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abgeleitet werden. Ein weiteres Ziel war es den naturschutzfachlichen Wert von Blihstreifen im
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Auswirkung von Bluhstreifen auf bodengebundene Landschaftsfunk-
tionen

Michael Rode

Zusammenfassung

Intensive Landbewirtschaftung wirkt sich vielfach negativ auf den Boden und damit auf die
bodengebunden Landschaftsfunktionen aus. Gleichzeitig ist der Verlust landwirtschaftlicher Fla-
che durch die Bereitstellung von Flachen fir Baumaflnahmen und fiir Kompensationsmafinah-
men seit Jahrzehnten anhaltend hoch. Um die Flachenverluste zu minimieren werden unter an-
derem Bluhstreifen als produktionsintegrierte Kompensationsmalinahmen in Betracht gezogen.
In diesem Zusammenhang gilt es herauszufinden, inwieweit Blihstreifen in der Lage sind, nega-
tive Auswirkungen intensiver landwirtschaftlicher Ackernutzung auf den Boden auszugleichen.
Darlber hinaus sollen Handlungsempfehlungen zur Optimierung von Blihstreifen im Hinblick auf
deren Kompensationseignung fur bodengebundene Landschaftsfunktionen entwickelt werden.

Um zu prifen, ob Bluhstreifen als KompensationsmalRnahme flir bodengebundene Beeintrachti-
gungen eingesetzt werden kénnen, werden verschiedene Uberjahrige bis 1,5-jahrige Blihstrei-
fenvarianten im Landkreis Rotenburg (Wimme) im Vergleich zu Maisanbauschlagen untersucht.
Dazu werden die Wirkungen von Bllhstreifen auf die fir eine Kompensation wesentlichen
bodengebundenen Landschaftsfunktionen natirliche Ertragsfunktion, Wasserdargebotsfunktion
und Retentionsfunktion anhand der Wirkkomplexe Boden- und Grundwasserbelastung, Boden-
erosion, Bodenverdichtung und Bodenhumusgehalt analysiert.

Alle untersuchten Blihstreifenvarianten besitzen eine deutlich positivere Wirkung auf die boden-
gebundenen Landschaftsfunktionen als die als Referenz herangezogen Maisanbauflachen.
Innerhalb der verschiedenen Bluhstreifenvarianten ist die Wirkung umso besser je geringer die
Bodenbearbeitung ist. Dadurch wird ein erheblich besserer Schutz gegenlber Bodenerosion
und Bodenverdichtung erreicht, wodurch die naturliche Ertragsfunktion der Béden bewahrt und
sogar verbessert wird. Bei allen Bluhstreifenvarianten tragt zudem der lange Zeitraum der
Bodenbedeckung zu einer weiteren positiven Wirkung auf den Schutz vor Bodenerosion im Ver-
gleich zum Maisanbau bei. Der Verzicht auf Dlingung, Pflanzenschutzmitteleinsatz, Bodenbear-
beitung und Maschineneinsatz wirkt sich bei den Bllihstreifen positiv auf die Qualitat der Grund-
wassersickerung, die Bodenverdichtung und den Humusgehalt aus. Diese Wirkungen sind umso
hoher, je langer der Bluhstreifen ungestért wachsen kann.

Insgesamt bestatigen die Ergebnisse, dass BllUhstreifen durchaus als Kompensationsmalf3-
nahme in Bezug auf bodengebundene Landschaftsfunktionen geeignet sind. Die héchsten Auf-
wertungspotenziale der untersuchten Blihstreifenvarianten besitzen auf Grund der langeren
Bestandsdauer 1,5-jahrige Blihstreifen. Zur Optimierung von Blihstreifen im Hinblick auf deren
Kompensationseignung fiir bodengebundene Landschaftsfunktionen empfiehlt es sich, bereits
bei der Anlage auf wendende Bodenbearbeitung und im gesamten Verlauf der Kultur auf Be-
wasserung, Dingemittel- sowie Pflanzenschutzmitteleinsatz zu verzichten.
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1 Problemhintergrund und Zielsetzung

Eine intensive Bewirtschaftung flhrt auf vielen Ackerflachen dazu, dass zunehmend Wind- und
Wassererosion fruchtbaren Boden abtragen, der Boden durch den Einsatz schwerer Maschinen
verdichtet, der Humusgehalt des Bodens abnimmt und die Boden- und Grundwasserbelastung
durch Dingemittel und Pestizide steigt (SWIFT et al. 2004; TECHEN & HELMING 2017; WIEHE et al.
2010: 26f). Hinzu kommt ein anhaltend hoher Verlust an wertvollem Ackerboden durch Boden-
versiegelungen bei Baumalnahmen unterschiedlichster Art (LANGENBERG & THEUVSEN 2016).
Angesichts dieses zunehmenden Drucks auf landwirtschaftliche Produktionsflachen gibt das
Bundesnaturschutzgesetz vor, moéglichst zu vermeiden, Flachen fir Kompensationsmalinahmen
aus der landwirtschaftlichen Nutzung zu nehmen (vgl. BNATSCHG 2010: § 15 Abs. 3). Es ist da-
her vorrangig zu prifen, ob der Ausgleich oder Ersatz von Eingriffen in Natur und Landschaft
durch nutzungsintegrierte Bewirtschaftungs- oder Pflegemalnahmen erbracht werden kann (vgl.
BNATSCHG 2010 § 15 Abs. 3). Damit soll unter anderem die Produktionsfunktion der Béden von
Flachen, die zur Kompensation herangezogen werden, erhalten bleiben.

Neben den ublichen funktionalen Kompensationsmaflnahmen fir das Schutzgut Boden, wie
Heckenpflanzungen oder der Extensivierung von Grinland, kdnnte damit auch die Anlage von
BlUhstreifen als produktionsintegrierte Malnahme fur die Kompensation von Eingriffen genutzt
werden, sofern ihre Wirkung auf den Boden zu einer deutlich Aufwertung der bodengebundenen
Landschaftsfunktionen gegenlber intensiv genutzten Ackerflachen flhrt. Die Funktionen, die
Bllhstreifen dabei im Hinblick auf den Bodenschutz erfiillen sollen, reichen von der Verringerung
der Wind- und Wassererosion uUber die Verminderung von Bodenverdichtung und Stoffeintragen
ins Grundwasser und benachbarte Biotope bis hin zur Klimagasminderungswirkung.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ,Blihstreifen - Biodiversitat und produktionsintegrierte
Kompensation“ (Wix et al. 2018) soll daher geprift werden, welche positiven Effekte Blihstreifen
durch eine gegenuber der konventionellen Nutzung veranderte Bewirtschaftung fir den Boden-
und Grundwasserschutz und damit fir die bodengebundenen Landschaftsfunktionen natirliche
Ertragsfunktion, Wasserdargebotsfunktion und Retentionsfunktion (HAAREN 2004) erzielen kon-
nen. Dazu sollen die Wirkungen von verschiedenen Blihstreifentypen und dem Maisanbau zur
Biomassegewinnung auf die fur eine Kompensation wesentlichen bodengebundenen Wirkkom-
plexe Boden- und Grundwasserbelastung, Bodenerosion, Bodenverdichtung und Bodenhumus-
gehalt verglichen werden.

2 Methodik

21 Vorgehen

Um zu prifen, ob Bluhstreifen als KompensationsmalRnahme flir bodengebundene Beeintrachti-
gungen eingesetzt werden konnen, wurden im Rahmen des hier vorgestellten Vorhabens ver-
schiedene Bliuhstreifenvarianten aus dem Landkreis Rotenburg (Wimme), vergleichend unter-
sucht:

o Uberjahrige Bllhstreifen der Landvolkinitiative Bunte Felder,

e Uberjahrige Bliihstreifen der Jagerschaft Zeven,

e BllUhstreifen der Jagerschaft Zeven mit 1,5 Standjahren,

¢ Maisanbau als dominierende Ackerkultur im Landkreis Rotenburg (Wimme) als Refe-
renz.
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Wahrend die Blluhstreifen der Initiative Bunte Felder als Gberjahrige Bluhstreifen zur Aufwertung
des Landschaftsbildes angelegt wurden, war das Ziel der Gberjahrigen und 1,5-jahrigen Blih-
streifen der Jagerschaft die naturschutzfachliche Aufwertung der maisdominierten Agrarland-
schaft durch eine lickige Bestandesstruktur und eine moglichst extensive Anlage und Pflege
(s. RODE et al. 2018; Wix et al. 2018).

Zur Untersuchung der potenziellen Wirkung der verschiedenen Blihstreifenvarianten und von
Maisflachen als Referenz auf bodengebundene Landschaftsfunktionen wurde die von WIEHE et
al. (2010: 21ff) entwickelte, auf dem Prinzip der 6kologischen Risikoanalyse aufbauende Metho-
dik der dkologischen Wirkungsanalyse genutzt. Im Gegensatz zur dkologischen Risikoanalyse
werden dabei neben negativen auch positive Auswirkungen in die Untersuchung mit einbezo-
gen.

Die Okologische Wirkungsanalyse setzt sich aus mehreren Teilschritten zusammen (Abb. 1;
WIEHE et al. 2010: 21ff). In einem ersten Schritt erfolgt die Ermittlung von Wirkkomplexen. Sie
bilden die wesentlichen Umweltwirkungen der Flachenbewirtschaftung ab und gliedern die viel-
faltigen Wirkzusammenhange. Fur jeden ermittelten Wirkkomplex werden Wirkfaktoren abgelei-
tet, die eine konkrete Bewertung der potenziellen Auswirkungen von Blihstreifen und Maisan-
bau auf Boden und Umwelt ermdglichen. In einem nachsten Schritt erfolgt die Erfassung und
Bewertung der Wirkfaktoren Uber Indikatoren, die mithilfe von Parametern gemessen und tber
eine dreistufige Skala bewertet werden.

Ob eine Wirkung tatsachlich eintritt, hangt von der Empfindlichkeit eines konkreten Schlages
oder Landschaft ab (Betroffenenseite) (WIEHE et al. 2010: 21ff). Da unterschiedliche Béden und
Landschaften unterschiedliche Empfindlichkeiten aufweisen, beschrankt sich die hier dargestell-
te Analyse auf die Ermittlung der potenziellen Wirkungen die vom Anbauverfahren ausgehen
(Wirkseite). Wahrend die dazu betrachteten Wirkfaktoren anthropogenen Ursprungs sind,
beschreiben die Empfindlichkeiten die naturlich gegebenen Eigenschaften eines Bodens bzw.
eines Gebietes, so dass die tatsachliche Wirkung in jedem Einzelfall basierend auf den hier her-
ausgearbeiteten potenziellen Wirkungen ermittelt werden kann. Hierzu wird auf die Ergebnisse
des Projektes SUNREG Il verwiesen (RODE & KANNING 2010).
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Abb. 1:  Wirkzusammenhédnge und Bewertungshierarchie am Beispiel des Wirkkomplexes Bodenerosion
(aus WIEHE et al. 2010: 23).

2.2 Wirkkomplexe und Wirkfaktoren

Als wesentliche Wirkkomplexe, die die Auswirkungen unterschiedlicher Anbauverfahren auf die
bodengebundenen Landschaftsfunktionen abbilden, wurden von WIEHE et al. (2010: 21ff) vier
Wirkkomplexe identifiziert, die daher auch zur Beurteilung der Wirkungen von Blihstreifen her-
angezogen werden: die Boden- und Grundwasserbelastung (), die Bodenerosion (ll), die Bo-
denverdichtung (Ill) und der Humushaushalt (IV).

I. Wirkkomplex Boden- und Grundwasserbelastung

Boden dient aufgrund seiner physikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaften als
Filter, Puffer und Transformator zwischen Atmosphare, Grundwasser und Pflanze. Durch die
physikalisch-chemische Filter- und Pufferfunktion wird die Reinhaltung des Grundwassers sowie
der Nahrungskette gewahrleistet, indem der Boden in der Lage ist, schadliche organische und
anorganische Verbindungen festzuhalten, und somit verhindert, dass diese durch Auswaschung
in das Grundwasser oder durch Wurzelaufnahme in die Nahrungskette gelangen (FRIELINGHAUS
et al. 1999: 44; KEESSTRA et al. 2012; VEREECKEN et al. 2016: 14f). Diese Funktionen des Bo-
dens haben also entscheidenden Einfluss nicht nur auf die Boden- sondern auch auf die Grund-
wasserbelastung. Eine Belastung des Bodens sowie des Grundwassers durch die Landwirt-
schaft ist auf die Wirkfaktoren Diingung und Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zurlickzufiihren.
Die Intensitat ihrer Wirkung ist abhangig von der Bodenart, dem Humusgehalt und der Nieder-
schlagsmenge und -verteilung (WIEHE et al. 2010: 21ff).
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Wirkfaktor I.1: Diingung

Der Einsatz von Dingemitteln wirkt sich insofern auf die Boden- und Grundwasserbelastung
aus, als dass die Filter-, Puffer- und Transformationsfunktion durch eine erhéhte Nahrstoffzufuhr
uberfordert werden kann, so dass die Nahrstoffe dann nicht mehr im Boden gehalten werden
und durch Auswaschung in das Grundwasser gelangen kénnen (vgl. u. a. KANG et al. 2011;
RIPPEL et al. 2014). Die Hohe der Auswaschung ist dabei auf der Wirkseite abhangig von der Art
des Dungers, der Art der Ausbringung bzw. der Ausbringungstechnik, dem Zeitpunkt der DUn-
gung und der kulturartenspezifischen Verteilung der Individuen der Kulturart (WIEHE et al. 2010).
Die Indikatoren, Parameter und Skalierung zur Bewertung des Wirkfaktors Dingung wurden
WIEHE et al. (2010) und WIEHE & RODE (2010) enthommen. Erganzend wird flr den Fall, dass
keine Dungung der Kulturflache erfolgt, die Wirkintensitat aller Indikatoren mit ,Keine Wirkung®
bewertet (Tab. 1).

Wirkfaktor 1.2: Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel werden in der Landwirtschaft eingesetzt, um Pflanzenkrankheiten zu be-
kampfen. Sie wirken jedoch nicht nur gegen die Schaderreger unmittelbar auf und in der Pflan-
ze, sondern auch gegen Nichtschadorganismen, die auf oder im Boden leben (BUNEMANN et al.
2006; FRAMPTON et al. 2006; GOULET & MASNER 2017). Mit dem Sickerwasser oder durch Ab-
schwemmung (etwa in Hanglage) kénnen die Pflanzenschutzmittel schliefdlich in Oberflachen-
gewasser getragen, durch Losung im Bodenwasser in das Grundwasser ausgewaschen oder
durch andere Pflanzen aufgenommen werden (GEIER et al. 1998: 183; REICHENBERGER et al.
2007; STROH 2008). Indikatoren zur Erfassung und Bewertung des Pflanzenschutzmittel-
einsatzes sind die Art des Pflanzenschutzes, die Wirkgruppe zu der das Pflanzenschutzmittel
gehort und die Haufigkeit des Mitteleinsatzes. Die Indikatoren, Parameter und Skalierung zur
Bewertung des Wirkfaktors Pflanzenschutzmittel wurden WIEHE et al. (2010) und WIEHE & RODE
(2010) entnommen. Fir den Fall, dass kein Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in der Kultur er-
folgt, wird erganzend die Wirkintensitat aller Indikatoren mit ,Keine Wirkung® bewertet (Tab. 1).

Il. Wirkkomplex Bodenerosion

Bodenerosion beschreibt einen Prozess, bei dem Bodenmaterial durch klimatisch bedingte Ein-
flisse von Wind und Wasser abgetragen wird. Fir den Wirkkomplex Bodenerosion besonders
relevante Wirkfaktoren sind die Bodenbearbeitung und die Bodenbedeckung (WIEHE et al.
2010).

Wirkfaktor II.1: Bodenbearbeitung

Die Bodenbearbeitung hat einen direkten Einfluss auf den Boden, da durch sie die Dichte und
Struktur des Bodens verandert werden, was wiederum Einfluss auf die Starke der Erosionsge-
fahr hat (HARRACH 2010; JAKAB et al. 2017; MULLER et al. 2006). Indikatoren fir die Erfassung
und Bewertung der Bodenbearbeitung sind das System, der Zeitpunkt und die Haufigkeit der
Bodenbearbeitung. Die Indikatoren und Parameter zur Bewertung des Wirkfaktors Bodenbear-
beitung wurden WIEHE et al. (2010) und WIEHE & RODE (2010) mit einer veranderten Skalierung
entnommen (Tab. 1).
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Tab. 1:

286

Wirkfaktoren, Indikatoren, Parameter und ihre Skalierung zur Bewertung des Einflusses von Bliihstreifen auf bodengebundene Landschaftsfunktionen.

Wirkfaktor Indikator Parameter Wertstufen der Wirkung Quelle
Bodenbe- System der Bodenbe- | Wendend / nicht wen- hoch: konventionell KREITMAYR & BAUER
arbeitung arbeitung dend mittel: konservierend (2006)
keine Wirkung: ohne Bodenbearbeitung
Haufigkeit der Boden- Anzahl der Bearbeitungs- h‘?Ch5 24 Zusammenstellung
bearbeitung gange (Saatbettbe- mittel: 2 - 3 WIEHE & RODE (2010)
reitung, Grundboden- gering: 1 nach LWK (2008)
bearbeitung) pro Jahr keine Wirkung: ohne Bodenbearbeitung
Zeitpunkt Grundboden- | KW/Monatshalfte hoch: Herbstfurche KREITMAYR & BAUER
bearbeitung mittel: Sommerfurche (2006)
gering: Frihjahrsfurche
keine Wirkung: ohne Bodenbearbeitung
Diingung Haufigkeit der Diingung | Anzahl der Diingegaben | hoch: 24 Zusammenstellung
pro Jahr mittel: 2 - 3 WIEHE & RODE (2010)
gering: 1 nach LWK (2008)
Keine Wirkung: keine Diingung
Zeitpunkt der Diingung | Aufnahmebereitschaft Hoch: mindestens eine Diingergabe vor der Saat oder nach der | zysammenstellung
nach Entwicklungsstand Ernte nach LWK (2006)
der Kultur Mittel: keine Diingergabe vor der Saat oder nach der Ernte und
mindestens eine Diingergabe in der schwachen Wachstums-
phase
Gering: Dingung nur in der Hauptwachstumsphase
Keine Wirkung: Keine Diingung
Diingemittel Art und Zusammen- hoch: iiberwiegend Wirtschaftsdiinger (Glille/Festmist/Garreste) | Hege et al. (2006)

setzung

mittel: iberwiegend Mineraldiinger

gering: Uberwiegend Stroh/Ernteriickstande/ Griindiingung;
ausschlieBllich Mineraldiinger

Keine Wirkung: keine Diingung

Dungeverteilung Wirt-
schaftsdiinger

Ausbringungstechnik

hoch: Tankwagenausbringung Flissigmist
mittel: Dosiergestange

gering: Schleppschlauch/Schleppschuh
Keine Wirkung: keine Diingung

HEGE et al. (2006)

Dungeverteilung des
Mineraldlingers

Ausbringungstechnik

hoch: Flachendiingung

mittel: Reihendlingung

gering: UnterfulRdiingung
Keine Wirkung: keine Diingung

HEGE et al. (2006)

Kulturart

hoch: Reihenkulturen
gering: Bestandskulturen

WIEHE & RODE (2010)




Fortsetzung Tab. 1: Wirkfaktoren, Indikatoren, Parameter, Skalierung zur Bewertung des Einflusses von Bluhstreifen auf bodengebundene Landschaftsfunktionen.

Wirkfaktor Indikator Parameter Wertstufen der Wirkung Quelle
Biomasse- | Verbleibende Biomasse | Entnahmeanteile an keine Wirkung: fast die gesamte oberirdische Biomasse wird JORDAN et al. (2010)
entnahme oberirdischer Biomasse entnommen
pro Jahr leicht positiv: ein Teil der oberirdischen Biomasse wird ent-
nommen
positiv: keine Biomasse wird enthommen
Biomasse- | Diingemittel Art und Zusammenset- keine Wirkung: keine Dingung, ausschlieBlich Mineraldiinger LINDSTROM & ARCHER
zufuhr zung leicht positiv: Mineraldiinger und Wirtschaftsdiinger (2003),
positiv: fast ausschlieRlich Wirtschaftsdiinger (Giille/Festmist/ MOLLER (2015)
Garreste)
Maschinen- | Gesamtmaschinen- Summe der Leergewichte | hoch: > 120t Zusammenstellung
einsatz gewicht aller Arbeitsgéange pro mittel: 100 — 120 t WIEHE & RODE (2010)
Jahr gering: <100 t nach LWK (2008)
keine Wirkung: kein Einsatz
Haufigkeit des Befah- | Anzahl der Einsétze pro | hoch: Einsatze >15 Zusammenstellung
rens (insgesamt) Jahr mittel: 10 - 14 WIEHE & RODE (2010)
gering: 1 - 10 nach LWK (2008)
keine Wirkung: kein Einsatz
Boden- Bodenbedeckungsgrad | héchstmdglicher Anteil hoch: <25 % DIN 19706 (2004)
bedeckung der mit Vegetation be- mittel: 25-50 %
deckten Flache gering: > 50 %
Zeitraum hdchste Bo- | Jahreszeit hoch: geschlossen ab Sommer bis Herbst DIN 19706 (2004)
denbedeckung mittel: geschlossen ab Friihjahr oder geschlossen ab Sommer
bis zum Friihjahr des Folgejahres
gering: ganzjahrig geschlossen
Pflanzen- Art des Pflanzenschut- | Verfahren hoch: chemisch TISCHNER et al. (2006)
schutz zes mittel: integriert
gering: mechanisch
Keine Wirkung: kein Pflanzenschutz
Wirkgruppe Wirkstoff hoch: Einsatz von mind. 1 Herbizid Zusammenstellung
mittel: kein Einsatz von Herbizid, mind. 1 Insektizid WIEHE & RODE (2010)
gering: kein Einsatz von Herbizid oder Insektizid, mind. 1 Fungi-
zid
Keine Wirkung: kein PSM-Einsatz
Haufigkeit des Pflan- Anzahl der Einsatze pro hoch: 26 Zusammenstellung
zenschutzes Jahr mittel: 3-5 WIEHE & RoDE (2010)
gering: 1-2 nach LWK (2008)
Keine Wirkung: keine PSM-Einsatz

287



Wirkfaktor I1.2: Bodenbedeckung

Der Wirkfaktor Bodenbedeckung hat einen direkten Einfluss auf den Boden. Eine dichte Pflan-
zendecke oder eine Mulchdecke schitzen den Boden vor Wind- und Wassererosion
(FRIELINGHAUS 1997; JORDAN et al. 2010; LINDSTROM & ARCHER 2003; NAWAZ et al. 2017). Indi-
katoren flr die Erfassung und Bewertung der Bodenbedeckung sind der Bodenbedeckungsgrad
und der Zeitpunkt der Bodenbedeckung. Die Indikatoren und Parameter zur Bewertung des
Wirkfaktors Bodenbedeckung wurden WIEHE et al. (2010) und WIEHE & RODE (2010) enthommen
(Tab. 1).

lll. Wirkkomplex Bodenverdichtung

Unter Bodenverdichtung wird eine Beanspruchung des Bodens bezeichnet, die seine Regula-
tionsfunktion dauerhaft negativ beeintrachtigt. Bodenverdichtung wird in erster Linie durch
anthropogene Eingriffe in der Landwirtschaft verursacht. Wiederholtes Befahren mit mecha-
nischen Ernte- und Transportmaschinen flihrt zu einer Verminderung des Volumens der bean-
spruchten Bodensaule. Drastisch reduziert wird dabei der Anteil an Makroporen, wahrend Fein-
poren zunehmen. Die Regulationsfahigkeit des Bodens, die unter anderem als Puffer, Speicher
und Leiter fur Wasser, Sauerstoff, Nahr- und Schadstoffe dient, wird stark vermindert. Damit
werden sowohl die Lebensraum- als auch die Produktionsfunktion des Bodens negativ beein-
trachtigt (ARVIDSSON & HAKANSSON 2014; FRIELINGHAUS et al. 1999: 40; MULLER et al. 2006: 75;
NAWAZ et al. 2013). Eine Verdichtung des Bodens durch die Landwirtschaft ist auf die Wirkfakto-
ren Maschineneinsatz und Bodenbearbeitung zurlickzufihren (WIEHE et al. 2010).

Wirkfaktor Ill.1: Maschineneinsatz

Durch Transport von Erntegut oder Dinger mit schweren Landmaschinen wird die Struktur des
Oberbodens beschadigt und das Porenvolumen negativ beeinflusst. Maschinen mit einem
hohen Gewicht fuhren darGber hinaus auch zu einer Beeintrachtigung des Unterbodens, da sie
eine starkere Tiefenwirkung auf den Boden ausiiben (BRUNOTTE et al. 2011; SCHJ@NNING et al.
2015). Das Gesamtgewicht der Maschinen ist daher ein wesentlicher Indikator, um die potentiel-
le Verdichtungswirkung zu bewerten (vgl. WIEHE et al. 2010: 28ff). Auch wiederholtes Befahren
tragt insbesondere im Spurenbereich zu einer Verdichtung des Bodens bei, wobei die tiefer lie-
genden Bodenschichten umso starker betroffen sind je haufiger die Flache befahren wird
(BRUNOTTE et al. 2011; NAWAZ et al. 2013). Ein weiterer Indikator zur Bewertung der Bodenver-
dichtungsgefahrdung ist daher die Anzahl der Gesamteinsatze der landwirtschaftlichen Maschi-
nen (WIEHE et al. 2010). Die Indikatoren und Parameter zur Bewertung des Wirkfaktors Maschi-
neneinsatz wurden WIEHE et al. (2010) und WIEHE & RODE (2010) mit einer veranderten
Skalierung entnommen (Tab. 1).

Wirkfaktor Ill.2: Bodenbearbeitung

Landwirtschaftlich bewirtschaftete Béden sind aufgrund der jeweiligen Bodenart und des ent-
sprechenden Grobporenanteils im Boden unterschiedlich empfindlich gegeniiber Bodenverdich-
tung. Zur Vermeidung von Bodenverdichtung ist eine bodenschonende Bearbeitung vorzuzie-
hen. Die Bearbeitung mittels eines Pflugs ist eine intensiv wendende Bearbeitung. Der Boden
wird dabei zunehmend geschadigt, da tief ins Bodengeflige eingegriffen wird (HARRACH 2010).
Je nach Haufigkeit und Tiefe des Pflugeinsatzes kann in geringe, mittlere und hohe Bodenver-
dichtung unterschieden werden. Ebenfalls eine entscheidende Rolle spielt der Zeitpunkt der Bo-
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denbearbeitung (KREITMAYR & BAUER 2006). Der Zeitpunkt und die Art der Bodenbearbeitung
nehmen aufgrund der jahreszeitlich variierenden Witterungsverhaltnisse und dem damit verbun-
denen, unterschiedlichen Wassergehalt im Boden unterschiedlich stark Einfluss auf die Boden-
verdichtung. Dabei gilt, je feuchter ein Boden ist desto grof3er ist die Verdichtungsgefahrdung
(BRUNOTTE et al. 2011; HAMZA & ANDERSON 2005). Um das Ausmalfd der Verdichtung abschat-
zen zu kdénnen, muss also geprift werden, zu welcher Jahreszeit der Boden wie bearbeitet wird.
Die Indikatoren System und Zeitpunkt der Bodenbearbeitung als zu erfassende Parameter zur
Bewertung des Wirkfaktors Maschineneinsatz wurden mit einer veranderten Skalierung beim
Zeitpunkt der Bodenbearbeitung WIEHE et al. (2010) und WIEHE & RODE (2010) entnommen
(Tab. 1).

IV. Wirkkomplex Bodenhumushaushalt

Humus besteht aus organischen Substanzen wie z. B. abgestorbenen Resten von Pflanzen. Die
Humusbilanz gibt die Veranderungen der Menge der abgestorbenen organischen Stoffe im Bo-
den bei unterschiedlicher Bewirtschaftung an. Dabei unterliegt der Humusgehalt einer standigen
Schwankung und beeinflusst physikalische, chemische und biologische Bodeneigenschaften
(ROGASIK et al. 2005: 51). Unter anderem tragt er dazu bei, die Speicher- und Pufferkapazitat fur
Wasser, Nahr- und Schadstoffe zu verbessern. Ein gréfieres Nahr- und Schadstoffriickhalte-
vermogen wirkt sich positiv im Hinblick auf eine geringere Grundwasserbelastung aus. Darlber
hinaus stabilisiert Humus das Bodengeflige und mindert die Erosion (ANGERS & CARTER 1996;
GREGORICH et al. 1994; JORDAN et al. 2010). Je mehr organisches Material u. a. bei der Ernte
auf der Flache verbleibt oder der Flache z. B. in Form von organischen Diingern zugefihrt wird
desto hoher ist die Menge an Substanzen, die im Boden zu Humus verarbeitet werden kdnnen.
Je intensiver andererseits die Bodenbearbeitung ist, desto effektiver werden organische Sub-
stanzen im Boden abgebaut (FRIELINGHAUS et al. 1999: 44; JORDAN et al. 2010; KAY & VAN DEN
BYGAART 2002; NAWAZ et al. 2017). Daraus ergeben sich flir den Wirkkomplex Humusgehalt als
Wirkfaktoren die Biomasseentnahme, die Biomassezufuhr und die Bodenbearbeitung.

Wirkfaktor IV.1: Biomasseentnahme

Uber die Bewirtschaftung der Flachen wirkt sich vor allem die Menge der auf der Flache verblei-
benden Erntereste auf die Humusbilanz aus. Je mehr Erntereste auf der Flache verbleiben des-
to mehr Humus kann sich anreichern (JORDAN et al. 2010; c. f. KOGEL-KNABNER 2002). Findet
keine Ernte statt und verbleibt die gesamte Biomasse auf der Flache, ist von einer positiven
Humusbilanz und damit von einer Humusanreicherung auszugehen.

Wirkfaktor IV.2: Biomassezufuhr

Durch das Diungen werden dem Boden Nahrstoffe hinzugefligt, welche den Pflanzen zur Verfi-
gung stehen. Dabei steht die Art- und Zusammensetzung des Dungers unmittelbar in Relation
mit dem Humusgehalt. Bei Wirtschafts- bzw. organischen Diingern wie Stallmist, Gulle oder
Garreste kdnnen die darin enthaltenen organischen Substanzen zur Stabilisierung des Humus-
gehaltes fihren und zudem zur Humusbildung beitragen (LINDSTROM & ARCHER 2003; MOLLER
2015). Durch Mineraldiinger werden zwar die Defizite an Nahrstoffen im Boden ausgeglichen.
Jedoch hat diese Art von Dunger keinen Einfluss auf die Humusbildung (VDLUFA 2004).
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Wirkfaktor IV.3: Bodenbearbeitung

Die Bearbeitung des Bodens hat einen erheblichen Einfluss auf das Bodenleben. Dadurch wer-
den die biologischen Prozesse und folglich der Humusgehalt stark beeinflusst. Bei konventionel-
ler Bodenbearbeitung wird durch Pflugeinsatz der Boden gewendet und aufgebrochen. Hierbei
werden die organischen Reststoffe in den Boden eingearbeitet, sodass eine nahezu rest-
stofffreie Oberflache entsteht, die anfallig gegenlber Erosion ist (TEBRUGGE 2003). Gleichzeitig
wird der Abbau organischer Substanz geférdert (JORDAN et al. 2010; KAY & VAN DEN BYGAART
2002; NAWAZ et al. 2017). Bei der konservierenden Bodenbearbeitung wird auf Pflugeinsatz ver-
zichtet. Dadurch wird das Bodenleben insgesamt gefdrdert, Nahrstoffverlagerungen werden
vermieden, ein intaktes Bodengeflige wird beibehalten und der Kohlenstoffgehalt des Bodens ist
héher. Aus diesen Griinden wird die Humusbildung gefordert. Bei Verzicht auf Bodenbearbei-
tung werden der Humusgehalt und die Bodenstruktur am positivsten beeinflusst (HARRACH 2010;
NAWAZ et al. 2017; TEBRUGGE 2003).

2.3 Datenerhebung und -auswertung

Um die verschiedenen Blihstreifenvarianten in Ihrer Wirkung auf die bodengebundenen Land-
schaftsfunktionen untereinander und mit dem Maisanbau im Landkreis Rotenburg (Wimme)
vergleichen zu kénnen, wurden zu den im vorhergehenden Kapitel herausgearbeiteten Wirkfak-
toren Daten zur Anlage und Bewirtschaftung der Flachenvarianten erhoben. Hierzu wurden Ex-
perteninterviews mittels eines Fragebogens als Gesprachsleitfaden mit geschlossenen und
halboffenen Fragen geflihrt. Als Experten standen Dr. Hartmut Schroéder, Geschéaftsfihrer der
Landvolkinitiative Bunte Felder e. V. und Dr. Heinz-Hermann Holsten, Vorsitzender der Jager-
schaft Zeven e. V. zur Verfigung. Der Fragebogen wurde anhand der im vorhergehenden
Kapitel (Kap. 2.2) herausgearbeiteten Indikatoren und Messparameter erstellt. Fiir die Bewer-
tung der Wirkseite im Vergleich der verschiedenen Varianten zueinander werden die Ergebnisse
aus dem Fragebogen den Stufen hoch, mittel, gering, keine Wirkung und positiv zugeordnet (vgl.
Kap. 2.2).

3 Wirkungen unterschiedlicher Bliihstreifenvarianten und von Maisanbau auf
die bodengebundenen Landschaftsfunktionen

31 Wirkkomplex bezogene Bewertungen
I. Wirkkomplex Boden- und Grundwasserbelastung

Wirkfaktor I.1: Diingung

Die Blihstreifen der Jagerschaft Zeven werden nicht gediingt, weshalb bei allen Indikatoren des
Wirkfaktors Duinger keine Wirkung besteht.

Ebenso wie der Mais werden die Blihstreifenflachen der Initiative Bunte Felder vor der Aussaat
im Zuge der Vorbereitung der Maisflachen ,mitgediingt®. Daher ist die Wirkung beim Indikator
Zeitpunkt der Dlingung bei beiden als hoch einzustufen (Tab. 2).

Die Bluhstreifen der Initiative Bunte Felder werden in der Regel nur einmal vor der Aussaat ge-
dungt. Allerdings ist bei einzelnen Flachen nicht auszuschlief3en, dass sie auch bei allen folgen-
den Dlngezeitpunkten mit dem benachbarten Mais mit gedliingt werden. Der Mais wird durch-
gangig dreimal gediingt. Bleibt es bei den Blihstreifen der Initiative Bunte Felder wie empfohlen
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bei einer einmaligen Dingung geht von dem Indikator Haufigkeit der Diingung nur eine geringe
Wirkung aus. Da der Mais drei Dlingergaben erhalt, ist hier die Wirkung beim Indikator Haufig-
keit der Dingung mit mittel einzuschatzen (Tab. 2).

Als Dungerart wird bei den Blihstreifenflaichen der Initiative Bunte Felder Wirtschaftsdinger
(standardmaRig Garreste, vereinzelt Giille) verwendet, dessen Wirkintensitat als hoch bewertet
wird. Gleiches gilt fir den Mais. Der Wirtschaftsdlinger wird bei den Bllhstreifen der Initiative
und beim Mais standardmafig mit einem Schleppschlauch ausgebracht. Der Indikator Art der
Ausbringung weist somit bei beiden auf Grund des gezielten Diingemitteleinsatzes eine geringe
Wirkintensitat auf.

Die untersuchten Bllhstreifen, die aus unterschiedlich hochwlchsigen Arten mit unterschiedli-
chem Habitus bestehen (s. RODE et al. 2018; Wix 2018), haben die Eigenschaften einer Be-
standskultur. Die Wirkintensitat des Indikators Kulturart ist damit gering. Der Mais ist jedoch eine
Reihenkultur. Daher ist die Wirkintensitat hier als hoch einzustufen.

Tab.2:  Wirkungen der Bliihstreifenvarianten und des Maisanbaus im Wirkkomplex Boden- und Grund-
wasserbelastung (M Wirkung hoch; B Wirkung mittel; [ Wirkung gering; [ keine Wirkung).
Wirkkomplex Boden- und Grundwasserbelastung
Wirkfaktor Indikator Parameter Bliihstreifen Bliihstreifen Bliihstreifen Mais
Bunte Felder Jagerschaft Jagerschaft
(Uberjahrig) (Uberjahrig) (1,5-jahrig)
Diingung
. . Art und Zusam- . = . =
Diingemittel mensetzung keine Dlingung keine Diingung
P Anzahl der . . P
Haufigkeit der . eine Diingerga- . .. . .. drei Dlinger-
Diingung Diingegaben be keine Diingung | keine Dingung gaben
Dingevertei- Ausbringungs- Schlepp- Schlepp-
lung Wirt- technik schlauch keine Diingung | keine Dingung schlauch
schaftsdunger
Aufnahmebe-
Zeitpunkt der reitschaft nach keine Diingun keine Diingun
Dingung Entwicklungs- gung gung
stand
Kulturart Bestandskultur keine Diingung | keine Dingung
Pflanzen- Hiufiaket d
schutz aufigkeit des
Pflanzen- A.”Z?.h | der kein Einsatz kein Einsatz kein Einsatz zwei Einsatze
Einsatze
schutzes
Stoffgruppe Wirkstoff kein Einsatz kein Einsatz kein Einsatz
Art des Pflan- Verfahren kein Pflanzen- kein Pflanzen- kein Pflanzen-
zenschutzes schutz schutz schutz
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Wirkfaktor 1.2: Pflanzenschutzmittel

Da auf den Blihstreifenflachen bei allen Varianten keine Pflanzenschutzmittel ausgebracht wer-
den, geht von ihnen keine Wirkung aus und die Wirkintensitat ist bei allen Indikatoren - Art des
Pflanzenschutzmittels, Stoffgruppe und Haufigkeit des Mitteleinsatzes - mit ,keine Wirkung® zu
bewerten (Tab. 2). Beim Mais ist die Wirkintensitat des Indikators Haufigkeit des Mitteleinsatzes
bei zwei Einsatzen noch mit gering zu bewerten und die Indikatoren Art des Pflanzenschutzes
(chemisch) und Stoffgruppe (Herbizid) mit hoch.

Il. Wirkkomplex Bodenerosion

Wirkfaktor I1.1: Bodenbearbeitung

Die Ackerflachen fur den Mais und die Bereiche der Blihstreifen der Initiative Bunte Felder wer-
den vor der Aussaat mit dem Pflug bearbeitet. Bei diesem Bearbeitungsgang wird der Boden
gewendet. Durch dieses ,System der Bodenbearbeitung“ wird die Erosionsgefahr auf diesen
Flachen als hoch eingestuft (Tab. 3). Der Boden der Blihstreifen der Jagerschaft wird vor der
Aussaat konservierend bearbeitet und damit nicht gewendet. Somit ist die Gefahr der Erosion
hier im mittleren Bereich. Die Bodenbearbeitung aller Blihstreifen erfolgt im Frihjahr und ist
spatestens Ende Mai abgeschlossen. Die Wirkintensitat des Indikators Bodenbearbeitung wird
daher als geringe Erosionsgefahr eingestuft. Die Maisflache hingegen wird im Herbst erneut
bearbeitet, wodurch eine hohe Erosionsgefahr besteht. Bei den Bluhstreifen heben sich die
1,5-jahrigen Bluhstreifen der Jagerschaft Zeven positiv ab, da sie im zweiten Standjahr im Frih-
jahr nicht bearbeitet werden und damit keine Wirkung eintritt.

Tab. 3: Wirkungen der Bliihstreifenvarianten und des Maisanbaus im Wirkkomplex Bodenerosion
(®  Wirkung hoch; B Wirkung mittel; O Wirkung gering; & keine Wirkung).
Wirkkomplex Bodenerosion
Bliihstreifen Bliihstreifen Bliihstreifen
Wirkfaktor Indikator Parameter Bunte Felder Jéagerschaft Jéagerschaft Mais
(uberjahrig) (uberjahrig) (1,5-jahrig)
System der Pflugeinsatz ;'e}]\;c:g::erﬁgn-
Bodenbearbei- konservierend L
tun 2. Jahr: keine
9 Bearbeitung
Anzahl der Bear-
i} Haufigkeit der beitungsgange .
E::::r;itun Bodenbearbei- | (Grund- drei ein ;;al::)i?tzt\em
9 tung bodenbearbeitung, 9
Saatbettbereitung)
Zeitpunkt
Grund- - s s > 1 Jahr keine
bodenbearbei- KW/Monatshalfte Frihjahr Frihjahr Bearbeitung
tung
Hochstmoglicher
Bodenbe- Anteil mit Vegeta- 5 5 5 5
deckungsgrad tion bedeckter >50% >50% >50% >50%
Boden- Flache
bedeckung Zeitraum geschlossen ab | geschlossen ab
- Jahreszeit Sommer bis Sommer bis ganzjahrig
héchste Bo- oy s
denbedeckung Fruhjahr Folge- Fruhjahr Folge- | geschlossen
jahr jahr
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Der Boden der Blihstreifen der Initiative Bunte Felder wird in der Vorbereitung der Aussaat
dreimal und der Boden der Maisacker im Jahresverlauf insgesamt vier Mal bearbeitet. Damit
ergibt sich die Einstufung mittlere Gefahrdung fir die BlUhstreifen der Initiative Bunte Felder und
eine hohe Gefahrdung beim Maisanbau. Der Boden der Flachen der Uberjahrigen Bluhstreifen
der Jagerschaft wird seltener bearbeitet (Grubbern vor der Aussaat) und deshalb als gering wir-
kend im Hinblick auf die Bodenerosion eingestuft. Die 1,5-jahrigen BlUhstreifen der Jagerschaft
werden im Anlagejahr zwar ebenfalls einmal bearbeitet (Grubbern) im Frihjahr des Folgejahres
aber nicht bearbeitet. Erst im Herbst des Folgejahres kénnen nach der Ernte wieder Bodenbear-
beitungen fir die Folgekultur stattfinden. Damit wird der Boden mehr als ein Jahr nicht bearbei-
tet, so dass in diesem Zeitraum keine Wirkung eintritt.

Wirkfaktor I1.2: Bodenbedeckung

Durch die vollstandige oder weitgehende (> 50%) Schliefung der Vegetationsdecke besteht bei
allen Bluhstreifen eine geringe Erosionsgefahr (Tab. 3). Da auch der Mais einen Boden-
bedeckungsgrad von mehr als 50% entwickelt, ist hier die Erosionsgefahrdung ebenfalls nur
gering.

Die Uberjahrigen Bluhstreifen der Initiative und der Jagerschaft werden im Mai ausgesat und bis
Februar des Folgejahres stehen gelassen. Die erosionsgefahrdeten Herbst- und Wintermonate
werden Uberbrickt, wodurch von diesen Blihstreifen eine mittlere Wirkung auf die Erosion aus-
geht. Die 1,5-jahrigen Blihstreifen der Jagerschaft bleiben bis zum Herbst des Folgejahres be-
stehen. Damit ist die erosionsférdernde Wirkung bei Ihnen mehr als ein Jahr nur gering. Der
Mais wird im Frahjahr gesat und im Herbst geerntet. Auf den Maisackern besteht daher eine
hohe erosionsférdernde Wirkung.

lll. Wirkkomplex Bodenverdichtung

Wirkfaktor 1ll.1: Maschineneinsatz

Die Wirkintensitat des Indikators Gesamtmaschinengewicht pro Kulturdauer wird bei den Blih-
streifen der Initiative Bunte Felder und bei beiden Blihstreifenvarianten der Jagerschaft Zeven
als gering eingestuft, da dort das Gesamtmaschinengewicht pro Kulturdauer weniger als 100
Tonnen betragt (Tab. 4). Im Unterschied zum Maisanbau entfallen hier die Ernte und zumindest
wahrend der Bestandsdauer der Pflanzenschutz und die Dingung. Bei den 1,5-jahrigen Blih-
streifen findet nach der Anlage im Frihjahr bis zur Ernte im Herbst des Folgejahres keine weite-
re Uberfahrt statt, sofern wie empfohlen am Ende der ersten Vegetationsperiode auf Mulchen
verzichtet wird. Daher wird hier der Boden mehr als ein Jahr lang nicht befahren. Beim Mais
betragt das Gesamtmaschinengewicht hingegen zwischen 100-119 Tonnen, weshalb sich eine
mittlere Wirkintensitat des Indikators ergibt.

Die Anzahl der Uberfahrten betragt bei allen untersuchten Blihstreifenvarianten weniger als
zehn pro Jahr. Die Wirkintensitat des Indikators wird hier als gering eingestuft. Am geringsten ist
die Zahl der Uberfahrten bei den 1,5-jahrigen Blihstreifen der Jagerschaft (sehr gering), da hier
im Frihjahr des zweiten Jahres die Bodenbearbeitung, die Saatbettbereitung und die Aussaat
entfallen. Damit werden die Flachen Uber ein Jahr nicht befahren. Beim Mais kommen im Ver-
gleich zu den Uberjahrigen Blihstreifen unter anderem Uberfahrten fiir den Pflanzenschutz und
die Diingung wahrend der Kulturdauer sowie fiir die Ernte hinzu. Damit liegt die Zahl der Uber-
fahrten beim Maisanbau bei 10 bis 14 Einsatzen, so dass sich eine mittlere Wirkintensitat ergibt.
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Tab.4:  Wirkungen der Bliihstreifenvarianten und des Maisanbaus im Wirkkomplex Bodenverdichtung
(™ Wirkung hoch; B Wirkung mittel; [ Wirkung gering; £ keine Wirkung).
Wirkkomplex Bodenverdichtung
Bliihstreifen Bliihstreifen Bluihstreifen
Wirkfaktor Indikator Parameter Bunte Felder Jagerschaft Jéagerschaft Mais
(Uberjahrig) (Uberjahrig) (1,5-jahrig)
Gesamt- Summe der
. Leergewichte > 1 Jahr keine
gmeanggpen' aller Arbeits- =100 =100 Uberfahrt 100 = TS
Maschinen- gange
einsatz
Haufigkeit des . . .
Anzahl der Ein- . — . — > 1 Jahr keine | 10 bis 14
?:;?hrens pro sitze 5 bis 6 Einsatze | 3 bis 4 Einsatze Uberfahrt Einsitze
System der ;é‘rj\iz:;ﬁgn'
Grundboden- Pflugeinsatz konservierend 2 Il [
bearbeitung ’ .
Boden- Bearbeitung
bearbeitung
Zeitpunkt .
Grundboden- | KW/Monatshélfte | Friihjahr Friihjahr By keine
bearbeitung earbeitung

Wirkfaktor I1l.2: Bodenbearbeitung

Die Wirkintensitat des Indikators System der Bodenbearbeitung wird bei den Bllhstreifen der
Initiative Bunte Felder und dem Mais als hoch eingestuft, da hier jeweils eine konventionelle
Bodenbearbeitung durchgefiihrt wird (Tab. 4). Bei den beiden Bluhstreifenvarianten der Jager-
schaft wird hingegen eine konservierende Bodenbearbeitung betrieben. Demnach liegt bei den
Uberjahrigen Bluhstreifen der Jagerschaft eine mittlere Wirkintensitat des Indikators vor. Bei den
1,5-jahrigen Bliuhstreifen der Jagerschaft findet die konservierende Bodenbearbeitung nur im
Ansaatjahr statt, so dass Uber die gesamte Kulturdauer nur von einer geringen Wirkung ausge-
gangen werden kann.

Der Zeitpunkt der Bodenbearbeitung liegt bei allen Bluhstreifentypen im Frihling und hat daher
nur eine geringe Wirkintensitat. Besonders gering ist die Wirkung dieses Indikators bei den 1,5-
jahrigen Bluhstreifen der Jagerschaft, da bei ihnen die Bodenbearbeitung im zweiten Standjahr
entfallt und der Boden auf diesen Flachen daher Uber ein Jahr nicht bearbeitet wird. Beim
Maisanbau findet neben dem Friihjahr auch eine Bodenbearbeitung im Herbst statt. Dies fihrt
zu einer hohen Wirkintensitat des Indikators beim Maisanbau.

IV. Wirkkomplex Bodenhumusgehalt

Wirkfaktor IV.1: Biomasseentnahme

Bei allen Blihstreifen verbleibt die produzierte Biomasse auf dem Feld und wird nach dem Ende
der Kultur eingearbeitet. Damit ist davon auszugehen, dass eine Humusanreicherung stattfindet.
Beim Maisanbau wird nahezu die gesamte oberirdische Biomasse enthommen, so dass keine
Humusanreicherung stattfinden kann (Tab. 5).

Wirkfaktor IV.2: Biomassezufuhr

Beide Bliihstreifenvarianten der Jagerschaft werden nicht gediingt, so dass von der Diingung
keine Wirkung ausgeht. Die Blihstreifen der Initiative Bunte Felder sowie der Mais werden im
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Wesentlichen mit Garresten, z. T. auch mit Gille gediingt. Hierdurch werden beiden Flachen
Uber die Dingung organische Stoffe zugefiihrt, die zum Aufbau von Humus im Boden beitragen
kénnen.

Wirkfaktor I1V.3: Bodenbearbeitung

Die Bluhstreifen der Jagerschaft werden nicht gepflligt, sondern vor der Einsaat nur gegrubbert,
sodass die Bodenbearbeitung nur einen mittleren Einfluss auf das Bodenleben und somit auf die
Humusbildung hat. Die Béden der 1,5-jahrigen Blihstreifen der Jagerschaft bleiben nach der
Anlage bis zum Herbst des Folgejahres unbearbeitet. Daher ist bei diesen Flachen insgesamt
nur von einer geringen Beeintrachtigung des Bodenhumusgehaltes durch Bodenbearbeitung
auszugehen. Da die Bodenbearbeitung beim Mais und bei den Blihstreifen der Initiative Bunte
Felder konventionell, d. h. wendend mit Pflugeinsatz erfolgt, ist hier von einer Férderung des
Humusabbaus und damit von einer hohen negativen Wirkung auf die Humusgehalte auszuge-
hen.

Tab.5:  Wirkungen der Bliihstreifenvarianten und des Maisanbaus im Wirkkomplex Bodenhumusgehalt
(® Wirkung negativ; B Wirkung mittel; T keine Wirkung; [ leicht positive Wirkung; & positive Wirkung).

Wirkkomplex Humusgehalt
Bliihstreifen Bliihstreifen Bliihstreifen
Wirkfaktor Indikator Parameter Bunte Felder Jéagerschaft Jagerschaft Mais
(Uberjahrig) (tiberjahrig) (1,5-jahrig)
Entnahmemen- Entnahme fast
Biomasse- ) . . . der gesamten
entnahme Erntereste gen an Bio- keine Entnahme | keine Entnahme | keine Entnahme N B
masse :
Biomasse
fast aus- fast aus-
Biomasse- Diingemittel ggmur:iritt- Selilo Ll keine Dlingun keine Diingun Selilo Ll
zufuhr 9 Zun Wirtschafts- gung gung Wirtschafts-
9 dinger dinger
Boden- System der > ein Jahr keine
. Bodenbear- Pflugeinsatz konservierend Boden-
bearbeitung . .
beitung bearbeitung

3.2 Zusammenfassende Bewertung

In der Gesamtbewertung der Wirkung auf die bodengebundenen Landschaftsfunktionen schnei-
den die Bluhstreifen der Jagerschaft am positivsten ab. Das gilt fir alle untersuchten Wirkkom-
plexe. Besonders hervorzuheben ist dabei die positive Wirkung der Blihstreifen der Jagerschaft
im Hinblick auf die Boden- und Grundwasserbelastung, da sie nicht gediingt werden. Vor allem
die Bluhstreifenvarianten der Jagerschaft kbnnen damit zur Minderung der Boden- und Grund-
wasserbelastung beitragen. In Bezug auf die Grundwasserbelastung und damit auf die Was-
serdargebotsfunktion ist dieser Effekt vom Anteil an Blihstreifen und Bllhflachen an der Acker-
flache abhangig.

Eine geringere Bodenbearbeitung als bei den Blihstreifen der Initiative bedeutet bei den Blih-
streifen der Jagerschaft auch einen erheblich besseren Schutz gegenuber Bodenerosion und
Bodenverdichtung, wodurch die naturliche Ertragsfunktion der Boden bewahrt und sogar ver-
bessert wird. Bei allen BlUhstreifenvarianten tragt zudem der lange Zeitraum der Bodenbe-
deckung zu einer weiteren positiven Wirkung auf den Schutz vor Bodenerosion im Vergleich
zum Maisanbau bei. Alle genannten positiven Wirkungen fallen bei den 1,5-jahrigen Blihstreifen
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der Jagerschaft am héchsten aus. So wird die Winderosionsgefahrdung durch die 1,5-jahrigen
Bluhstreifen der Jagerschaft aufgrund des langeren Zeitraumes der Bodenbedeckung im Ver-
gleich aller Bluhstreifenvarianten am starksten herabgesetzt. Etwas schwacher winderosions-
hemmend wirken die Uberjahrigen Bluhstreifen der Jagerschaft durch den kirzeren Bodenbe-
deckungszeitraum. Den geringsten Schutz gegen Winderosion aller Bluhstreifenvarianten zeigen
die Bluhstreifen der Initiative. Diese sind aufgrund der wendenden Bodenbearbeitung vor dem
Bestandesschluss starker erosionsgefahrdet.

Bei der Verminderung der Gefahrdung durch Wassererosion gegentber dem Maisanbau
schneiden ebenfalls die 1,5-jahrigen Blihstreifen der Jagerschaft am besten ab. Neben der lan-
gen Zeit der Bodenbedeckung erfolgt bei beiden untersuchten Bllhstreifenvarianten der Jager-
schaft eine nicht wendende Bodenbearbeitung. Dies tragt unter anderem dazu bei, dass Ernte-
reste auf der Flache verbleiben und nicht in den Boden eingearbeitet werden. Erntereste
verringern die Aufprallenergie des Wassers und wirken so der Wassererosion entgegen
(ScHMIDT 2015). Des Weiteren werden bei einer wendenden Bodenbearbeitung, wie sie bei den
Bllhstreifen der Initiative durchgefihrt wird, die natirlichen Strukturen des Bodens zerstort,
wodurch das Regenwasser schlechter in den Boden absickern kann und oberirdisch abflie3t
(TEBRUGGE 2003).

Verglichen mit dem Maisanbau ist die Gefahrdung der Bodenverdichtung bei den Bluhstreifenva-
rianten der Jagerschaft und hier vor allem bei den 1,5-jahrigen Bllhstreifen am starksten ver-
mindert, da sie weniger Uberfahrten verbunden mit einem geringeren Gesamt-
Maschinengewicht wahrend der Kulturdauer ausgesetzt sind als die Maisanbauflachen. Die
Bluhstreifenflachen der Initiative werden konventionell im Frihjahr bearbeitet, wodurch sich im
Vergleich zu den konservierend bearbeiteten Bdéden der Blihstreifen der Jagerschaft ein hdhe-
res Bodenverdichtungspotential ergibt, das aber immer noch unter dem des Maisanbaus liegt.
Grundsatzlich kénnen damit Blihstreifen die Bodenverdichtungsgefahrdung minimieren, doch
unterscheiden sich die Wirkungen sehr in Abhangigkeit von der Bestandsdauer der Blihstreifen
und insbesondere von der Anzahl und Art der auf ihnen durchgeflihrten Arbeitsgange.

Die langere Bestandsdauer mit einem damit verbundenen langeren Verzicht auf Entnahme der
oberirdischen Biomasse und auf Bodenbearbeitung wirkt sich besonders bei den 1,5-jahrigen
Bluhstreifen der Jagerschaft positiv auf die Humusbildung aus. Dabei ist durch das Belassen
des Aufwuchses auf allen Blihstreifenflachen mit einer Humusmehrung zu rechnen. Bei den
BlUhstreifen der Initiative wirkt jedoch die konventionelle, wendende Bodenbearbeitung vor der
Anlage der Blihstreifen diesem positiven Effekt entgegen.

4 Diskussion der Wirkung von Bluhstreifen auf die bodengebundenen Land-
schaftsfunktionen und ihre Kompensationseignung

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Bewertung der potentiellen Wirkung von Blihstreifen auf
die bodengebundenen Landschaftsfunktionen und Grundwasserbelastung ein deutliches Poten-
zial von Blihstreifen zur Aufwertung von Ackerbdden. Dabei sind die Wirkungen der unter-
schiedlichen Bluhstreifenvarianten zum einen von der Intensitat der KulturmaRnahmen vor der
Aussaat und der Bewirtschaftung der Flachen wahrend ihrer Bestandsdauer abhangig.

So ist bei der Saatbettvorbereitung eine nicht wendende Bodenbearbeitung zu empfehlen, da
sie dazu beitragt, dass Erntereste der vorhergehenden Kultur auf der Flache verbleiben und so
der Wind- und Wassererosion entgegengewirkt wird (JORDAN et al. 2010; LINDSTROM & ARCHER
2003; NAWAZ et al. 2017). Auch werden dadurch die Bodenstruktur, der Humusgehalt und die
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Wasserspeicherkapazitat des Bodens verbessert, wodurch auch die Retentionsfahigkeit der
Flachen geférdert wird (HARRACH 2010; NAwAz et al. 2013; RASMUSSEN & COLLINS 1991;
TEBRUGGE 2003). Ein erhdhter Humusgehalt tragt auRerdem in allen Béden dazu bei, die Spei-
cher- und Pufferkapazitat fir Nahr- und Schadstoffe zu verbessern. Ein gréReres Nahr- und
Schadstoffrickhaltevermdgen wirkt sich positiv auf die Verminderung der Grundwasserbelas-
tung aus (FRIELINGHAUS et al. 1999: 44; KEESSTRA et al. 2012; POWER 2010; VEREECKEN et al.
2016: 14f).

Um positive Effekte von Blihstreifen auf die bodengebundenen Landschaftsfunktionen zu for-
dern ist eine friihzeitige Festlegung der konkreten Bliihstreifenflachen erforderlich. So ergibt sich
eine geringere positive Wirkung auf die bodengebundenen Landschaftsfunktionen bei den Bliih-
streifen der Initiative Bunte Felder im Vergleich zu denen der Jagerschaft aus einer spaten Aus-
wahl der konkreten Blihstreifenflachen. Die Auswahl der Blihstreifenflachen der Initiative Bunte
Felder erfolgt erst mit der Maisaussaat, der dann die Ansaat auf den BlUhstreifen folgt. Aus die-
sem Grund werden die Bluhstreifenflachen ebenso vorbehandelt wie der fir den Maisanbau
vorgesehene Teil des Schlages. Bodenbearbeitung und Dingung finden damit auch auf den
Bluhstreifenflachen der Initiative Bunte Felder in gleicher Intensitat statt wie bei den Maisflachen
des gleichen Schlages. Eine Festlegung der Blihstreifenflachen vor den ersten Arbeiten auf
dem Schlag bdte wie bei den Bllihstreifen der Jagerschaft die Chance, diese von einer wenden-
den Bodenbearbeitung und der Dlingung auszunehmen. Auch wahrend der gesamten Kultur-
dauer sollten die Bluhstreifen vom Einsatz von Betriebsmitteln ausgenommen werden. Dies ver-
ringert das Risiko einer Nahrstoff- und Schadstoffauswaschung erheblich. Gleiches gilt flir einen
Verzicht auf (Mit)Bewasserung der Blihstreifen.

Der Verzicht auf den Einsatz von Betriebsmitteln und auf das Abernten des Aufwuchses bedingt
bei allen Blihstreifen eine erhebliche Verringerung der Anzahl der Uberfahrten im Vergleich zur
herkdmmlichen Ackernutzung. Haufige Uberfahrten mit schwerem Gerét beeintrachtigen zu-
nehmend die Bodenstruktur und flihren zu einer Verringerung des Porenvolumens. Als Folge
stellt sich eine Verdichtung des Bodens ein (BRUNOTTE et al. 2011; SCHJ@NNING et al. 2015). Je
weniger Uberfahrten stattfinden und je geringer das dabei auftretende Gesamtmaschinenge-
wicht sind desto geringer ist die Verdichtungsgefahr (NAWAZz et al. 2013; WIEHE & RODE 2010;
WIEHE et al. 2010). Wie stark eine tatsachliche Bodenverdichtung eintritt variiert je nach vor-
herrschender Bodenart (ALAKUKKU & ELONEN 1995; WIEHE et al. 2010). Generell ist aber bei der
Anlage von Bliihstreifen zu empfehlen, haufige Uberfahrten wahrend der Kulturdauer zu vermei-
den. Wird eine Verminderung der Bodenverdichtung angestrebt, ist es zudem ratsam, die Saat-
mischungen daraufhin zu untersuchen, in welchem Mal} das Wurzelwerk der Pflanzen den Bo-
den auflockern kann.

Eine ungleich starkere positive Wirkung auf die bodengebunden Landschaftsfunktionen im Ver-
gleich zum konventionellen und teils auch zum 6kologischen Ackerbau ergibt sich vor allem aus
der Lange der Bestandesdauer. Dabei gilt: Je langer die Bestandesdauer und je geringer der
Betriebsmitteleinsatz eines Bluhstreifens, desto positiver wirkt er sich aus. Durch den Nutzungs-,
PSM- und Duingeverzicht werden der Eintrag von Nahr- und Schadstoffen, Bodenverdichtung
durch eine gegenuber der sonstigen Nutzung von Ackerflachen markant verringerten Anzahl an
Uberfahrten und eine nutzungsbedingte Bodenumlagerung vermieden. Eine lange Bodenbe-
deckung wirkt sich positiv auf die Wind- und Wassererosion aus (FRIELINGHAUS 1997; JORDAN et
al. 2010; LINDSTROM & ARCHER 2003; NAWAZ et al. 2017; ScHMIDT 2015). Das gilt umso mehr,
wenn bei der Anlage und bei eventuellen Nach- und Neueinsaaten auf der Flache keine wen-
dende Bodenbearbeitung stattfindet (NEARING et al. 2005). Dabei wird die Wind- und Was-
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sererosion nicht nur auf den eigentlichen Blihstreifenflachen sondern auch auf den angrenzen-
den ackerbaulich genutzten Arealen vermindert (BORJESSON 1999; POWER 2010).

Indem zum einen die Bestandesdauer der Blihstreifen verlangert und zum anderen ganzlich auf
Bodenbearbeitung auf den Flachen verzichtet wird, verbessert sich auch die Humusmehrung im
Boden. Um eine mdglichst positive Wirkung auf die bodengebundenen Landschaftsfunktionen
zu erhalten, sollten Bluhstreifen daher Gber einen mdglichst langen Zeitraum auf der Flache be-
stehen bleiben. Eignen wirde sich daflr wie beim untersuchten Bluhstreifentyp der Jagerschaft
Zeven ein Zeitraum von 1,5 und mehr Jahren. Allerdings unterliegen mehrjahrige Blihstreifen
der allmahlichen Sukzession und die Bestandesdichte und der Grasanteil nehmen selbst bei
jahrlicher Herbstmahd und vor allem beim Mulchen zu. Hierdurch und durch das Auflaufen und
die Vermehrung von Unkrautern nimmt die Konkurrenz fir die Blihpflanzen zu und deren Auf-
wachsen wird erschwert (ALBERT 1989; KNAB 1988; MUCHOW et al. 2007: 64f). Um ihre Lebens-
raumfunktion fur Ackerbegleitarten zu erfillen, missen Blihstreifen nach drei bis funf Jahren
entweder nachgesat oder bei Unkrautdruck umgebrochen werden. Bei Umbruch muss eine
Neueinsaat auf derselben oder (bei starkem Unkrautdruck) auf einer anderen Flache erfolgen
(GODECKE et al. 2014). Aus diesem Grund sind die positiven Wirkungen auf die bodengebun-
denen Landschaftsfunktionen auch bei 1,5- bis mehrjahrigen Blihstreifen etwas schwacher an-
zusetzen als bei Mallnahmen, durch die eine Dauerbestockung erreicht wird und bei denen kei-
ne Dingung und kein PSM-Einsatz erfolgt (bspw. Hecke oder Staudensaum). Wird bei der An-
lage und der gesamten Bestandesdauer von Blihreifen auf PSM und Dingerzufuhr verzichtet,
sind 1,5 Jahre und langer bestockte Blihstreifen in Bezug auf die bodengebundenen Land-
schaftsfunktionen aber mit extensiv bewirtschafteten, maRig gedingten Dauerkulturen und
Grinland zu vergleichen.

Wie stark die Wirkung von Bluhstreifen auf die bodengebundenen Landschaftsfunktionen ist
hangt neben der Ausgestaltung von Anlage und Pflege gleichermalfien von der Empfindlichkeit
der jeweiligen Landschaftsfunktionen auf der konkreten Blihstreifenflache ab (s. Abb. 1). So
sind die Geestbereiche im untersuchten Landkreis Rotenburg (Wimme) auf Grund der dort vor-
herrschenden sandigen Béden winderosionsanfallig. Die Gefahr der Wassererosion steigt mit
zunehmender Hangneigung. Hier kdnnen Blihstreifen durch eine ganzjahrige Bodenbedeckung
bei gleichzeitigem Verzicht auf wendende Bodenbearbeitung vor der Anlage zur Erosionsmin-
derung beitragen (vgl. NEARING et al. 2005). In hangigem Gelande wird die Wirkung zum Schutz
vor Wassererosion besonders effektiv, wenn die Blihstreifen quer zum Hang angelegt werden.
Die Schutzwirkung erfasst vor allem dann auch die benachbarten Ackerbereiche. Entlang von
Gewassern oder nahrstoffsensiblen Biotopen wird damit auch der Eintrag von Nahrstoffen in
diese Bereiche effektiv vermindert (BERGER et al. 2003; FRIELINGHAUS 1996; HADDAWAY et al.
2016; MARSHALL & MOONEN 2002). Zudem bieten Mulchsaaten bis zum Auflaufen der Bluhstrei-
fen weiteren Schutz (JORDAN et al. 2010), wobei jedoch zu beachten ist, dass zu dichte
Mulchdecken das Auflaufen von Lichtkeimern und das Anfangswachstum der Arten der Aus-
saatmischung und mehr noch der Ackerbegleitflora be- oder verhindert (MEINDL et al. 2012).

Anders als bei der Bodenerosion sind die sandreichen Geestbéden im Landkreis Rotenburg
(Wimme) nur wenig verdichtungsgefahrdet. Beeinflusst wird die Verdichtungsgefahrdung durch
die Bodenart und durch die Stabilitdt der Bodenstruktur. Bodenpartikel eines feuchten Bodens
lassen sich gegeneinander leichter verschieben und sind weniger stabil als Partikel eines
trockenen Bodens (BRUNOTTE et al. 2011; HAMzA & ANDERSON 2005). Ein sandiger Boden ist
demnach unempfindlicher gegenliber Bodenverdichtung als schluffig-tonige Bdden (u. a.
ALAKUKKU & ELONEN 1995). Auch organische Bdden, wie sie im Untersuchungsraum haufiger
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anzutreffen sind, reagieren empfindlich auf Bodenverdichtung (u. a. ALAKUKKU & ELONEN 1995).
Hier kann mit der Anlage von 1,5- bis mehrjahrigen Blihstreifen der Bodenverdichtung entge-
gengewirkt werden, sofern sie wahrend der Kulturdauer méglichst nicht Uberfahren werden und
der Boden zuvor konservierend oder bestenfalls nicht bearbeitet wird. Zudem kann auf tonigen
Bdden die Bodenstruktur durch die Anreicherung organischer Substanz und eine Aktivierung
des Bodenlebens verbessert werden (WRATTEN et al. 2012).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Bluhstreifen zur Verbessrung der naturlichen Er-
tragsfunktion, der Wasserdargebotsfunktion und der Retentionsfunktion des Bodens optimal
eingesetzt werden kdénnen solange sie nicht gediingt, nicht bewassert und nicht mit Pflanzen-
schutzmitteln behandelt werden. AuRerdem ist erstrebenswert, eine konservierende Bodenbear-
beitung auf den Flachen zu betreiben und die Uberfahrten auf ein Minimum zu reduzieren. Dabei
ist es hilfreich, die Flachen, auf denen Bluhstreifen angelegt werden sollen, mdéglichst frihzeitig
festzulegen. All diese Effekte werden durch eine lange Bestandsdauer (= 1,5-jahrig) optimiert.
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Summary
Effects of flower strips on ground-based landscape functions

Intensive agricultural land use often has negative impacts on soil and thus also on soil based
landscape functions. Moreover, the loss of agricultural land has been persistently high for dec-
ades due to the provision of land for construction and compensatory measures. To minimize the
loss of land, flower strips are one of various measures that are considered for production inte-
grated compensatory measures. Flower strips are advantageous as they can easily be integrat-
ed into production without taking agricultural land out of use.

Within this context, it is necessary to identify the extent to which flower strips are able to com-
pensate the negative effects of intense agricultural land use on soils. Based on this, recommen-
dations to optimize flower strips, relating to their ability to compensate soil based landscape
functions, shall be developed.

In order to test whether flower strips can be used as a compensatory measure for soil-related
impairments, different varieties of flower strips are examined in Lower Saxony compared to
maize cultivation. For this purpose, the effects of flower strips on the soil-based landscape func-
tions "natural yield function", "water supply function", and “retention function” are analysed, all of
which are essential for a compensatory effect. The analysis focuses on the active complexes of

soil and groundwater pollution, soil erosion, soil compaction and humus content.

All the flower strip varieties studied have significantly more of a positive effect on the soil-based
landscape functions than the maize cultivation areas, which used as reference sites. Between
the different varieties of flower strips, the effect is higher the lower the soil cultivation. This
achieves a considerably better protection against soil erosion and soil compaction, thereby pre-
serving the natural yield function of soils and even leading to improvement. In addition, the long
period of land cover in all varieties of flower strips contributes to an additional positive effect on
protection against soil erosion compared to maize cultivation. The ceasing of fertilization, pesti-
cide use, tillage and machine use has a positive effect on the quality of groundwater percolation,
soil compaction and humus content. These effects are greater the longer the flower strips can
grow undisturbed.

The results confirm that flower strips are quite suitable as a compensatory measure in terms of
soil-based landscape features. The highest appreciation potentials of the investigated flower
strips variants have 1.5 year growth flower strips. In order to optimize flower strips in terms of
their compensatory suitability for soil-based landscape functions, it is advisable to avoid soil till-
age, irrigation, fertilizer and pesticide use before and throughout cultivation.
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