEIFERT (unver6ff.) mit <10% im Innen- und im
Randbereich von Maisbestanden am geringsten (Abb. 14). In Rapsfeldern und in den kon-
ventionell bewirtschafteten Wintergerste- und Winterweizenbestanden ist der Lichtgenuss
nur unwesentlich héher. Die untersuchten extensivierten Winterweizen-Acker waren sowohl
im Feldinneren (54%) als auch am Feldrand (72%) sehr licht. Neben dem Verzicht auf Dun-
gung und Herbizide wirkt sich der erhéhte Lichtgenuss positiv auf die Artenvielfalt dieser ex-
tensiv genutzten Winterweizenbestande aus.

Abb. 12: Anbau von Winterweizen im Thuringer Becken zur Biokraftstoffproduktion (Foto: C. SEIFERT).
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Abb. 13 (links): Mittlere Artenzahl pro Plot in Mais- und Rapséackern (Energiepflanzen) im Vergleich zu
Wintergerste und Winterweizen (Nahrungsmittelpflanzen) im Innen- (linker Balken) und Randbe-
reich (rechter Balken) von Ackerflachen in Thiringen und Sudniedersachsen (n = 10; nach SEI-
FERT, unveroffentlicht).

Abb. 14 (rechts): Relativer Lichtgenuss am Boden (in %) in den verschiedenen Kulturarten im Innen-
und Randbereich von Ackerflachen (n=10; nach SEIFERT, unveroffentlicht).

Im Gegensatz zum Mais ist die aus Ostafrika stammende Sorghumhirse (Sorghum halepen-
se) (Abb. 15) viel trockenheitstoleranter, braucht jedoch héhere Temperaturen, um ausrei-
chend Biomasse zu produzieren. Dadurch ist sowohl die Keimung als auch die Jungpflan-
zen-Entwicklung langsamer als beim Mais, was diese Kulturfrucht anfalliger fir frihe Ver-
unkrautung macht (GLEMNITZ & HUFNAGEL 2012). Im Vergleich zeigen der Anbau von Mais
und Sorghumhirse keine wesentlichen Unterschiede in der Artenzahl und Zusammensetzung
der Segetalflora, obwohl von der um 3-4 Wochen verzégerten Aussaat von Sorghumbhirse
ganzjahrig keimende Arten (z.B. aus der Familie Polygonaceae) profitieren (GLEMNITZ &
HUFNAGEL 2012). Aktuell wird der Anbau neuer annueller Biomasse-Kulturen wie der von
Rutenhirse (Panicum virgatum), Zuckerhirse (Sorghum bicolor) (Abb. 16) oder Sudangras
(Sorghum sudanense) erprobt. Detaillierte Untersuchungen zu den Effekten auf die Sege-
talflora liegen bisher nicht vor. Nach weiteren Fortschritten in der Zichtungsforschung kann
mittelfristig auch der Anbau von Sorghumhirse als Zweitfrucht nach der Getreide-
Ganzpflanzenernte zur Silierung (GPS) interessant werden. Aktuell erreicht die Sorghumhir-
se nach Wintertriticale- oder Winterroggen-GPS in Deutschland noch nicht die Siloreife
(KARPENSTEIN-MACHAN & VON BUTTLAR 2012).
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Abb. 15 (links): Sorghumhirse (Sorghum halepense) als ,Problemunkraut” in einem Maisbestand in
Siidungarn (Foto: G. PINKE).

Abb. 16 (rechts): Zuckerhirse (Sorghum bicolor) (Foto: R. PAL).

Auch im Hinblick auf die Fermentation in Biogasanlagen erprobt die Landwirtschaft neue
Wege; diese Entwicklungen sind in ihren Auswirkungen auf die Phytodiversitat von Ackerfla-
chen kritisch zu hinterfragen. Beispielsweise wird in den letzten Jahren verstarkt Getreide mit
dem Ziel der Ganzpflanzensilage (GPS) zur energetischen Verwertung angebaut (KARPENS-
TEIN-MACHAN & SODIKIN 1994; TLL 2012) (Abb. 17). Bei der Nutzung von Getreide fur GPS
unterscheidet sich die Segetalflora nur geringfligig vom Getreideanbau zur Nahrungsmittel-
produktion. Hier ist die Intensitat des Anbauverfahrens entscheidend (BARBERI et al. 1997).
Im Hinblick auf eine nachhaltige Produktivitat der Standorte wird auch beim Energiepflan-
zenanbau ein Verzicht auf jegliche ,Wildpflanzenregulierung“ nicht empfohlen, jedoch ma-
chen eine mechanische Regulierung in Verbindung mit konkurrenzstarken Getreidearten und
-sorten eine chemische Bekampfung Uberflissig (KARPENSTEIN-MACHAN & SODIKIN 1994).
Die Realitat sieht jedoch anders aus. KARPENSTEIN-MACHAN & WEBER (2010) berichten, dass
in GPS-Kulturen nur ,geringfligig weniger Pflanzenschutzmittel* als in den Referenzkulturen
eingesetzt werden.
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Abb. 17: Ernte von Gerste als Ganzpflanzensilage bei Voltlage (Niedersachsen) (Foto: G. DETTMER).

Laut einer Untersuchung von KARPENSTEIN-MACHAN & WEBER (2010) in Norddeutschland
bevorzugen die Betriebe, die Energiepflanzen in Form von Getreide-GPS anbauen, hierflr
vor allem die ertragsschwacheren Standorte. KARPENSTEIN-MACHAN (2012) berichtet von
einem Betrieb in Norddeutschland, in dem sich auf den leichten Sandstandorten Roggen-
GPS als Erstfrucht in einem Zweikultursystem (z.B. KARPENSTEIN-MACHAN et al. 1992;
GRASs 2007) bewahrt hat. AnschlieRend wird Sudangras in Kombination mit Weidelgras als
Untersaat angebaut. Diese auch als ,Mehrkultursysteme® bezeichneten Anbaukombinationen
erfreuen sich einer zunehmenden Popularitat bei deutschen Landwirten. Das schon langer
bekannte Konzept der Zweikulturnutzung wurde insbesondere an der Universitat Kassel-
Witzenhausen im Hinblick auf den Anbau von Energiepflanzen weiter entwickelt, indem im
selben Jahr eine Sommer- und eine Winterfrucht kombiniert angebaut werden kénnen (KAR-
PENSTEIN-MACHAN et al. 1992; SCHEFFER 1992, 1998; SCHEFFER & STUELPNAGEL 1993;
GRASS 2007; GRAR & SCHEFFER 2003, 2005). Das Zweikultursystem erreicht mit dem Anbau
von zwei Kulturen eine ganzjahrige Bodendeckung und strebt eine reduzierte Bodenbearbei-
tung an. Damit wird quasi ein ,immergrines System*“ ohne Brachezeiten geschaffen (SCHEF-
FER 1992). Das System kdnnte als artenreicherer Energiepflanzenanbau bezeichnet werden,
wenn gleichzeitig Ackerwildkrauter toleriert werden (SCHEFFER 1998). Zweikultursysteme
kdénnten auch dazu beitragen, andere Umweltbelastungen der Landwirtschaft zu reduzieren
(GRASs 2007). Der Einsatz von Herbiziden soll, wie bereits in den ,normalen‘ GPS-
Systemen angestrebt (KARPENSTEIN-MACHAN & SODIKIN 1994), nach Méglichkeit vermieden
und durch mechanische Maflnahmen ersetzt werden (GRAR & WACHENDORF 2007). Wenn
der gesamte Biomasseaufwuchs als Ernteprodukt genutzt wird und eine unkontrollierte Ver-
mehrung von Wildpflanzen durch Wahl eines frihzeitigen Erntezeitpunktes verhindert wer-
den kann, fihren Mischungen von Kultur- und Wildpflanzen nicht zu Minderertragen. Das
kann den Einsatz von Herbiziden und mechanischen RegulierungsmalRnahmen Uberflissig
machen (KARPENSTEIN-MACHAN 1997).
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Weil Ackerwildkrauter und andere Wildpflanzen in ihrer Strahlungsnutzungseffizienz den Kul-
turpflanzen durchaus ahneln, kann in GPS-Systemen ein héherer Besatz mit Wildkrautern
geduldet werden, was nach GRASS (2007) wiederum zur Erhéhung der Artenvielfalt auf dem
Acker beitragt. KARPENSTEIN-MACHAN (2002) hat die Artenvielfalt im 6kologisch ausgerichte-
ten Energiepflanzenanbau untersucht. Im Fokus standen die Biomasseertrage von Acker-
wildkrautern und Kulturpflanzen in verschiedenen getreidebetonten herbizidfreien Fruchtfol-
gen. Nach drei Jahren ohne Herbizideinsatz stieg die mittlere Anzahl dikotyler Ackerwildkrau-
ter in den Untersuchungs-Plots (4.5x12m) der Winterkulturen von 6 auf 13 Arten an. Interes-
santerweise war die Individuenzahl je Art jedoch leicht rucklaufig. In den Sommerkulturen
war die Diversitat der Ackerwildkrautflora generell hoher und anderte sich nicht signifikant
Uber die drei Untersuchungsjahre. Dort wurden Uber 40 verschiedene Arten gezahlt, wobei
vor allem der Weille Gansefull (Chenopodium album) dominierte. In Energiepflanzen-
Fruchtfolgen kann der Landwirt ,Unkrauter” in einem grofderen Ausmalf} als beim Anbau von
Nahrungs- und Futtermitteln tolerieren, weil diese Teil des erntefahigen Biomasseertrages
sind (KARPENSTEIN-MACHAN 2000, 2002, 2004).

Die GPS- und Mehrkultursysteme wurden umfassend im Hinblick auf den Biomasseertrag,
den notwendigen Dungemittel- und Herbizideinsatz und ihre 6konomische Bewertung unter-
sucht (z.B. KARPENSTEIN-MACHAN 2000, 2002; KARPENSTEIN-MACHAN & SODIKIN 1994). Auch
wenn ein gewisses ,greening’ von GPS- und Mehrkultursystemen durchflihrbar und win-
schenswert ist, ist es sehr wahrscheinlich, dass diese Anbausysteme durch die relativ frihe
Ernte der Erstkultur (entweder als feuchte Silage oder zur Milchreife des Getreides) negative
Auswirkungen auf noch verbliebene Bestande von seltenen und charakteristischen Arten der
Segetalflora haben werden. Bei frilher Nutzung der Erstfrucht bleibt eine langere Vegetati-
onszeit fur die Zweitfrucht, die dann ebenfalls noch einen hohen Ertrag erzielen kann
(SCHEFFER 1992). Problematisch stellt sich auch der vorgezogene Erntetermin dar (KARPEN-
STEIN-MACHAN 2000; KARPENSTEIN-MACHAN & VON BUTTLAR 2012) (Abb.18, 19), der in die
Blih- und Reifezeit verschiedener Segetalarten fallt (FNR 2010). Durch den friihen ersten
Erntetermin wird den meisten Ackerwildkrautern die Mdglichkeit des Aussamens genommen,
was fur die ,Problemunkrauter” durchaus anstrebenswert ist, aber bei den naturschutzfach-
lich wertvollen Charakterarten der Segetalgesellschaften zur Bestandsgefahrdung flihren
dirfte. Dazu passt die Schlussfolgerung von SCHEFFER (2003) und GRASS (2007), dass es
beim Zweikultursystem wichtig ist, Unkrauter nicht zur Samenreife kommen zu lassen, um
das Samenpotential nicht zu erhéhen. KARPENSTEIN-MACHAN (2002) berichtet, dass bei der
Ernte der Winterungen die Ackerwildkrauter ca. 5 cm Uber der Bodenoberflache abgeschnit-
ten werden, wahrend sie anschliefliend in Sommerungen weiterwachsen konnten. Eine frihe
Ernte in der Blite bis zur Milchreife des Getreides tragt demnach dazu bei, die Samenpro-
duktion von Ackerwildkrautern zu reduzieren bzw. zu unterbinden, da diese noch nicht voll-
standig ausgereift sind (KARPENSTEIN-MACHAN & SODIKIN 1994; KARPENSTEIN-MACHAN 2000,
2004). Die Fachagentur fur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR 2010) vertritt demgegen-
uber den Standpunkt, dass ein langfristiger Rickgang von Arten der Segetalflora nur bei all-
jahrlicher Wiederholung dieses Anbauverfahrens oder bei hohem Flachenanteil in einem
Landschaftsraum eintritt.
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Abb. 18: Ganzpflanzenernte (Wintergetreidemischung aus Triticale und Weizen) fur das Bioenergie-
dorf Juhnde im Landkreis Géttingen (Niedersachsen) (Foto: B. SAUER).
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Abb. 19: Ganzpflanzenernte von Griinroggen im Raum Hohenlohe (Baden-Wiirttemberg) (Foto: ZURN
HARVESTING GMBH & Co. KG).
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4.3 Biomassekulturen der zweiten Generation

In der hier vorgelegten Studie werden bei den Biomassekulturen der zweiten Generation
Kurzumtriebsplantagen (KUP) und mehrjahrige Dauerkulturen sonstiger Art, die nicht im
Kurzumtrieb bewirtschaftet werden, unterschieden. Es handelt sich vor allem um lichtlieben-
de Geholze, die in KUP hauptsachlich zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden,
oder um Dauerkulturen von produktiven nichtverholzten Arten wie Riesen-Chinaschilf,
Durchwachsener Silphie (Abb. 20, Abb. 21), Rohrglanzgras, Riesen-Weizengras oder ver-
schiedener Wildpflanzenmischungen (KARPENSTEIN-MACHAN 2012; MARTIN 2013).
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Abb. 21: Biomasseanbau der Durchwachsenen Silphie (Silphium perfoliatum) (Foto: K. NERLICH).
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4.2.1 Kurzumtriebsplantagen (KUP)

KUP werden primar zur Energiegewinnung angelegt, konnten aber auch Funktionen im
Stoffhaushalt von Agrarlandschaften und zur Erhéhung der Artenvielfalt in ausgeraumten
agrarischen Landschaften Gbernehmen (ZALF 2013) (Abb. 22). Sie kénnen unter bestimm-
ten Voraussetzungen zum Schutz des Klimas, Bodens und des Wassers beitragen, was je-
doch eine zielgerichtete und standortgemafRe Planung und Bewirtschaftung voraussetzt
(DBU 2010). Fur die Bewertung der Wirkung auf die Artenvielfalt ist es zunachst wichtig,
dass KUP als Geholzplantagen einen strukturell stark vom jahrlich bearbeiteten Acker ab-
weichenden Lebensraum darstellen. KUP grenzen meist an Griinland, Acker und Walder
(BIELEFELDT et al. 2008), womit Pflanzenarten aus den angrenzenden Habitaten einwandern
und sich die Artenzahl in den KUP erhdéhen kann (WEIH et al. 2003; KROHIER et al. 2010). In
homogenen KUP nahm die Pflanzenartenvielfalt bis zu einer Gréf3e von 20 ha zu; darlUber
war haufig kein weiterer Anstieg der floristischen Diversitdt mehr erkennbar (KROHIER et al.
2008, 2010). Demzufolge kénnen grof’e KUP (>20 ha) einen negativen Einfluss auf die floris-
tische Artenvielfalt von Landschaften haben. KROIHER & OEHMICHEN (2010) empfehlen daher
die Anlage von KUP mit GréRen von 1 ha oder die Aufteilung groRerer Plantagen in kleinere
Blocke, die in Rotation genutzt werden.

T

Abb. 22: Pappelplantage im 13. Standjahr am Standort Georgenhof (Hessen) (Foto: N. LAMERSDORF).
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Far KUP kommen hauptsachlich Flachen in Frage, die fir die konventionelle landwirtschaftli-
che Nutzung nicht profitabel sind und/oder stillgelegt wurden (DBU 2010). Als solche acker-
baulichen Grenzstandorte gelten z.B. flachgriindige Kalkscherbenacker in den Mittelgebirgen
Deutschlands, saure und nahrstoffarme Sandstandorten im Norden Deutschlands sowie
temporar vernasste Ackerstandorte (DVL 2010), deren Bewirtschaftung durch den anhalten-
den Strukturwandel in der Landwirtschaft in Zukunft haufig nicht mehr gewahrleistet ist (GRAR
& WACHENDORF 2007). Andererseits zeigte sich in Untersuchungen von MARRON et al.
(2012), dass die Anlage von KUP auf solchen Grenzertragsstandorten, auf kleinen Flachen
oder in Hanglagen nur in besonderen Fallen rentabel ist. Dies ist nur dann gegeben, wenn
der Boden gut mit Wasser versorgt ist, die Transportdistanzen kurz sind und der Landwirt
einen mafRgeblichen Anteil der anfallenden Arbeiten in Eigenleistung erbringen kann. Obwohl
demnach die Bewirtschaftung von KUP auf ungtinstigen Standorten auf lokaler Ebene dazu
beitragen kann, die Verfugbarkeit von Energieholz zu erhdhen, ist es unter den gegenwarti-
gen Marktbedingungen unwahrscheinlich, dass hierdurch die Energieholzbereitstellung we-
sentlich gesteigert werden wird (MARRON et al. 2012). Um die Lebensraum(y)-Diversitat einer
Landschaft nicht negativ zu beeinflussen, gibt es bei der Neuanlage von KUP Standorte, die
unbedingt gemieden werden sollten (JEDICKE 1995; GRUTTKE 1997). Die DBU (2010) nennt
hier als ,Tabu-Gebiete“ z.B. Magerrasen, Wiesentalchen, Grinlandbiotope mit gefahrdeten
Wildkrautern, Bachauen, Moore und Waldwiesen. Naturschutzfachlich wertvolle Ackerstand-
orte werden hier leider nicht mit aufgefihrt, waren aber unbedingt mit zu bericksichtigen.

Wichtigste Geholze im Biomasseanbau in KUP in Deutschland sind Weiden (Salix spec.),
Pappeln (Populus spec.) (Abb. 23) einschlieBlich der Aspe (Populus tremula) und Robinie
(Robinia pseudoacacia) (NABU 2008, DBU 2010). Besonders Pappeln und Weiden werden
heute sehr haufig fir KUP genutzt, da sie sich wegen ihres schnellen Jugendwachstum
(WEIH 2009), der hohen Frih- und Spatfrostresistenz, der guten Regenerationsfahigkeit aus
Wurzelstocken, effektiver asexueller Reproduktion und einer hohen Konkurrenzfahigkeit in
dichten Bestanden gut eignen (NABU 2008). Im Rahmen des ,Innovationsnetzwerk Klima-
anpassung Brandenburg Berlin® (Kurzbezeichnung INKA BB) sollen flir die in Brandenburg
haufig vertretene Baumart Robinie Zichtungsfortschritte erreicht werden. Ziel ist die Bereit-
stellung von geeignetem Pflanzenmaterial, welches an die zukinftigen Klimabedingungen in
Brandenburg besser angepasst ist. Die Robinie soll als Energielieferant in Agroforstsyste-
men und KUP auf Grenzertragsstandorten in trockenen, nahrstoffarmen Regionen angebaut
werden (VTI 2013).

KUP werden in mehrfachem Umtrieb in Zeitintervallen von 2 bis 10 Jahren (in Einzelfallen bis
zu 20 Jahren, z.B. bei Populus tremula) bewirtschaftet, d.h. in diesen Zeitrdumen werden die
Bestande nah am Erdboden geschnitten und geerntet (DBU 2010). Die Umtriebszeit hat ei-
nen entscheidenden Einfluss auf die Pflanzenartenvielfalt in KUP. So flihrte eine Verkirzung
der Umtriebszeit auf weniger als drei Jahre zu einem Anstieg der Artenvielfalt (KROIHER et al.
2010). Kurze Umtriebszeiten verhindern den Kronenschluss der Baume und annuelle Arten
erfahren zusatzlich zu dem erhohten Lichteinfall die gewohnte Stérung durch den Einsatz
von Ernte- bzw. Agrartechnik. Je alter die Bestandsstrukturen von KUP sind, desto starker
verandert sich die Bodenvegetation von annuellen/biennen hin zu ausdauernden Arten. In
neu gepflanzten Weiden-KUP war die Anzahl annueller Arten héher als im Grinland, verrin-
gerte sich jedoch mit zunehmendem Alter der Plantagen (FRY & SLATER 2008a, b). Mehrere
Studien ergaben, dass durch den Anbau von KUP auf ehemaligen stillgelegten und an-
schlieffend extensiv bewirtschafteten Flachen schon nach zwei Jahren eine erhéhte Arten-
vielfalt festzustellen war (HEILMANN et al. 1995; WEIH et al. 2003). Dabei spielt neben der
Umtriebszeit sowohl die FlachengréRe, die Baumarten- und Sortenwahl als auch die Boden-
behandlung eine entscheidende Rolle. In GroRbritannien wurde eine KUP jahrlich mit einer

31



Frase behandelt, um einjahrigen Pflanzen ihre erforderlichen Habitatbedingungen zu schaf-
fen. Das Experiment war zeitaufwandig und sehr wahrscheinlich wurden dabei auch Wurzeln
der Weiden beschadigt. Zudem zeigten sich keinerlei floristische Unterschiede zu ungestor-

ten Flachen (FRY & SLATER 2008a, b).
L

Abb. 23: Pappelplantagen im 3. Standjahr auf dem Versuchsbetrieb des Landwirtschaftlichen Techno-
logiezentrums Augustenberg in Rheinstetten-Forchheim (Baden-Wiirttemberg) (Foto: K. NERLICH).
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KUP beeinflussen die Bodenvegetation Uber die Lichtintensitat, das Nahrstoffregime, die
Intensitat des Pflanzenschutzes sowie die Vornutzung der Flache (ZALF 2013). Durch ihr
schnelles Wachstum andern sich diese Effekte im Laufe der ersten Jahre rasch. Durch die
z.T. sehr lickigen und niedrigen Bestande werden in den ersten beiden Jahren nach der
Pflanzung nach DELARZE & CIARDO (2002) einerseits vor allem annuelle konkurrenzschwa-
che, lichtbedurftige Pflanzenarten, anderseits aber auch konkurrenzstarke Nitrophyten gefor-
dert. Im Laufe der Bestandsentwicklung steigt mit zunehmendem Alter und Kronenschluss
der Bestande der Anteil konkurrenzstarker, schattentoleranter, ausdauernder Arten an
(DELARZE & CIARDO 2002; KROIHER et al. 2008). Wahrend der Sukzession der Bodenvegeta-
tion bleibt der Anteil an kurzlebig ausdauernden (iiberwiegend biennen) Arten® stabil (CUN-
NINGHAM et al. 2004). Im Allgemeinen dominieren in KUP Pflanzengesellschaften, die sich
aus haufigen Arten, meist Generalisten, zusammensetzen, wahrend seltene und gefahrdete
Arten Ublicherweise kaum auftreten (FRAMSTADT et al. 2009). In Bayern stellten HEILMANN et
al. (1995) in gedungten KUP 5-7 Jahre nach der Pflanzung auf ehemaligen Ackerflachen
fest, dass Arten der Ackerunkrautgesellschaften noch stark vertreten waren, jedoch ausdau-
ernde Vertreter der Griinlandgesellschaften sowie der waldnahen Staudenfluren und Gebu-
sche bereits einwanderten. Die Phytodiversitat in den KUP war im 5. Jahr des Bestandes mit
145 Arten erheblich gréf3er als in angrenzenden Grinbrachen (114 Arten) und vor allem als
auf einem konventionell bewirtschafteten Weizenacker (17 Arten). Es wurde dariber hinaus
eine Zunahme der Artenzahl unter den Plantagenbdumen zu Beginn des zweiten Umtriebs
(nach dem 5. Standjahr) festgestellt. Dies kann mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem er-
heblichen Anteil auf die im Boden vorhandene Diasporenbank zurtickgeflihrt werden. Eben-
falls aus Bayern berichten BURGER et al. (2005), dass KUP im Vergleich zu Ackern durch
eine hohere Artenvielfalt in der Begleitvegetation gekennzeichnet sind. Die Untersuchungen
auf den KUP-Versuchsflachen der Bayerischen Landesanstalt fir Wald- und Forstwirtschaft
ergaben bis zu zehnmal mehr Pflanzenarten als auf den angrenzenden Ackern. Untersu-
chungen in England belegen ebenfalls eine hdhere Pflanzenartenvielfalt in Pappel-KUP als
auf Ackern und Grinland (BRITT et al. 2007). Auf den Pappel-KUP nahmen die Wald-
Indikator-Arten mit der Zeit zu (ARCHAUX et al. 2010). KUP wiesen hier sogar eine héhere
Artenvielfalt als Nadelwalder, aber eine geringe als ein alter Mischwaldbestand auf (BAUM et
al. 2009).

Wesentlichen Einfluss auf die floristische Diversitat in KUP haben chemische und mechani-
sche Bekampfungsmethoden gegen ,ungewollte Unkrauter. Wie erwartet hat insbesondere
die Behandlung der Flachen mit Herbiziden eine drastische Verringerung der Artenzahl zur
Folge. Bei Verzicht auf jegliche Bekampfungsmalinahmen kdnnen sich Bewirtschaftungs-
maflinahmen wie Pfligen und Frasen positiv auf die Artenvielfalt auswirken (GUSTAFSSON
1987). Abhangig von der Keimung der Begleitvegetation und der Bodenbearbeitung werden
bei der mechanischen Bodenbearbeitung entweder Frihlings- oder Herbstkeimer der Sege-
talflora begunstigt. Im Gegensatz zur ,Guten fachlichen Praxis“ im Ackerland benétigen KUP
langfristig jedoch weniger Pestizide. Bevor eine Flache fir KUP bereitgestellt wird und wah-
rend der Etablierungsphase ist aus Sicht der Betreiber oft eine Behandlung mit Pestiziden
notwendig, da die Stecklinge und Jungpflanzen in diesem Stadium noch sehr konkurrenz-
schwach und empfindlich sind (BURGER et al. 2005; BOELCKE 2006). Die Sprdsslinge werden
durch ihren geringen Deckungsgrad unter Umstanden von Ackerwildkrdutern Gberwachsen,
was die Entwicklung der Holzgewachse in den friihen Stadien stark behindert (BOELCKE
2006). Der Einsatz von Herbiziden auf nahrstoffarmen Standorten wirkt sich dabei besonders
gravierend auf die dortige Begleitvegetation aus. Daher ist ein Anbau von KUP aus Sicht des

® shortlived perennials
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Naturschutzes auf nahrstoffreichen, gut wasserversorgten Boden vorzuziehen, um einerseits
den Einsatz chemischer Bekampfungsmaflinahmen auf den naturschutzfachlich wertvollen
Grenzertragsstandorten zu unterbinden und andererseits hohe Biomassen erzielen zu kon-
nen (HOFFMANN & WEIH 2005, KROIHER et al. 2010).

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf die Artenvielfalt der Begleitvegetation in KUP ist die
umgebende Landschaft und dessen y-Diversitat. Dabei spielt sowohl die Heterogenitat der
Landschaft als auch die Artenvielfalt der umgebenden Lebensraume eine erhebliche Rolle.
Je mehr Arten unterschiedlicher Standorte die Plantagen kolonisieren kdnnen, desto mehr
Arten sind in der Regel in den Gesellschaften vertreten (BAUM et al. 2009). Studien in Wei-
den- und Pappel-Plantagen in Schweden zeigten zudem eine Abnahme der Artenvielfalt ins
Innere der KUP hinein, d.h. mit wachsendem Abstand zum Rand der KUP (GUSTAFSSON
1987; WEIH et al. 2003). Ahnliche Randeffekte wurden auch in einer britischen Studie festge-
stellt, wo in den ersten zwei Jahren der Plantage die Artenvielfalt in den Randbereichen gré-
Rer war als im Innenbereich der Weidenbestdande (CUNNINGHAM et al. 2004). Dies unter-
streicht die Bedeutung der Besiedlung der KUP-Fldchen ausgehend von umgebenden Fla-
chen. Anderseits fordert der héhere Lichtgenuss im Randbereich die vorhandenen Sippen
ebenfalls (CUNNINGHAM et al. 2004).

In einer vierjahrigen Untersuchung erfassten CUNNINGHAM et al. (2004) in GroRbritannien
133 Pflanzenarten auf Weiden-KUP, wobei annuelle Ackerwildkrauter den grof3ten Anteil
ausmachten. Auf den angrenzenden konventionell bewirtschafteten Ackerflachen konnten
hingegen nur 97 Arten aufgefunden werden. Der Anteil annueller Arten war dort, bedingt
durch die jahrlichen Bodenstérungen, noch hdher. Untersuchungen in Wales zeigten eben-
falls eine hohere floristische Diversitat von Weiden-KUP (87 Arten) als in einer Grinland-
Kontrollflache (39 Arten) (FRY & SLATER 2008a, b). Obwohl die ehemalige Vegetation auf der
KUP-Flache hauptsachlich aus perennen Arten bestand, war die Bodenvegetation nach der
Pflanzung, bedingt durch die Stérung der Flache, sehr viel artenreicher und umfasste annu-
elle, bienne und perenne Arten. Der Anteil annueller Arten sank jedoch nach nur einem Jahr,
wohingegen der Anteil bienner/perenner Pflanzen anstieg. Langfristig wurden die annuellen
von den perennen Arten verdrangt. Dieser sukzessive Wandel von einjahrigen hin zu mehr-
jahrigen Arten wahrend der Entwicklung von KUP wurde in mehreren Studien aufgezeigt
(HEILMANN et al. 1995; ARCHAUX et al. 2010). Mit zunehmendem Schatten erhdht sich der
Anteil schattentoleranter Waldpflanzen (ARCHAUX et al. 2010), wahrend typische Griinlandar-
ten (BAUM et al. 2012) und annuelle Segetal-/Ruderalarten (DELARZE & CIARDO 2002) ab-
nehmen.
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4.2.2 Sonstige Dauerkulturen

Zu den okologischen Auswirkungen sonstiger Dauerkulturen liegen bisher erst relativ wenige
Untersuchungen vor. Studien aus Deutschland zu deren Auswirkungen auf die Segetalflora
sind bisher nicht bekannt. Die Mehrzahl der nachfolgend besprochenen Arbeiten stammt aus
GrolRbritannien.

Das Riesen-Chinaschilf (Miscanthus x giganteus) ist ein mehrjahriges C4-Gras (Abb. 24),
welches sprossburtige Rhizome ausbildet. Untersuchungen zur Segetalflora in ausgewach-
senen Bestanden fehlen bisher. In mehreren Studien wurde die Begleitflora von Riesen-
Chinaschilf in den ersten Jahren nach der Pflanzung mit verschiedenen Ackerkulturen und
deren Artenvielfalt verglichen (SEMERE & SLATER 2007; CLAPHAM & SLATER 2008; BELLAMY et
al. 2009; EMMERSON et al. 2011). Die britischen Untersuchungen zeigen, dass der Anbau
von Riesen-Chinaschilf im Vergleich zu anderen konventionellen Feldfriichten keine weiter-
gehenden negativen Effekte auf die Artenvielfalt auslibt. Die sehr produktive Art benétigt im
Gegensatz zu den meisten anderen Biomassekulturen nur wenig Dinger und Herbizide
(DONNELLY et al. 2010). Der Einsatz von Pflanzenschutzmittel ist nur in den ersten 1-2 Jah-
ren nach Pflanzung der Kultur notwendig, damit die juvenilen Pflanzen sich gegen Unkrauter
durchsetzen kénnen. AnschlieRend werden die Miscanthus-Pflanzen jahrlich im Frihling ab-
geschnitten, ohne dass es zu einer Bodenstérung kommt (CLAPHAM & SLATER 2008).

Abb. 24: Riesen-Chinaschilf (Miscanthus x giganteus) (Foto: R. PAL).
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Eine Studie aus Wales untersuchte die floristische Vielfalt auf 0.5x0.5m Plots im Innenbe-
reich von je zwei bereits langfristig etablierten Miscanthus- und Rohrglanzgras-Flachen (Pha-
laris arundinacea) und auf die Biomasseflachen umgebenden Ackerrandstreifen (CLAPHAM &
SLATER 2008). Auf den Rohrglanzgras-Flachen konnte in drei Jahren eine hdhere kumulative
Artenzahl (37 Arten), sowie ein héherer mittlerer Deckungsgrad (38%) als in den anderen
Bestéanden festgestellt werden. Dominierende Arten waren Kriechender Hahnenfull (Ra-
nunculus repens), Wolliges Honiggras (Holcus lanatus) und Einjahriges Rispengras (Poa
annua). Die mit Riesen-Chinaschilf bewachsenen Flachen wiesen dagegen nur 31 Arten mit
einem mittleren Deckungsgrad von 21% auf, wobei Berg-Weidenrdschen (Epilobium mon-
tanum), Stumpfblattriger Ampfer (Rumex obtusifolius) und wiederum Kriechender Hahnenfuly
dominierten. Auf dem der natirlichen Sukzession Uberlassenen, die Biomasseflachen umge-
benden Ackerrandstreifen der Flachen wurden 49 Arten erfasst, wobei wiederum der Krie-
chende Hahnenful® (Ranunculus repens), sowie Weiches Honiggras (Holcus lanatus) und
Knauelgras (Dactylis glomerata) am haufigsten vorkamen. Die hohen Artenzahlen in den
Randbereichen sind das Ergebnis eines erhdhten Lichteinfalls gegenlber den dichten, stark
beschattenden Innenbereichen der Biomassefelder, sowie der reduzierten Bewirtschaftungs-
intensitat. Im Spatsommer zur Erntezeit erreichten die Kulturarten im Feldinneren eine mittle-
re Hohe von 2.30m (Miscanthus) (Abb. 25) bzw. 1.02m (Phalaris) (Abb. 26). Die Miscanthus-
Bestande waren dichter und starker Schatten werfend. Im Mittel erreichten hier nur 9.6% der
Strahlung die Bodenoberflache, wahrend in den Phalaris-Bestanden im Mittel 31% auf die
Bodenoberflache trafen.

Abb. 25: Anbau von Riesen-Chinaschilf (Miscanthus x giganteus) in Ceredigion (Wales) (Foto: F. SLA-
TER).
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Abb. 26: Ernte von Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) in Ceredigion (Wales) (Foto: F. SLATER).

Eine weitere dreijahrige Vergleichsstudie auf 0.5x0.5m Plots aus Westengland (SEMERE &
SLATER 2007) zur Phytodiversitat von Miscanthus- und Phalaris-Bestadnden im Vergleich zu
herbizidfreien Ackerrandstreifen und an Biomasseacker angrenzenden konventionell bewirt-
schafteten Getreidesckern® fand kumuliert 48 Pflanzenarten an den Ackerrandern, 25 Arten
auf den Biomasseflachen und neun Arten auf den Getreidedckern. Sowohl bei der Diversitat
als auch beim Deckungsgrad ergab sich eine Reihung Riesen-Chinaschilfgras > Rohrglanz-
gras > Getreide. Vom ersten bis zum dritten Etablierungsjahr stieg die Deckung der Acker-
wildkrauter auf einer Miscanthus-Flache (M1) kontinuierlich an (41% -2 61% > 69%). Auf
der zweiten Miscanthus-Flache (M2), die bereits eine zweijahrige Standzeit aufwies, variierte
der Deckungsgrad innerhalb der drei Untersuchungsjahre (3.-5. Etablierungsjahr) auf hohem
Niveau (96% > 48% —> 77%) (Abb. 27). Auf einer Rohrglanzgras-Flache (RCG1) nahm der
Deckungsgrad der Ackerwildkrauter vom ersten bis dritten Etablierungsjahr dagegen stark ab
(48% > 5% > 1%) und erreichte damit nach drei Jahren nur noch einen Deckungsgrad, wie
er auf benachbarten konventionell bewirtschafteten Getreideackern gemessen wurde (0.7% -
1.6%). Auf der zweiten Rohrglanzgras-Flache (RCG2) mit bereits zweijahriger Standzeit
konnte innerhalb der drei Untersuchungsjahre (3.-5. Etablierungsjahr) beim Deckungsgrad
ein Rickgang auf niedrigem Niveau nachgewiesen werden (9% = 5% - 5%) (Abb. 28). Die
relativ hohen Deckungsgrade der Segetalflora auf den Miscanthus-Flachen in den ersten
Etablierungsjahren wurden zum Teil durch das verhaltnismaRig langsame Wachstum der
Kultur bedingt, da diese erst nach 3-5 Jahren maximalen Kronenschluss erreichen. Ebenfalls
positiv auf die Deckungswerte der Ackerwildkrauter wirkte sich die Pflanzanordnung der Rhi-

® Die Betonung der dreijahrigen Fruchtfolgen liegt auf Getreideanbau (Getreide — Getreide —

Zwischenfriichte).
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zome mit breiten Reihen und geringen Dichten aus. Obwohl die Deckungswerte der Sege-
talflora mit zunehmendem Alter der Miscanthus-Flachen leicht anstiegen, sank deren Diversi-
tat. Annuelle Ackerwildkrauter nahmen tendenziell ab, wahrend Graser vermehrt auftraten.
Dieser Trend zeigte sich auch ab dem zweiten Etablierungsjahr in Phalaris-Flachen. In den
verschiedenen Biomasse-Kulturen dominierten jedoch unterschiedliche Segetalarten. Beim
Riesen-Chinaschilfgras erreichten Gemeine Quecke (Elymus repens), Einjahriges Rispen-
gras (Poa annua), Taube Trespe (Anisantha sterilis) und Kletten-Labkraut (Galium aparine)
die héchsten Deckungsgrade. In den Phalaris-Bestanden traten Stechender Hohlzahn (Ga-
leopsis tetrahit), Echte Zaunwinde (Calystegia sepium), Acker-Senf (Sinapis arvensis) und
Vielsamiger Gansefuld (Chenopodium polyspermum) starker hervor. Bezuglich des Herbizid-
einsatzes wurden auf den Getreidedckern die hochsten Mengen ausgebracht, gefolgt von
den Miscanthus- und Phalaris-Bestanden. Trotz eines erhohten Herbizideinsatzes in der kri-
tischen Etablierungsphase’ konnte auf den Miscanthus- im Vergleich zu den Phalaris-
Flachen eine héhere Artenvielfalt festgestellt werden. Die Phalaris-Flachen erreichten in die-
ser Studie eine fast homogene Bestandsstruktur und waren ab dem 2./3. Etablierungsjahr in
Deckungsgrad und Diversitat der Segetalflora mit den konventionell bewirtschafteten Getrei-
deackern vergleichbar.
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Abb. 27 (links): Entwicklung des Deckungsgrades der Segetalflora auf jeweils zwei Miscanthus- (M1,
M2) und Rohrglanzgras-Flachen (RCG1, RCG2) in England wahrend einer dreijahrigen Untersu-
chung (vgl. SEMERE & SLATER 2007). Die Pflanzen von den Flachen M1 und RCG1 sind Initialpflan-
zungen (1.-3. Etablierungsjahr), die Pflanzen auf den Flachen M2 und RCG2 sind im 3.-5. Etablie-
rungsjahr.

Abb. 28 (rechts): Diversitat der Segetalflora auf Biomasse-Flachen (Miscanthus und Rohrglanzgras)
am Feldrand (BR), im Feldinneren (Bl) und zum Vergleich im Innenbereich von an die Bio-
masseflachen angrenzenden konventionell bewirtschafteten Getreidedckern (Gl) (vgl. SEMERE &
SLATER 2007).

" Vor der Pflanzung erfolgte auf allen Miscanthus- und Phalaris-Flachen eine Glyphosat-Applikation.
Ein Herbizideinsatz erfolgte in allen Miscanthus-Flachen im ersten Etablierungsjahr. Im zweiten und
dritten Etablierungsjahr wurden diese Gaben auf ein Minimum reduziert.
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Miscanthus—Felder besallen auch im Winter (November) im Osten Englands auf 0.5x0.5m
Plots einen hoheren Deckungsgrad (38% vs. 0.4%) und eine héhere Zahl von Pflanzenfami-
lien (19 vs. 10) als benachbarte konventionell bewirtschaftete Winterweizenfelder (BELLAMY
et al. 2009). Vor allem Arten der Poaceae dominierten mit 16% Deckung. Bei Aufnahmen im
Sommer (Juli) wies das Riesen-Chinaschilf einen noch hdéheren Deckungsgrad (59% vs.
0.12%) gegenlber den Flachen mit Winterweizen auf. Arten der Segetalflora auf der Miscan-
thus-Stoppel haben einen besonderen Wert flir die Uberwinternde Avifauna (CLAPHAM & SLA-
TER 2008). Speziell Vertreter von finf Pflanzenfamilien (Poaceae, Polygonaceae, Chenopo-
diaceae, Brassicaceae und Caryophyllaceae) sind bedeutsam fiir samenfressende Feldvogel
(WILSON et al. 1999; HOLLAND et al. 2006). Welchen Einfluss die Miscanthus-Stoppel auf
typische Stoppelarten der Segetalflora deutscher Acker wie die Tannelkrauter (Kickxia
spec.), Einjahrigen Ziest (Stachys annua) oder Gauchheil-Arten (Anagallis spec.) hat, wurde
noch nicht untersucht.

In einer Studie in Irland wurde die Vegetation jeweils im ersten Anbaujahr in Winterraps,
Winterweizen, Grinland (Kontrollflache) und Miscanthus-Bestanden, gepflanzt auf ehemali-
gen Grunland- und Ackerflachen, in 1x1m Plots verglichen (EMMERSON et al. 2011). Im kon-
ventionell bewirtschafteten Winterweizen wurde mit Abstand die geringste mittlere Artenzahl
(12 Arten) und Abundanz verzeichnet. Mindestens doppelt so hohe mittlere Artenzahlen
wurden im Raps (23), Grinland (24), Riesen-Chinaschilf auf ehemaligen Ackerstandorten
(26) und Riesen-Chinaschilf auf ehemaligen Griinlandstandorten (28) nachgewiesen. In der
Artenzusammensetzung unterschieden sich alle Pflanzenbestande signifikant voneinander
mit Ausnahme der Miscanthus-Bestande auf ehemaligen Grinland- bzw. Ackerflachen. Die
Autoren leiten aus ihren Ergebnissen keine negativen Auswirkungen des Miscanthus-Anbaus
auf die a-Diversitat ab, geben jedoch zu bedenken, dass ein grof¥flachiger Anbau von Rie-
sen-Chinaschilf den Strukturreichtum der Landschaft verringern und daher zu einem Verlust
an Artenvielfalt auf Landschaftsebene (y-Diversitat) fihren kénnte (EMMERSON et al. 2011).

Ein trockenheitstolerantes und in Ungarn haufig verwendetes Energiegras ist das Riesen-
Weizengras, auch Pontische Quecke (Elymus elongatus subsp. ponticus) genannt. Das Gras
stellt keine besonderen Anspriiche an den Standort und ist daher auch fir wechselfeuchte
Bdden geeignet (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN 2012a). Eine dreijahrige
ungarische Studie ergab, dass die Artenvielfalt und Abundanzen im konventionellen Getrei-
deanbau (mit Herbizideinsatz) signifikant héher waren als beim Anbau von Luzerne und dem
Riesen-Weizengras (ohne Herbizideinsatz), weil sich im Getreide viele annuelle Segetal-
pflanzen halten konnten (PAL & CSETE 2008). Die Artenzusammensetzung auf den mit Rie-
sen-Weizengras bebauten Flachen ahnelte mehr derer anderer Dauerkulturen (z.B. Luzer-
ne), als der einjahriger Kulturen (Getreide, Hackfriichte). In Deutschland wird derzeit zu Ver-
suchszwecken die in Ungarn geziichtete Sorte ,Szarvasi 1“ (Abb. 29) als mogliche Energie-
pflanze flr Biogasanlagen angebaut (KARPENSTEIN-MACHAN 2012; LANDWIRTSCHAFTSKAM-
MER NORDRHEIN-WESTFALEN 2012b). Ergebnisse zu entsprechenden Auswirkungen auf die
Segetalflora liegen bisher offenbar nicht vor.
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Abb. 29: Riesen-Weizengras in der geziichtete Sorte ,Szarvasi 1“ (Elymus elongatus subsp. ponticus
cv. Szarvasi-1) als Biomasseanbau auf einem Feld in Ungarn (Foto: R. PAL).

Auch anuelle und perenne Ansaat-Blihmischungen werden gegenwartig in ihrer Eignung fir
die Biomassenutzung erprobt (VOLLRATH & KUHN 2010, 2011; DEUTSCHE WILDTIER STIFTUNG
2011; MEIER 2001; LWG 2013) (Abb. 30, Abb. 31) und z.T. schon in der Praxis eingesetzt
(KARPENSTEIN-MACHAN 2012). Dabei sind wirtschaftliche Vorteile in ackerbaulichen Grenzer-
tragslagen denkbar (VOLLRATH & KUHN 2011). Entscheidende Faktoren fir die Artenzusam-
mensetzung auf solchen Flachen sind einerseits die Vornutzung der Flache, die Art der Bo-
denbearbeitung sowie die Zusammensetzung der Mischung. KARPENSTEIN-MACHAN (2012)
berichtet aus der Praxis, dass zur Vorbereitung der Aussaat eine zweimalige Bodenbearbei-
tung durchgefliihrt wird, um ,aufgelaufene Unkrauter zu beseitigen und der Blihmischung
optimale Startbedingungen zu geben®. In einem anderen Fall fand BORNER (2007) in BliGhmi-
schungs-Kulturen auf langjahrigen selbstbegrinten Brachen Dominanzbestande von Prob-
lemunkrautern wie Geruchloser Kamille (Tripleurospermum perforatum), Acker-Kratzdistel
(Cirsium arvense) oder Gemeiner Quecke (Elymus repens). Im ersten Standjahr von Blihmi-
schungen kénnen sich vermehrt annuelle Segetalarten entwickeln. In den darauffolgenden
Jahren treten jedoch annuelle Arten erfahrungsgemaf nicht oder nur noch vereinzelt in Er-
scheinung (LWG 2013).
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Abb. 30: Probeanbau einer mehrjahrigen Wildpflanzenmischung (2. Standjahr) zur Biomassenutzung
im Projekt ,Energie aus Wildpflanzen bei Kirchlinteln (Niedersachsen) (Foto: UNTERE NATUR-
SCHUTZBEHORDE, LANDKREIS VERDEN).

Abb. 31: Probeanbau einer mehrjahrigen Wildpflanzenmischung (1. Standjahr) zur Biomassenutzung
bei Ostrach-Hahnennest (Baden-Wirttemberg) (Foto: S. HEINTSCHEL).
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5 Bewertung des vorliegenden Wissens

Diese Literaturschau umfasst einen wesentlichen Teil der aktuell zur Thematik ,Biomasse-
anbau und Phytodiversitat von Ackerflachen® vorliegenden Ergebnisse. Uber 350 Publikatio-
nen wurden im Hinblick auf Erkenntnisse, die fir die oben skizzierte Fragestellung relevant
sein kénnten, gepriift. Die Anzahl der Verdffentlichungen, welche Untersuchungen zur Sege-
talflora zum Ziel hatten, ist jedoch sehr tiberschaubar®. Die Zahl der Publikationen zu mégli-
chen Auswirkungen auf die Feldvdgel ist deutlich héher. Dennoch kann die in dem kurzen
Projektzeitrahmen ausgewertete Literatur als reprasentativ betrachtet werden und die hier
vorliegende Literaturlibersicht erlaubt Schlussfolgerungen im Hinblick auf die Einschatzung
eines potentiellen Gefahrdungspotentials des Biomasseanbaus flir die Segetalflora von
Ackerflachen.

Bemerkenswert und wichtig fir die Bewertung ist zunachst, dass alle Untersuchungsergeb-
nisse anscheinend nur auf ackerbaulich glinstigen Standorten gewonnen wurden. Explizite
Untersuchungen auf ackerbaulichen Grenzertragsstandorten sind uns bisher nicht bekannt
geworden. Erwahnenswert ist weiterhin, dass in den meisten Studien nur Artenzahlen als
Diversitats-Parameter herangezogen wurden, Artenlisten jedoch oftmals fehlen. Angaben
zum Deckungsgrad oder zur Artenzusammensetzung werden in den ausgewerteten Studien
nur zum Teil aufgefihrt.

Der Anbau von Energiepflanzen birgt nach dieser Auswertung sowohl Chancen als auch
Risiken hinsichtlich der Phytodiversitat von Ackerflachen. So kénnen einerseits einjahrige
Energiepflanzen eine 6kologische Aufwertung der Fruchtfolge bewirken und so durchaus
einen Beitrag zur Artenvielfalt auf Landschaftsebene leisten, indem sie neuartige Habitate in
eher monotonen Agrarlandschaften schaffen (ZALF 2013). Auf der anderen Seite sind mit
der derzeitigen Ausweitung der Biomasseproduktion im deutschen Ackerland meist eine Mo-
notonisierung der Feldfruchtvielfalt und eine Verengung der Fruchtfolge verbunden. Beson-
ders gravierend ist die Zunahme hochintensiver Produktionsverfahren®, besonders im ge-
genwartig immer noch weiter steigenden Anbau von Silomais bei der NaWaRo-Erzeugung "
(DMK 2012). Es ist kaum bestreitbar, dass dieser Intensivierungsschub aufgrund haufigerer
oder friherer Ernte, dem Einsatz von Totalherbiziden bei Direktsaatverfahren und schnelle-
rem Fruchtartenwechsel mehrere zentrale Okosystemdienstleistungen der Agrarlandschaft
zusatzlich beeintrachtigt, namentlich die Artenvielfalt auf Landschaftsebene infolge von
Strukturverlust, durch negative Auswirkungen auf den Zustand von Grund- und Oberflachen-
gewassern, die mogliche Beeintrachtigung von Bodenfunktionen (erhéhte Erosionsgefahr-
dung (vgl. Abb. 32) und Humusabbau), sowie in Form einer gravierenden Beeintrachtigung
des Landschaftsbildes (HUFNAGEL 2007, ZALF 2013). Dem steht gegentber, dass der Ener-
giepflanzenanbau bei der Wahl der Anbau- und Verwertungsstrategie auch das Potential
birgt, die ausgebrachten Pestizid- und Dingermengen zu reduzieren, da fur die Qualitat des
Erntegutes oftmals geringere Anspriche als fir den Anbau von Futter- und Nahrungsmitteln
gelten. Wurden derartige ,chemiearme® Energiepflanzenkulturen in Zukunft auf groRer Fla-
che die heute vorherrschenden pflegeintensiven Mais- und Rapsacker ersetzen, ware diese

822 ausgewabhlte Publikationen, welche die Thematik ,Energiepflanzen und Phytodiversitat von Acker-
flachen® behandeln, sind in Kopie dem Bericht beigefiigt.

® Nach KARPENSTEIN-MACHAN & WEBER (2010) gaben allerdings (iber Dreiviertel von in Norddeutsch-
land befragten Betrieben (n=66) an, deutlich weniger Pflanzenschutzmittel im Mais als in Referenz-
kulturen einzusetzen.

"% Dieser steht im Widerspruch mit der Forderung nach einer Erhéhung der Kulturartenvielfalt im
Ackerbereich (IFAB 2012).
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Entwicklung sicher von erheblichem naturschutzfachlichem Wert und kdnnte manche charak-
teristische Pflanzenart (und wahrscheinlich auch Vogelart) unserer Ackerlandschaften for-
dern. Entsprechend konnte HUFNAGEL (2007) nach reduziertem Herbizideinsatz in Energie-
pflanzenkulturen einen relativ hohen Deckungsgrad von Ackerwildkrautern feststellen, der
die Diversitat von blitenbesuchenden Insekten foérderte. Eine Senkung des Pestizid- und
Dungereinsatzes in Biomassekulturen ist allerdings nur dann zu erwarten, wenn hieraus kei-
ne Reduktion des Biomasseertrages resultiert (ZALF 2013). PLACHTER et al. (2005) nennen
beim Silomais mittlere Ertragsverluste bei Verzicht auf Diingung und Pestizide von 55%. Das
lasst kaum erwarten, dass unter den aktuellen agrarpolitischen und 6konomischen Rahmen-
bedingungen eine Reduzierung der Pflegeintensitat von Energiepflanzenkulturen erreichbar
ware.

Abb. 32: Extreme Bodenerosion auf einem sandigen Maisacker in der Uckermark (Brandenburg) (Fo-
to: F. GOTTWALD)

Die Literaturrecherche deutet an, dass in der deutschen Landwirtschaft vor allem ertrags-
starke ackerbauliche Gunststandorte fiir den Energiepflanzenanbau praferiert werden. Damit
bestand im Biomasseanbau bisher ein eher maRiges Interesse an Flachen geringerer Acker-
zahlen. Seit einigen Jahren fuhrt allerdings ein erhdhter Flachendruck, getrieben durch hohe
Marktpreise und Nachfrage bei Nahrungsmitteln wie auch durch den fortschreitenden Verlust
von Ackerland infolge von Infrastruktur- und AusgleichsmaRnahmen, zu Uberlegungen hin-
sichtlich der Rentabilitdt des Energiepflanzenanbaus auf ackerbaulichen Grenzertragsstan-
dorten. Fur die Entscheidung zwischen der friher vielfach praktizierten Stilllegung oder ex-
tensiven Bewirtschaftung von Grenzertragsstandorten und dem Anbau von Energiepflanzen
sind 6konomische Kalkulationen mafigebend, also ob der erzielte Preis der erzeugten Bio-
masse den Betriebserfolg verbessern wirde. Aktuelle Untersuchungen des Leibniz-Zentrums
fur Agrarlandschaftsforschung, die Energiepflanzen-Anbauverfahren dem finanziell guinstigs-
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ten Stilllegungsverfahren gegenuberstellen, lassen erkennen, dass auch auf den potenziellen
Grenzertragsstandorten (Ackerzahl <30) eine wirtschaftliche Erzeugung von Biomasse fur
Biogasanlagen madglich ist (ZALF 2013). Diese Erkenntnis hat auf manchen leichteren Sand-
béden zu einem Anbauwechsel von Winterroggen zu Silomais gefuhrt; die Inbetriebnahme
von Biogasanlagen in diesen Landschaften fuhrte dann zur Abnahme von Stilllegungsfla-
chen. Grundsatzlich ist allerdings die Wasserversorgung der Kulturen auf Boden mit einer
eher geringen Nutzwasserkapazitat (wie vielen Sand- und flachgriindigen Kalkbéden) unter
den heutigen klimatischen Bedingungen der limitierende Faktor fur die Fruchtwahl und die
Ertragsfahigkeit. Auf den besseren Boden besteht fur den Energiepflanzenanbau auch ohne
staatliche Forderung eine klare Bevorzugung gegenlber der Stilllegungs- oder Extensivie-
rungsvariante. Bereits WERNER et al. (2005) erwarteten, das agrarische Grenzstandorte dau-
erhaft keinen besonderen Vorteil durch den Anbau von Energiepflanzen erfahren werden.
Unter Marktbedingungen sollte die héhere Produktivitat glinstigerer Standorte dort zu héhe-
rer wirtschaftlicher Vorzlglichkeit der Energieerzeugung aus Biomasse und damit ihres An-
baus flhren.

Nach der Auswertung der Literaturstudie muss vor allem der immer noch weiter zunehmende
Anbau von Mais im Hinblick auf die Phytodiversitat der Ackerlandschaft kritisch gesehen
werden. Mais wies in der Mehrzahl der Untersuchungen meist die mit Abstand geringsten
Pflanzenartenzahlen auf. In der Regel dominieren sehr einheitliche Artenkombinationen mit
Frihjahrskeimern wie Hihnerhirse (Echinochloa crus-galli) oder Borstenhirse-Arten (Setaria
spec.). Aber nicht nur der Anbau von Silomais auf trockenen, nahrstoffarmen Sandbdden,
sondern zukinftig auch der Anbau von Robinie als Energiepflanze in Agroforstsystemen und
KUP auf Grenzertragsstandorten im Nordosten Deutschlands (vTI 2013) stellen eine potenti-
elle Gefahrdung fur die dort standorttypische Lammersalat-Gesellschaft dar. Diese ist bun-
desweit durch ackerbauliche Intensivierungsmalnahmen in den letzten Jahren stark zurtick-
gegangen und zudem deutlich verarmt. Vor allem durch Aufdliingung, Kiefern-Aufforstung
oder Auflassen der meist nur extensiv zu bewirtschaftenden Flachen ist die Gesellschaft in
starkem Ruickgang begriffen (KuLP 1993; KLAGE 1999). In Deutschland gilt diese Pflanzen-
formation der Sandacker als stark gefahrdet (RENNWALD 2000). Weithin nicht bekannt ist die
Tatsache, dass Deutschland fir die heute nur noch sehr zerstreut vorkommende Charakter-
art der Gesellschaft, den Lammersalat (Arnoseris minima), eine weltweite Verantwortung fir
dessen Erhalt tragt (WELK 2002) und dringend MalRnahmen zu dessen Férderung bzw. zum
Erhalt der Restbestande getroffen werden missen.

Nach den ausgewerteten Literaturergebnissen bestimmen drei Faktoren - neben den naturli-
chen Standortbedingungen - die Auswirkungen von Biomassekulturen auf die Phytodiversitat
von Ackerflachen (SEIFERT 2013):

=>» die Landnutzung und der regionale Artenpool vor Beginn der Biomasseproduktion
= das spezifische lokale Management der Biomassekultur und
=>» die Struktur der umgebenden Landschaft.

Die heute dominierende Nutzungsform im deutschen Ackerland ist die konventionelle Bewirt-
schaftung entsprechend der ,Guten fachlichen Praxis“ unter Einsatz von Pestiziden,
Halmstabilisatoren, Wachstumsregulatoren und mineralischen Dingemitteln. Diese Art der
Landnutzung ist die Hauptursache fir den dramatischen Artenschwund und starken RUck-
gang der Populationsgréfen in den Agro-Phytozdnosen in den letzten Jahrzehnten (z.B.
RIES 1992; MEYER et al. 2013). Ergebnis dieses Verarmungsprozesses ist, dass die Sege-
talflora auf konventionell bewirtschafteten Ackerflachen heute im Feldinneren stets sehr ar-
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tenarm und einheitlich ist (0-10 Arten/100 m?). Dies gilt gleichermafen fur Kulturen der Nah-
rungsmittel- und Futterproduktion (MEYER et al. 2013) wie auch fir die Biomasseerzeugung
(SEIFERT 2013). Oft sind nur wenige agrotolerante Ubiquisten wie Acker-Stiefmutterchen (Vi-
ola arvensis), Vogel-Knéterich (Polygonum aviculare) und Kletten-Labkraut (Galium aparine)
vertreten (FNR 2010). Weiterhin sind die Samenvorrate in der Diasporenbank der meisten
Ackerflachen infolge der Intensivierungsmalinahmen in den letzten Jahrzehnten erheblich
geschrumpft (ROBINSON & SUTHERLAND 2002; SQUIRE et al. 2003). Der Anbau von Energie-
pflanzen auf derartigen, bereits vorher intensiv genutzten Standorten hat wahrscheinlich kei-
ne zusatzlichen negativen Auswirkungen auf die noch vorhandene rudimentare Phytodiversi-
tat. Wie bereits dargestellt, bietet der Energiepflanzenanbau hier, wenn naturschutzfachliche
Kriterien beachtet werden, auf der anderen Seite ein erhebliches Potential zur Férderung der
Segetalflora. Vor allem in den ausgeraumten, intensiv genutzten Agrarlandschaften kénnen
z.B. kleinflachige Pappelplantagen die floristische Artenvielfalt erhéhen (WEIH et al. 2003).

Viel kritischer muss der Energiepflanzenanbau auf ackerbaulichen Grenzertragsstandorten
wie nahrstoffarmen Sandackern oder flachgrindigen Kalkscherbenackern gesehen werden.
Diese stellen oft die letzten regionalen Refugien einer arten- und individuenreicheren Sege-
talflora dar. Im Gegensatz zu langjahrig konventionell bewirtschafteten Ackerflachen weisen
die Diasporenbanke solcher Standorte erheblich héhere Samendichten auf (z.B. ALBRECHT &
BACHTHALER 1988). Aktuell werden viele dieser Standorte wieder in die Bewirtschaftung ge-
nommen; der hier betriebene Anbau von Energiepflanzen bietet aufgrund seiner Intensitat
keine Perspektiven fir den Erhalt seltener Ackerwildkrauter. Die Biomasseproduktion auf
solchen naturschutzfachlich wertvollen Grenzertragsstandorten sollte daher entweder an die
Erflllung zusatzlicher Naturschutzkriterien gekoppelt werden (BFN 2010; ZALF 2013) oder
vollstandig unterbleiben. Entsprechende Steuerungsmoglichkeiten im Rahmen der Planung
von Biomasse-Gebietskulissen forderten bereits SCHULTZE & KOPPEL (2007). Durch eine
nicht-flachendeckende Forderung kdnnte erreicht werden, ékonomische Anreize fir den An-
bau von Energiepflanzen raumlich zu steuern und somit als sensibel eingestufte Gebiete zu
entlasten und diese dem gegenwartigen Nutzungsdruck durch den Bedarf an Anbauflache
fur Energiepflanzen gegebenenfalls zu entziehen. Falls sich dies in der Behdrdenpraxis als
nicht praktikabel erweist, sollten fir die Férderung der Agrobiodiversitat im Maisanbau und in
anderen Biomassekulturen kleine Ackerflachen und —streifen innerhalb der Produktionsfla-
chen herbizidfrei und nur mit einer Dingung entsprechend den Naturschutzzielen bewirt-
schaftet werden. Die Anwendung regionaltypischer Saatgutmischungen auf solchen Flachen,
wie von WALDHARD et al. (2011) gefordert, sollte nur auf Standorten erfolgen, die keine sel-
tenen und gefahrdeten Arten aufweisen bzw. deren Diasporenbank kein Potential zur Re-
Etablierung der Gesellschaften mehr besitzt.

Die ausgewertete Literatur verdeutlicht weiterhin, dass hinsichtlich der einjahrigen Bio-
massekulturen zwischen konventionellem Rapsanbau zur Energiegewinnung und Winterge-
treideanbau zur Nahrungsmittelproduktion keine signifikanten Unterschiede in den Artenzah-
len der Segetalflora bestehen. Mais dagegen wies in fast allen Untersuchungen die mit Ab-
stand geringsten Artenzahlen auf. Im Vergleich zur extensiven Ackernutzung, wie sie noch
vor 4-5 Jahrzehnten vorherrschte und eine reiche Agrobiodiversitat unterstitzte, missen
diese Kulturen des konventionellen Ackerbaus alle als floristisch stark verarmt gelten. Uber
weitere, gegenwartig in Versuchen erprobte annuelle Energiepflanzenkulturen (z.B. Hirsear-
ten) liegen bisher keine detaillierten Untersuchungen zu den Biodiversitatseffekten vor. Le-
diglich eine (Kurzeit-)Studie ging auf diese Fragestellung ein; danach bestehen keine we-
sentlichen Unterschiede in der Artenzahl und Zusammensetzung der Segetalflora zwischen
Mais- und Sorghumhirse-Bestanden (GLEMNITZ & HUFNAGEL 2012).
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In verschiedenen Veréffentlichungen, die sich mit der Férderung der Artenvielfalt in herbizid-
freien und —reduzierten Mehrkultursystemen, in der Zweikulturnutzung bzw. in der ,norma-
len“ Ganzpflanzensilage (GPS) befassen, wird der Wert dieser neuartigen Anbausysteme fir
die ,Unkrautflora“ herausgestellt. Gleichzeitig werden in den entsprechenden Studien aber
auch ,Strategien zur Verbesserung der Konkurrenzkraft der Kulturpflanzen durch pflanzen-
bauliche MaRnahmen* vorgeschlagen (KARPENSTEIN-MACHAN 2000), also MaRnahmen zur
Reduktion der Wildkrautdeckung. Umfassende und fundierte Studien Uber den Biodiversi-
tatswert dieser Systeme liegen bisher nicht vor. Es ist jedoch anzunehmen, dass Produkti-
onsziele und Naturschutz auch in diesen Systemen eher kontrar gegenlber stehen, weil die
Nutzung notwendigerweise intensiv sein muss. Die Feststellung von KARPENSTEIN-MACHAN &
SODIKIN (1994), dass eine friihe Ernte in der Bllte bis Milchreife bei der Ganzpflanzensilage
(GPS) dazu beitragt, die Samenvermehrung von Ackerwildkrautern zu reduzieren bzw. zu
verhindern, da diese noch nicht vollstandig ausgreift sind, stitzen die Zweifel am Wert dieser
Systeme flir die Férderung der Segetalflora-Diversitat. Besonders auf ertragsschwachen
Standorten kann es auch in diesen Systemen fiir die dort potentiell noch vorhandenen natur-
schutzfachlich wertvollen und charakteristischen Arten der Segetalgesellschaften zu einer
Bestandsgefahrdung kommen. Langzeitstudien zu dieser Fragestellung sind dringend erfor-
derlich.

Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass in Energieholz-KUP und in Miscanthus-Bestanden
héhere Artenzahlen und Deckungswerte der Segetalflora als in benachbarten konventionel-
len Getreideschlagen vorhanden sind. Mehrjahrige Biomassekulturen zeigen in einer Vielzahl
von Studien (vgl. Kap. 5.3) in den ersten Jahren nach der Etablierung der Energiepflanzen
eine Erhéhung der floristischen Artenvielfalt, weil die Deckung noch gering ist und die alljahr-
liche Stérung ausbleibt. Begunstigt durch die Lichtverhaltnisse dominieren zunachst annuelle
Arten, die jedoch bereits nach 2-3 Jahren von konkurrenzstarkeren perennen Arten ver-
drangt werden. Segetalarten sind stark abhangig vom Lichtangebot; zu viel Schatten drangt
sie schnell zurick. Schnellwiichsige Baumarten wie die Pappeln mit relativ groRen Blattern
sorgen rasch fur eine Ausdunklung der Bodenvegetation. Weidenarten dagegen verfligen
Uber schmalere Blatter und einen eher buschartigen Wuchs, was einen erhéhten Lichteinfall
zum Boden gewabhrleistet (WEIH et al. 2003). Die Wahl der Baumart bei KUP beeinflusst da-
nach den Grad der Beschattung wesentlich und damit auch die Sukzession der Bodenvege-
tation.

Langzeitstudien Uber die Auswirkungen des Miscanthus-Anbaus auf die Segetalvegetation
sind bisher nicht bekannt, aber dringend erforderlich. Uber relativ neu eingefiihrte, oft noch in
Erprobung befindliche Dauerkulturen zur Biomasseproduktion wie Riesen-Weizengras oder
Ansaat-Blihmischungen liegen aktuell noch keine Ergebnisse zu den Auswirkungen auf die
Segetalflora vor.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels wird sich das Kulturartenspektrum von Nahrungs-
und Energiepflanzen in den kommenden Jahrzehnten zweifellos erheblich wandeln.
Schnellwachsende, im spaten Frihjahr bestellte und viel Biomasse produzierende annuelle
Kulturen wie z.B. die Sorghumhirse (Sorghum halepense) kénnten in einem warmeren und
z.T. trockeneren Klima an Bedeutung gewinnen. Die biozonotischen Auswirkungen einer
solchen Entwicklung kdnnen heute noch nicht abgeschatzt werden. Unter den gegenwarti-
gen agrarpolitischen Rahmenbedingungen, die teilweise auch umweltschadigende Nutzun-
gen belohnen und die Einflhrung ressourcenschonender Produktionsverfahren erschweren,
sind die Chancen zur Umsetzung umweltvertraglicher Produktionsverfahren als gering ein-
zuschatzen (WICHTMANN & SCHAFER 2005).
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Bei entsprechender Gestaltung unter Berucksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte bietet
der Energiepflanzenanbau aber nicht nur die Moéglichkeit, die Artenvielfalt auf den Flachen zu
erhéhen, sondern er kénnte nach GRAR & WACHENDORF (2007) auch helfen die Stoffkreislau-
fe auf den Betrieben zu optimieren und insgesamt die Okologisierung der Landwirtschaft
voranbringen. Entscheidend wird sein, ob trotz vielfaltiger Veroéffentlichungen zu den natur-
schutzfachlichen Anforderungen an den Biomasseanbau (z.B. AMMERMANN 2007) diese An-
regungen auch entsprechend Uber die ,gute fachliche Praxis“ oder anderweitige Regularien
umgesetzt werden. Entsprechende Vorschlage wurden in England entwickelt (CLAPHAM &
SLATER 2008) und anschlieRend auch in Deutschland erprobt (GRAR & WACHENDORF 2007).
Vorgeschlagen wird, Ackerrandstreifen mit naturlicher Vegetationsentwicklung (Spontanve-
getation) und reduzierter Dingung rund um die Energiepflanzenfelder anzulegen. Diese wie-
sen in den genannten Studien eine relativ artenreiche Vegetation auf und kénnen daher ein
bereicherndes Strukturelement in einer Ackerlandschaft mit vorherrschendem Energiepflan-
zenanbau sein.
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7 Zusammenfassung / Summary

Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Phytodiversitat von Ackerflachen:
Ergebnisse einer Literaturstudie

Die intensive landwirtschaftliche Flachennutzung ist zweifellos Hauptursache des immer
noch anhaltenden Riickganges der Agrobiodiversitat in Mitteleuropa. Obwohl einzelne Stu-
dien indirekte positive Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf die Artenvielfalt in Ag-
rar-Okosystemen gefunden haben, Uberwiegen Befiirchtungen lber dessen direkte negative
Folgen.

In einer vom Bundesamt flr Naturschutz geférderten Literaturstudie wurden wissenschaftli-
che Fakten zu den Auswirkungen des Biomasseanbaus auf die Phytodiversitat von Ackerfla-
chen zusammengestellt und eine erste Bewertung vorgenommen. Die Auswertung be-
schrankt sich ausschliellich auf Ergebnisse aus den temperaten Zonen Eurasiens und
Nordamerikas.

Uber 350 Publikationen wurden im Hinblick auf Erkenntnisse, die fiir die oben skizzierte Fra-
gestellung relevant sein kénnten, geprift. Es wurden jedoch nur 22 Publikationen zum The-
ma Segetalvegetation gefunden. In den meisten Studien wurden nur Artenzahlen als Diversi-
tats-Parameter herangezogen, Artenlisten fehlten jedoch oftmals. Angaben zum Deckungs-
grad oder zur Artenzusammensetzung werden in den ausgewerteten Studien nur zum Teil
aufgefihrt.

Der Anbau von Energiepflanzen birgt sowohl Chancen als auch Risiken hinsichtlich der Phy-
todiversitat von Ackerflachen. So kdnnen einerseits einjahrige Energiepflanzen eine 6kologi-
sche Aufwertung der Fruchtfolge bewirken und so durchaus einen Beitrag zur Artenvielfalt
auf Landschaftsebene leisten, indem sie neuartige Habitate in eher monotonen Agrarland-
schaften schaffen. Auf der anderen Seite sind mit der derzeitigen Ausweitung der Biomasse-
produktion im deutschen Ackerland meist eine Monotonisierung der Feldfruchtvielfalt und
eine Verengung der Fruchtfolge verbunden. Vor allem der zunehmende Anbau von Mais
muss in Hinblick auf die Phytodiversitat der Ackerlandschaft kritisch gesehen werden. Unter-
suchte Maisfelder wiesen in der Mehrzahl der Studien meist die mit Abstand geringsten Ar-
tenzahlen auf.

Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass in Energieholz-Kurzumtriebsplantagen (KUP) und in
Miscanthus-Bestanden hdhere Artenzahlen und Deckungswerte der Segetalflora als in be-
nachbarten konventionellen Getreideschlagen vorhanden sind. Mehrjahrige Biomassekultu-
ren zeigen in den ersten Jahren nach der Etablierung der Energiepflanzen eine Erhdhung
der floristischen Artenvielfalt, aufgrund der geringen Deckung und der alljahrlich ausbleiben-
den Stérung. Beguinstigt durch die Lichtverhaltnisse dominieren zunachst annuelle Arten, die
jedoch bereits nach 2-3 Jahren von konkurrenzstarkeren perennen Arten verdrangt werden.
Langzeitstudien Uber die Auswirkungen des Miscanthus-Anbaus auf die Segetalvegetation
sind bisher nicht bekannt, aber dringend erforderlich. Uber relativ neu eingefiihrte, oft noch in
Erprobung befindliche Dauerkulturen zur Biomasseproduktion wie Riesen-Weizengras oder
Ansaat-Blihmischungen liegen aktuell noch keine Ergebnisse zu den Auswirkungen auf die
Segetalflora vor. Vor dem Hintergrund des Klimawandels wird sich das Kulturartenspektrum
von Nahrungs- und Energiepflanzen in den kommenden Jahrzehnten zweifellos erheblich
wandeln. Schnellwachsende, im spaten Frihjahr bestellte und viel Biomasse produzierende
annuelle Kulturen wie z.B. die Sorghum-Arten kdnnten in einem warmeren und z.T. trockene-
ren Klima an Bedeutung gewinnen. Die biozdnotischen Auswirkungen einer solchen Entwick-
lung kénnen heute noch nicht abgeschatzt werden.
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The effects of energy crop cultivation on the plant diversity of arable land: results of a
literature review

Intensive agricultural land use is undoubtedly the main cause of the continuing decline of
agricultural biodiversity in Central Europe. Although some studies have found indirect posi-
tive effects of energy crop cultivation on biodiversity in agro-ecosystems, these are out-
weighed by concerns about its direct negative consequences.

Funded by the German Federal Agency for Nature Conservation (BfN), this literature review
has gathered the scientific evidence on effects of biomass cultivation on the phytodiversity of
arable land, and made an initial assessment of its impact. The analysis is limited exclusively
to results from the temperate zones of Eurasia and North America.

More than 350 publications were evaluated for evidence that could be relevant to the ques-
tion outlined above. However, only 22 publications focusing on weed vegetation were found.
In most studies, only species numbers were used as diversity parameters, and species lists
were often missing. Information on species coverage or species composition are only rarely
listed in the evaluated studies.

The cultivation of energy crops presents both opportunities and risks for plant diversity on
arable land. On the one hand, annual energy crops can cause ecological enhancement of
crop rotations, thereby contributing to biodiversity at the landscape level by creating new
habitats in otherwise monotonous agricultural landscapes. On the other hand, a reduction in
crop diversity and a contraction of crop rotations are mostly connected to the current expan-
sion of biomass production in German farmland. In particular, the increasing cultivation of
maize has to be viewed critically in terms of plant diversity of arable landscape, as maize
fields were found by the majority of studies to support by far the lowest number of species
compared to other crop types.

Numerous studies have shown that higher species numbers and cover values of plants are
present in short rotation coppice and in Miscanthus stands than in adjacent conventional
corn fields. In the first few years after establishment, perennial biomass crops show an in-
crease in floristic biodiversity, as the coverage is still low and they are not exposed to the
regular disturbance typical for conventional crop fields. Benefiting from the light conditions,
annual species initially dominate. However, they are displaced after 2-3 years of competitive
stronger perennial species. Long-term studies on the effects of Miscanthus-cultivation on
weed vegetation were not found in the review, but are urgently needed. There are currently
no data on the effects on the arable flora of relatively newly introduced permanent crops for
biomass production, which are often still under trial, such as giant wheat grass or seed mix-
tures of flowering plants. With the effects of climate change, the spectrum of cultivated spe-
cies of food and energy crops will greatly transform in the coming decades. Fast-growing,
late spring sown annual crops with high biomass production such as sorghum species could
increase in importance in a warmer and sometimes drier climate. The biocoenotic impact of
the development of such energy crops cannot yet be assessed.
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