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1 Einleitung und Zielstellung des Projektes

Der umfassende Anspruch, die weitere Entwicklung der landwirtschaftlichen Landnutzung
(und die anderer wirtschaftlicher Handlungen) so zu gestalten, dass die Prinzipien der
"Nachhaltigkeit” erfiillt werden, ist durchaus sinnvoll und gerechtfertigt. Wenn es gelingt, die
Prinzipien der nachhaltigen Entwicklung in der Praxis umzusetzen, wiirden verschiedene ge-
sellschaftliche und sektorale Forderungen an die Landwirtschaft besser beriicksichtigt werden
konnen. Eine wichtige Aufgabe von Wissenschaft, Beratung und Politik wird es sein, diese
Prozesse in geeigneter Weise zu begleiten und zu fordern. Dies setzt unter anderem voraus,
dass beziiglich relevanter Indikatoren des Nachhaltigkeitsansatzes die Wirkungen der aktuel-
len und der zukiinftigen Technologien der Pflanzenproduktion sowie die Wirkungen der dar-
aus resultierenden Anbauverfahren und der mit ihnen verbundenen Bewirtschaftungs-weisen
abgeschitzt werden konnen (Werner 1999).

Diese Wirkungen - insbesondere die 6kologischen - ableiten zu konnen, ist schon fiir die ak-
tuell bekannten und mit ausreichender empirischer Datengrundlage belegten Produktionssys-
teme der Landwirtschaft schwierig genug (Bachfischer 1978, Keller 1994, Knauer 1994,
1997, Meyer-Aurich et al. 1998, Miihlenberg und Slowik 1997). Besondere Schwierigkeiten
treten aber dann auf, wenn neuartige Technologien im Vorfeld ihrer Einfiihrung auf ihre 6ko-
logischen Wirkungen abgeschétzt werden sollen. Eine solche prospektive Technikfolgenab-
schdtzung ist aber erforderlich, wenn neue Produktions-technologien oder Anbausysteme auf
ihre Bedeutung fiir das Konzept der "nachhaltigen Entwicklung” untersucht und dabei auch
mit der Wirkung bisher iiblicher Technologien und Systeme verglichen werden sollen. Auch
fiir eine gezielte Weiterentwicklung oder Anpassung der vorhandenen bzw. neuen Technolo-
gien oder der mit ihnen gestalteten Anbausysteme an spezielle 6konomische und 6kologische
Anspriiche ist eine solche Abschitzung erforderlich.

Dies trifft in erheblichem Mafe fiir die Einflihrung transgener Sorten ("GVO-Pflanzen’) in die
landwirtschaftliche Pflanzenproduktion zu. Mit deren Einfithrung wird neben 6konomischen
und organisatorischen Vorteilswirkungen fiir die landwirtschaftlichen Betriebe und neben den
genodkologischen Konsequenzen (u.a. Bartsch 1996) sowie Konsequenzen fiir die Qualitét der
landwirtschaftlichen Produkte (u.a. Franck-Oberaspach und Keller 1996) eine Reihe von
moglichen Effekten fiir die Umwelt unterstellt, die in ihrer generellen Tendenz aber noch
nicht eingeschétzt werden konnen (u.a. Korell et al. 1997, Schiitte 1995, Schulte und Kéappeli,
1996).

In der vorliegenden Studie werden Umweltqualitétsziele (Fiirst et al. 1992) festgelegt, die als
wichtige 6kologische Indikatoren fiir die Beurteilung der umwelt- und naturschutzbezogenen
Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung der Landnutzung geeignet sind (Werner und Sey-
farth 2000). Zielstellung der Studie ist es, fiir diese Umweltqualitétsziele die Einfliisse von
verschiedenen Anbausystemen und Bewirtschaftungsweisen mit oder ohne transgene Sorten
abzuleiten. Die Ergebnisse dieser Beurteilungen sollen helfen, die verschiedenen Kombinati-
onen des Anbaus von transgenen Sorten bei verschiedenen Bewirtschaftungs-weisen, Standor-
ten, BetriebsgrofSen und Anbausystemen auf deren Wirkung fiir Prinzipien der nachhaltigen
Entwicklung zu vergleichen. Basis fiir diese Kombinationen sind betriebswirtschaftliche Sze-
narien - und damit deren Anbauverfahren -, die speziell fiir die Gesamtstudie definiert und
hinsichtlich ihrer 6konomischen Komponente der nachhaltigen Entwicklung analysiert wur-
den (Eggenschwiler et al. 1999).



Dem Einsatz von transgenen Sorten mit ihren Resistenzeigenschaften (u.a. gegen Schédlinge
und Krankheiten sowie gegen nicht selektive Herbizide) werden u.a. folgende umweltentlas-
tende Wirkungen der landwirtschaftlichen Produktion unterstellt: (i) eine bessere Nutzung
abiotischer Ressourcen sowie (ii) eine Verringerung der Belastung der Umwelt durch verrin-
gerten Einsatz an Pflanzenschutzmitteln. Die vorliegende Studie beschéftigt sich deshalb mit
ausgewdhlten Indikatoren aus dem Bereich des abiotischen Resourcenschutzes (Energieeffi-
zienz der Pflanzenproduktion = Schutz nicht erneuerbarer Energiequellen und den Folgewir-
kungen deren Nutzung) sowie des biotischen Ressourcenschutzes (Biotopqualitit der Acker-
flachen).

2 Landwirtschaftliche Pflanzenproduktion im Konzept der nachhalti-
gen Entwicklung

2.1  Ausgangsiiberlegungen zur nachhaltigen Entwicklung

Das Konzept der nachhaltigen Entwicklung kann als eine Modeerscheinung bezeichnet wer-
den, die versucht, neue Losungen fiir ein altes Problem zu bieten: der 6konomisch — 6kologi-
sche Widerspruch des menschlichen Handelns (Haber 1994). Der mit diesem Konzept ver-
bundene ganzheitliche Anspruch, welcher gleichzeitig Okonomie, Okologie und soziale As-
pekte einbezieht, ist attraktiv fiir Politik und Administration aber auch fiir die Wissenschaft.
Dabei sind die Erwartungen z.T. sehr hoch, dass durch Forschung und neue Entwicklungen
insbesondere die okologischen Aspekte der Produktion, besonders der landwirtschaftlichen,
beriicksichtigt werden (Christen 1996, Lélé 1991, Gatto 1995, Hansen 1996).

Gegenwirtig werden deshalb oft einzelne punktuelle Verbesserungen von (pflanzenbaulichen)
Produktionssystemen, die zu hoherer Effizienz oder geringerer Umweltbelastung fiihren, als
Schritte einer nachhaltigen Entwicklung dargestellt. Es ist aber offensichtlich, dass der Ansatz
einer nachhaltigen Entwicklung ein umfassender ist und nicht durch einzelne, isolierte Ande-
rungen von Technologien oder anderem menschlichen Handeln erreicht werden kann. For-
schung und Entwicklungen zur Effizienzsteigerung oder Verringerung unerwiinschter Ne-
benwirkungen von Technologien sind nichts Neues. Der Einfluss von Ergebnissen derartiger
Forschung auf eine nachhaltige Entwicklung ist deshalb eher als zufillig zu bezeichnen und
thre Anwendung kann kaum eine realistische Umsetzung des Nachhaltigkeitskonzeptes for-
dern. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Forschung und Entwicklung kein integratives,
das Gesamtziel einer nachhaltigen Entwicklung (s.u.) verfolgendes Konzept zugrunde liegt.

Ein praktischer Ansatz fiir ein nachhaltiges Landnutzungssystem muss die fundamentalen
Aspekte des Ressourcenschutzes (abiotischer und biotischer Bereich) (Goodland 1996) sowie
eine ausreichende Wirtschaftlichkeit der landwirtschaftlichen Betriebe und zufriedenstellende
soziale Funktionen im lédndlichen Raum erfiillen. Die Naturwissenschaften konnen die Wir-
kungen und die Tragkapazitdten der natiirlichen Prozesse und Kompartimente der Landschaft
analysieren. Jedoch konnen die Vertreter der Naturwissenschaften nicht festlegen, bis zu wel-
chem Grad sich die Oko-, Betriebs- oder Sozialsysteme Andern sollen und welche Nutzungs-
systeme die erwiinschten Bestandteile der Landnutzung sein sollten. Derartiges kann nur unter
Beriicksichtigung der aktuellen und zukiinftigen Bediirfnisse der Gesellschaft definiert wer-
den (Haber 1994). Die aus 6konomischen Griinden bendtigten Anteile von genutzten Fldchen
in Landschaften bzw. die aus 6kologischer Sicht gewiinschten Anteile von naturbelassenen
Bereichen sowie die geeignete Art und Weise der Landwirtschaft einer Region kénnen nur in



einem andauernden politischen Prozess ermittelt werden. Dieser Prozess wird zusétzlich
durch die Dynamik der 6konomischen Rahmenbedingungen sowie die der anderen Triebkraf-
te liberlagert. Deshalb kann es nicht nur eine Lésung von nachhaltiger Entwicklung der Nut-
zung eines Landschaftsausschnittes geben, sondern mehrere alternative Entwicklungspfade.
Die in diesem Sinne anzustrebenden Landschaften sowie die dazu erforderlichen Schritte
konnen somit nicht vorrangig oder gar isoliert seitens der Wissenschaften definiert werden
(Greene 1997).

2.2 Grundlegende Aspekte einer nachhaltigen Entwicklung der Landnutzung

Die Prinzipien des Konzeptes nachhaltiger Entwicklungen werden ausfiihrlich in der Literatur
diskutiert (Christen 1996, Costanza 1991, Gatto 1995, Hansen 1996, Turner 1988, Werner
1995, etc.). Um jedoch dieses Konzept fiir den Bereich Landwirtschaft umsetzbar zu machen,
miissen die drei besonders wichtigen Zielbereiche (Okonomie, Okologie und soziale Aspekte)
in detailliertere Unterziele und diese in aussagefdhige Indikatoren umgesetzt werden. Sie
konnen dann in der strategischen Planung der Landnutzung sowie den aktuellen Aktivitédten in
den landwirtschaftlichen Betrieben beriicksichtigt werden.

Einige Beispiele von Unterzielen bzw. Indikatoren (Werner und Bork 1998):

fiir die 6kologischen Ziele:  0kologische Zuldssigkeit / Tragfahigkeit, 6kologische Integritit,
Artenzahl, Biodiversitit, Bodenfruchtbarkeit, Erosion, Wasser-
belastung ...

fiir die sozialen Ziele: sozial integere Systeme, ldndliche Gebiete als multifunktionale
Raume, Anzahl Beschéftigte ...

fiir die 6konomischen Ziele: Deckungsbeitrag, Nettorendite der Investitionen, langfristige
Existenz der Betriebe, Erhalt landwirtschaftlicher Unternehmen,
ausreichendes Einkommen der Landwirte bzw. der iibrigen Be-
wohner der ldndlichen Gebiete...

Bis jetzt liegt keine Theorie oder Methodologie vor, nach der konkrete Indikatoren festgelegt
und gemeinsam betrachtet werden kdnnen bzw. eine gesamtheitliche Bewertung der Zustdnde
dieser Indikatoren im Bereich der Landschaftsnutzung moglich ist (Werner und Bork 1998).

Es erscheint jedoch moglich, diejenigen (prozessorientierten) Umweltprobleme, die durch die
Landnutzung entstehen, durch Analyse der wissenschaftlichen Hintergriinde und Entwicklung
neuer Technologien zu beheben. Ob jedoch nicht erneuerbare Ressourcen genutzt werden
oder nicht, ist ausschlieBlich eine gesellschaftliche Entscheidung. Jegliche Nutzung von nicht
erneuerbaren Ressourcen - auch eine sehr sparsame - wird zwangsldufig zu ihrer Ausbeutung
filhren. Vom Standpunkt des Erhaltes einer natiirlichen Ressource ist es daher nicht moglich,
diese nachhaltig zu nutzen. Somit muss die Gesellschaft festlegen, ob und wie sie derartiges
zulassen will. Im Bereich der Landschaftsnutzung betrifft dies insbesondere die Qualitét eini-
ger Okosystemtypen sowie nicht erneuerbare Rohstoff- und Energiequellen (Werner et al.
2000).



2.3 Systemgrenzen einer nachhaltigen Entwicklung zur Landnutzung

Wird das Konzept der nachhaltigen Entwicklung auf die landwirtschaftliche Landnutzung
angewandt, dann tibertreten die 6kologischen und sozialen Ziele immer die Grenzen von ein-
zelnen Feldern, Betrieben oder gar Gemeinden. So macht es z.B. wenig Sinn, biotische Quali-
tatskriterien der Landnutzung auf der Ebene einzelner Felder zu entwickeln. Viele Organis-
men beachten nicht die oft nur virtuellen Grenzen von Feldern oder Betrieben (s. Abb. 2.3). In
den meisten Fillen ist es erforderlich, ganze Landschaften oder wenigstens grofere Aus-
schnitte davon zu betrachten. Dies gilt fiir fast alle biologischen und einige abiotische Indika-
toren (wie Off-Siteschdden aufgrund Erosion oder Nihrstoffauswaschung). Bezeichnender-
weise definieren und betrachten auch die Sozial- und Wirtschaftswissenschaften ihre Indika-
toren der Nachhaltigkeit mindestens auf dem Niveau einzelner Gemeinden oder innerhalb
anderer administrativer Grenzen.

Dies fiihrt dazu, dass der Sektor Landwirtschaft hinsichtlich seiner nachhaltigen Entwicklung
immer nur zusammen mit anderen Funktionen und Aktivititen im ldndlichen Raum betrachtet
werden darf. Deshalb behaupten wir, dass die nachhaltige Entwicklung von Landwirtschaft
nur ermittelt werden kann, wenn angrenzende Faktoren (6konomische, 6kologische und sozia-
le Aspekte) ebenfalls beriicksichtigt werden. Somit kann die nachhaltige Entwicklung der
Landwirtschaft nicht in den klassischen Grenzen der landwirtschaftlichen Forschung, ndmlich
von einzelnen Feldern oder Betrieben betrachtet werden. Werden aber die Komponenten der
Landwirtschaft mit den Aspekten von Natur- und Umweltschutz sowie dem sozialen und 6-
konomischen System einer Region betrachtet, dann erhdlt man komplexe Landnutzungssyste-
me als Diskussions- und Untersuchungsgegenstand.

Es erscheint moglich, solche Landnutzungssysteme auf ihre nachhaltige Entwicklung hin zu
betrachten. Somit ist es nicht sinnvoll, eine "nachhaltige Landwirtschaft” ohne Bezug zu wei-
teren Landschaftsfunktionen zu entwickeln, wohl aber eine 'nachhaltige Landnutzung” inner-
halb einer Region, in der die Landwirtschaft integriert ist. Dies stellt somit die Systemgrenzen
fiir die Analyse der Landnutzung hinsichtlich ihrer nachhaltigen Entwicklung dar (Abb. 2.3).

Boden / Felder

Pflanzenbestidnde

landwirtschaftliche Betriebe

Landschafts-Okosysteme

regionale sozio-0konomische Systeme

nationale Systeme der Gesellschaft und Okonomie

globale 6konomische Systeme

Abb. 2.3:  Systemgrenzen im Zusammenhang mit ‘nachhaltiger Entwicklung” der Landnutzung: bei den Uber-
gingen von den inneren Rechtecken zu den &ufleren steigen die Anzahl der zu betrachtenden Sys-
temkomponenten bzw. die rdumliche Skala, die Wechselwirkungen zwischen Systemkomponenten
und die Systemkomplexitét (aus: Werner et al. 2000).



Wird die Betrachtung der nachhaltigen Entwicklung der Landnutzung ausschlieBlich auf die
einzelnen Felder (Schldge) der Landwirtschaft begrenzt, dann entspricht dies von Gegenstand,
Methodik und Ergebnis der Untersuchung der Bodenfruchtbarkeit. Fiir diese Betrachtungs-
ebene wird aber kein neuer Begriff bendtigt. Vergleichbares gilt, wenn die Systemgrenzen auf
die Betriebsfldche bezogen werden.

Die Verbindungen vieler iiblicher landwirtschaftlicher Aktivititen mit dem Weltmarkt (z.B.
die Anwendung von Phosphordiingern aus Afrika in Europa oder die Verfiitterung von Soja
aus Siidamerika in Japan, der Einsatz von Landmaschinen aus Europa in den USA, die mit
Stahl aus Korea hergestellt werden) fiihrt zu einem komplexen Netz von globalen - fast immer
einseitig ausgerichteten - Fliissen von Nihrstoffen, Energie und organischem Kohlenstoff
(Haber 1994). Bei Anwendung strenger Kriterien konnen Systemgrenzen zur Betrachtung
einer nachhaltigen Entwicklung der Landnutzung daher nur die der globalen Okonomie ange-
setzt werden (Abb. 2.3).

2.4  Die Umsetzung des Konzeptes der nachhaltigen Entwicklung in der Landnutzung
Wenn 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte und Ziele gleichzeitig beachtet werden,
so fiithrt dies zu konvergierenden aber auch gelegentlich zu kongruenten Zielen im Rahmen
der Entscheidungsfindung bei einer konkreten Landschaft. Somit konnen die Ziele sowie die
dazu passenden Losungen nur im Zusammenwirken aller relevanten Akteure in einer Region
definiert und gefunden werden. Dies wird voraussichtlich am besten mit einem partizipativen
und damit auch iterativen Weg erreicht (Werner et al. 1997, Werner und Bork 1998, Zander
und Kéchele 1999).

Ein solcher partizipativer Ansatz bendtigt (i) Kompetenz fiir die Entscheidungsfindung (die
Regionen miissen die Moglichkeit und die notwendigen Ressourcen erhalten, um sie selbst
betreffende Entscheidungen zu féllen und umzusetzen — dies ist das Prinzip der Subsidiaritét.
Diese Vorgehensweise muss (ii) Alternativen anbieten, die als Grundlage flir die Entschei-
dungsfindung dienen konnen (verschiedene Losungen zur Landnutzung und differenzierte
Auswirkungen auf Okologie, Okonomie und soziale Aspekte). Fiir derartige Schritte sind
neue Methoden und Vorgehensweisen in der Planungspraxis zum landlichen Raum erforder-
lich (Werner et al. 1997). Wichtig erscheint dabei die Erstellung von qualitativ und quantitativ
beschreibbaren Entwicklungsalternativen als Zukunftsszenarien, die hinsichtlich der Indikato-
ren der Nachhaltigkeit analysiert und bewertet werden kénnen.



3 Vorgehensweise zur Abschitzung der Auswirkung von pflanzenbau-
lichen Anbauverfahren auf Umweltqualitatsziele

3.1 Auswahl projektrelevanter Umweltqualitiitsziele

Die Festlegung von speziellen Umweltqualititszielen fiir die Analyse der 6kologischen Wir-
kung von Anbauverfahren muss sich an den zu beurteilenden Wirkungen orientieren. Entspre-
chend der OECD-Einstufung von Umweltwirkungen aus der Landnutzung ergeben sich die
Beurteilungsbereiche und die dazu herangezogenen Indikatoren (Auswahl) nach dem Pressure
- State - Response - Modell (OECD):

I) PRESSURE (Triebkrifte, Driving-Forces):
Standort
okonomische Rahmenbedingungen
Inputs (MaBBnahmen, Aktivititen), Outputs

1) STATE (Zustandsgrofen):
okosystemare Integritét
Gesundheit / Okotoxikologie, Wohlfahrt
natiirliche Ressource

111) RESPONSE (Reaktionen):
Reaktionen Verbraucher
Reaktionen Landwirt
Reaktionen Politik / Rahmenbedingungen

Die in den aufgefiihrten Bereichen mdglichen Indikatoren dienen einzeln oder in ihrer Ge-
samtschau zur Beurteilung der umweltbezogenen Wirkungen von landwirtschaftlichen Pro-
duktionsverfahren. Es liegt aber noch keine abgestimmte Methodik vor, wie die einzelnen
Indikatoren oder deren Gesamtheit herangezogen werden konnen, um die pflanzenbaulichen
Produktionsverfahren in ihrer Wirkung auf eine nachhaltige Entwicklung der Landnutzung
beurteilen zu konnen (s.a. Kap. 2.2).

Fiir die vorliegende Studie erfolgte deshalb eine begriindete Auswahl von Umweltqualitits-
zielen, mit denen die 6kologische Wirkung des Anbaus transgener Sorten (= GVO-Pflanzen)
abgeschitzt werden soll.

3.1.1 Abiotische Umweltqualitiitsziele

Mit Indikatoren aus dem Bereich I (Triebkrifte) wird beabsichtigt, die 6kologischen Auswir-
kungen der Landnutzung anhand der in der Produktion eingesetzten Betriebsmittel in Wech-
selwirkung mit den am Standort wirkenden Wachstumsfaktoren zu beurteilen. Dabei wird
unterstellt, dass die je Flacheneinheit eingesetzte Menge an Betriebsmitteln (Diingestoffe,
Energie, Saatgut, Pflanzenschutzmittel etc.) ein indirektes Mal fiir die mit der Pflanzenpro-
duktion einher gehende potenzielle Wirkung auf die Umwelt darstellt.

Die in der Gesamtuntersuchung berticksichtigten besonderen Eigenschaften der transgenen
Sorten sind vorwiegend mit einem gezielten Einsatz von Herbiziden bzw. der Resistenz gegen
Krankheiten oder Schidlinge verbunden (Eggenschwiler et al. 1999). Somit dndern sich beim
Anbau transgener Sorten die grundlegenden Strategien im Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
gegeniiber iiblichen Anbausystemen. Da bei den transgenen Sorten fiir die landwirtschaftliche
Praxis in der Regel mindestens gleich hohe Ertragspotentiale wie bei nicht transgenen Sorten
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unterstellt werden (Schmid et al. 1999), ist durch den differenzierten Pflanzenschutz-
mitteleinsatz evtl. eine unterschiedliche Effektivitit in der Nutzung von Betriebsmitteln zu
unterstellen. Als ein integrierendes Mal} flir die Effektivitit des gesamten Betriebsmittel-
einsatzes kann das Verhéltnis der insgesamt eingesetzten Energie zu der mit der Primérpro-
duktion der Pflanzenbestinde erzeugten Energie gelten (Eckert und Breitschuh 1994).

Fiir die vorliegende Studie wird deshalb die Hypothese 1 formuliert:

Der Einsatz transgener Sorten in den Anbauverfahren von pflanzenbaulichen Produktions-
verfahren der Landwirtschaft fiihrt zu hoherer Effizienz im Einsatz von Energie.

3.1.2 Biotische Umweltqualititsziele

Die Analyse der okologischen Wirkung von transgenen Sorten muss auch die Auswirkungen
der entsprechenden Anbauverfahren auf die biotischen Komponenten der Agrardkosysteme
einbeziehen. In dieser Betrachtung sind dabei allerdings die gendkologischen Aspekte ausge-
grenzt. Hier sollte insbesondere ermittelt werden, ob und wie die unterschiedlichen Anbauver-
fahren (mit/ohne transgene Sorten) auf das Vorkommen und die Funktionen von Arten sowie
das Vorkommen und die Qualitdt von Lebensrdumen in den Agrodkosystemen bzw. den Ag-
rarlandschaften wirken ('state’-Beschreibung nach OECD).

Der Anbau von transgenen Sorten ist {iiberwiegend mit verdndertem Pflanzen-
schutzmitteleinsatz verbunden (s. 3.1.1). Insbesondere bei Resistenzen der transgenen Sorten
gegen Insekten oder gegen pilzliche Krankheitserreger kann davon ausgegangen werden, dass
die zur Regulation dieser Schadorganismen vorher erforderlichen Bekdmpfungsstrategien
(liberwiegend der Einsatz von Insektiziden bzw. Fungiziden) nicht mehr oder eingeschrinkt
erforderlich ist. Es ist aber auch denkbar, dass bisher aus phytosanitiren Uberlegungen erfor-
derliche Fruchtfolgen geéndert werden und damit auch Auswirkungen auf Arten und Lebens-
rdume der Ackerflachen entstehen. Vergleichbares gilt beim Anbau von herbizid-resistenten
Kulturpflanzenarten, die eine Verdnderung in der Unkrautregulationsstrategie (z.B. deutlich
spaterer Herbizideinsatz, auch auf grof8ere Unkrautpflanzen) erlaubt.

Fiir die vorliegende Studie wird deshalb die Hypothese 2 formuliert:

Der FEinsatz transgener Sorten in den Anbauverfahren von pflanzenbaulichen
Produktionssystemen der Landwirtschaft verringert negative Wirkungen der ackerbauli-
chen Landnutzung auf Arten und Lebensraumqualitdt fiir Zénosen der Ackerbiotope.

Die beiden Hypothesen werden im folgenden untersucht.

3.1.3 Diskussion zur Beurteilung von okologischen Wirkungen transgener Sorten an-
hand der bendtigten Aufwandmengen an Pflanzenschutzmitteln
Die o6kologische Wirkung von pflanzenbaulichen Anbausystemen anhand der Pressure-
Faktoren (s. Kap. 3.1.1) einzuschétzen, ist fiir den Bereich der Pflanzennihrstoffe durchaus
sinnvoll. Die mit der Pflanzenproduktion in das Okosystem eingebrachten Mengen an Nihr-
stoffen konnen, neben der nutritiven Versorgung der Pflanzenbestéinde, auch unerwiinschte
direkte oder indirekte Wirkungen auf die Agrardkosysteme oder andere Okosysteme hervor-
rufen. Dies sind zum einen Kontaminationen von Wasser, Boden oder Atmosphére mit Néhr-
stoffmengen, die nicht durch die Pflanzenbestinde verbraucht wurden. Zum anderen sind dies
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qualitative Verdanderungen bei Lebensrdumen von Pflanzenbestdnden, die insbesondere sich
in hoheren Trophiegraden und damit anderen Selektionsbedingungen fiir die Flora auswirken.
Der Grad dieser Wirkungen (Konzentration von Pflanzennédhrstoffen in Wasser, Luft, Boden
sowie Stdrke der Verdnderung von Standortbedingungen fiir Pflanzenbesténde) ist in den mei-
sten Féllen proportional bzw. eine direkte Funktion der je Flicheneinheit eingebrachten
Stoffmengen (in Wechselwirkung mit weiteren standdrtlichen Grofen, u.a. Sickerwassermen-
ge, Bodenart etc.). Diese quantitative Beziehung erlaubt damit eine Abschédtzung der diesbe-
ziiglichen 6kologischen Wirkungen des Anbaus transgener Sorten (u.a. Eggenschwiler et al.
1999).

Schwieriger ist eine Abschitzung der Umweltwirkung im Bereich der Pflanzenschutzmittel.
Soll die stoffliche Belastung aus dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf die Agrardkosys-
teme selber bzw. die von tangierten Okosystemen beurteilt werden, so sind die Konzentrati-
onseffekte nur teilweise direkt proportional der pro Flacheneinheit aufgebrachten Mengen an
Pflanzenschutzmitteln. Grundsétzlich konnen auch bei Pflanzenschutzmitteln hdhere Aus-
bringungsmengen groBere Potentiale fiir hohere Konzentrationen in Sicker- oder Grundwas-
ser, Boden, Atmosphdre oder Ernteprodukten bewirken. Ob diese aber auch zu tatséchlich
hoheren Konzentrationen in den erwdhnten Kompartimenten fiihren, wird im wesentlichen
durch die physikochemischen und biologischen Eigenschaften des jeweiligen Wirkstoffes, die
Standortbedingungen (Boden, Wasserdynamik) sowie die Appli-kationsbedingungen (Art und
Zeitpunkt der Ausbringung, Dichte der Vegetationsdecke des Pflanzenbestandes, Atmosphé-
rendynamik etc.) beeinflusst. Somit ist allein die Vergleichbarkeit der gleichen Ausbrin-
gungsmengen von zwei physikochemisch unterschiedlichen Wirkstoffen nicht gegeben. Eine
Beurteilung der Wirkung des Anbaus transgener Sorten im Vergleich zu der mit konventionell
geziichteten Sorten auf das Vorkommen von Pflanzenschutzmitteln in den o.a. Kompartimen-
ten ist somit anhand ausschlieBlich der eingesetzten Wirkstoffmengen sehr schwierig. Erst die
Anwendung komplexer Simulationsmodelle erlaubt hier eine sachgerechte Abbildung des
Verhaltens der Pflanzenschutzmittel aufgrund unterschiedlicher Anbausysteme auf gleichem
Standort. In keinem Fall diirfen die Mengen der verschiedenen Pflanzenschutzmittel lediglich
additiv je Fruchtart oder Fruchtfolge ermittelt und als Summenwerte zur 6kologischen Bewer-
tung herangezogen werden.

Die erheblichen Gestaltungsmdglichkeiten des Landwirtes fiir das unerwiinschte Auftreten
von Pflanzenschutzmitteln in der Umwelt sowie die starken Wechselwirkungen von Wirkstoff
und Anbaubedingungen erlauben somit keinen systematischen Vergleich der Anbauverfahren
in ihrer 6kologischen Wirkung lediglich anhand der in den Anbauverfahren eingesetzten
Mengen an Pflanzenschutzmitteln.

Diese Betrachtungen sind vorwiegend auf humantoxische Wirkungen des Auftretens von
Pflanzenschutzmitteln in der Umwelt beschrankt und vorwiegend quantitativ. Daneben sind
fiir die vorliegende Fragestellung des Vergleichs von Anbauverfahren mit transgenen Sorten
auch die qualitativen 6kologischen Wirkungen des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln zu
analysieren. Wie wirken die Pflanzenschutzmittel auf Nicht-Zielorganismen, oder wie verén-
dern sie das Vorkommen oder die Qualitdt von Lebensraumen (= biodkologische Wirkun-
gen)? Diese Effekte sind aufgrund der erheblichen Unterschiede in den biodkologischen Ei-
genschaften der verschiedenen Wirkstoffe duflerst schwierig zu erfassen und zu verallgemei-
nern. Es konnen sogar gleiche Wirkstoffe in unterschiedlichen Formulierungen und evtl. in
Zusammensetzungen mit anderen Pflanzenschutzmitteln erhebliche Unterschiede in den bio-
okologischen Wirkungen verursachen.
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Besonders erschwert wird eine solche Analyse durch die grofle Bedeutung der Umweltbedin-
gungen (Witterung, Bestandesentwicklung, Nachbarschaftseffekte, Struktur des Bestandes-
aufbaus, Verunkrautung etc.) sowie der Ausbringungstechnik und Appli-kationsbedingungen
fiir die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf Nicht-Zielorganismen (Pflanzen, Tiere). Des
weiteren konnen Wirkungen einer ausgebrachten Pflanzen-schutzmittelgruppe (z.B. Insektizi-
de) nicht losgeldst von den anderen pflanzenbaulichen MaBnahmen (Diingung, andere Pflan-
zenschutzmafBnahmen, Unkrautregulation etc.) gesehen werden (s.a. 5.3.3). Zur Beschreibung
der biodkologischen Wirkungen miissen somit geeignete Methoden entwickelt werden, die in
der Lage sind, die direkte Wirkung auf die Nichtzielorganismen und die Lebensrdume ab-
schitzen konnen, bei Berlicksichtigung der Bestandessituation und anderer Einfliisse auf Ar-
ten und Lebensrdume (s. Kap. 5.3, 5.4).

Zusammenfassend lésst sich darstellen, dass eine dkologische Bewertung der Integration von
transgenen Sorten in die pflanzenbaulichen Anbauverfahren im Bereich der Pflanzen-
schutzmittel einer komplexen, vorrangig auf biodkologische Wirkungen ausgerichteten Vor-
gehensweise bedarf. Diese wird um so genauere Aussagen liefern konnen, je detaillierter die
Information iiber die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln ist. In Kap. 5.4 wird versucht,
mit geeigneten Methoden die vorliegenden Angaben iiber den Gebrauch von Pflanzenschutz-
mitteln in ihrer Wirkung auf Indikatoren der Ackerbiozonosen abzubilden.

3.2 Abschiitzung der Wirkung von Anbauverfahren auf Umweltqualititsziele

Um die 6kologische Bedeutung der Landnutzung beurteilen zu kdnnen, ist es erforderlich, die
Wirkung von wesentlichen Einflussgrolen auf die vordefinierten Umweltqualititsziele zu
ermitteln (Heidt und Plachter 1996, Grant und Thompson 1997). Werden ausschlieBlich abio-
tische ZielgroBen betrachtet, ist es in den meisten Fallen ausreichend, summarische Indikato-
ren (u.a. Nahrstoffsalden, Energieeffizienz) zur Zustandsbeurteilung heranzuziehen. Werden
dagegen biotische Ziele betrachtet, reicht dies nicht mehr aus. Der Zustand von Arten und
Lebensrdumen ist vorrangig eine Funktion einzelner Ereignisse oder Triebkrifte in der Agrar-
landschaft. Diese Landschaftskomponenten reagieren erheblich auf einzelne Maflnahmen der
Produktion (Bodenbearbeitung, Diingung, Art und Menge applizierter Wirkstoffe im Pflan-
zenschutz) oder auf den Zustand des Kulturpflanzenbestandes (Bestandesdichte, Grad der
Verunkrautung, Bodenbedeckungsgrad der Vegetationsdecke etc.).

Somit muss ein Beurteilungsansatz, der die Auswirkungen von Anbauverfahren der Pflanzen-
produktion auf wesentliche Umweltqualititsziele untersucht, die spezifischen, bedeutenden
MalBnahmen wéhrend der Produktion beriicksichtigen (Meyer-Aurich et al. 1998).

3.3  Szenarienrechnungen

Die Untersuchung der Auswirkungen transgener Sorten auf Umweltqualitétsziele kann diffe-
renziert nach einzelnen Fruchtarten bzw. Bewirtschaftungsweisen erfolgen. Wesentliche Vor-
aussetzung fiir eine praxisnahe Einschitzung der Wirkungen aber ist die Analyse auf einer
betriebsnahen Ebene. In dieser miissen Fruchtfolgerestriktionen sowie die relative (6konomi-
sche) Vorziiglichkeit einzelner Fruchtarten im Betrieb beriicksichtigt werden.

Derartige Betriebssituationen sollen in der vorliegenden Studie durch Erstellung von Be-
triebsszenarien erreicht werden. Hierzu haben Eggenschwiler et al. (1999) die in der Schweiz
vorkommenden BetriebsgroBen differenziert sowie die aktuell und zukiinftig bedeutenden
Produktionsweisen definiert. Diese Definition schlieft die Beschreibung der Produktions-
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malnahmen (Diingung, Pflanzenschutz, Bodenbearbeitung etc.) fiir die einzelnen Fruchtarten
ein. Die Ermittlung der Anbauanteile der Fruchtarten im Betrieb wird in der Praxis von den
jeweils herrschenden O6konomischen Rahmenbedingungen bestimmt (6konomische
Vorziiglichkeit einzelner Fruchtarten). Auch dieses wird in dem Ansatz von Eggenschwiler et
al. (1999) durch innerbetriebliche Optimierung der Fruchtartenanteile entsprechend den
jeweiligen Marktbedingungen beriicksichtigt. Dem Modellansatz liegt dabei die Annahme
eines 0konomisch rational entscheidenden Unternehmers zugrunde.

Um die zukiinftige Entwicklung der dkonomischen Rahmenbedingungen fiir die landwirt-
schaftlichen Betriebe der Schweiz in diesem Modellansatz zu beriicksichtigen, werden die
Abbildung des Betriebsverhaltens (Auswahl Fruchtarten, Anbauverhiltnisse etc.) in einer Re-
ferenzsituation (Produktpreise und Erzeugungskosten in der Landwirtschaft der Schweiz im
Jahr 1998) und die fiir diesen Zeitraum (Jahr 2003) antizipierten Produktpreise und Produkti-
onskosten einer zukiinftigen Situation unter EU-nahen Rahmenbedingungen gegeniibergestellt
(Eggenschwiler et al. 1999).

Somit ergeben sich Kombinationsmoglichkeiten von vier Faktoren:

1. Betriebsgrofe: 11 Klassen (10 ha, 15 ha, 20 ha,..., 55 ha, 60 ha)
2. Produktionsweise: 3 Klassen  (biologisch, integriert, konventionell)
3. Anbau transgener Sorten: 2 Klassen  (ja, nein)

4. Marktbedingungen: 2 Klassen  (Jahre: 1998, 2003)

Jede der daraus mdglichen Kombinationen wurde dargestellt (s. Kap. 4.1.4, 5.5.2). Es ergeben
sich 132 Betriebsszenarien, die sich unterscheiden in den angebauten Kulturpflanzen, in den
Anbauverhiltnissen und in den Produktionsverfahren.

Hinsichtlich der betrieblichen Anbauverhéltnisse unterscheiden Eggenschwiler et al. (1999)
noch zwischen zwei Betriebstypen, zum einen Ackerbaubetriebe, die vorrangig in Tallagen
liegen und zum anderen Gemischtbetriebe, die einen grofen Teil ihrer Flachen auf Bergfli-
chen der Bergzone I haben (Eggenschwiler et al. 1999: 31). Der Ackerbaubetrieb hat kein
Milchkontingent und verwertet das Rauhfutter des Griinlandes durch Mutterkiihe oder Mast-
tiere. Auf Ebene des Ackerbaubetriebes wurden die Auswirkungen unterschiedlicher Be-
triebsgroBBen auf die betrachteten Indikatoren untersucht. Auf Ebene des Gemischtbetriebes
erfolgte eine Untersuchung der Hohe unterschiedlicher Milchkontingente (Eggenschwiler et
al. 1999: 43).

In der hier vorliegenden Studie wurde lediglich der Ackerbaubetrieb Talgebiet hinsichtlich
der Auswirkungen des Anbaus transgener Sorten auf Umweltqualititsziele betrachtet.
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4. Wirkung des Anbaus transgener Sorten auf einen ausgewéihlten abio-
tischen Indikator: Energieeffizienz der pflanzenbaulichen Produktion

4.1 Grundlagen

In der Pflanzenproduktion wird Energie eingesetzt fiir den Betrieb der Bearbeitungs-, Ernte-
und Pflegemaschinen, aber auch im Vorleistungsbereich fiir die Gewinnung und Herstellung
der in der Pflanzenproduktion eingesetzten Betriebsmittel (Saatgut, Diingestoffe, Pflanzen-
schutzmittel etc.) sowie der in der Produktion benétigten Maschinen und Geréte. Diese Ener-
gie stammt zur Zeit weitgehend aus fossilen Energietridgern (Erdol, Erdgas). Unabhéngig von
der Quelle dieser bendtigten Energie ist eine 'nachhaltige” Landnutzung nur denkbar, wenn
eine moglichst hohe Effizienz in der Verwendung dieser Energie erreicht werden kann. Als
MaB fiir die Effizienz in der Nutzung der Energie kann die mit dieser Energie erzeugte Bio-
masse bzw. die darin gebundene - und theoretisch durch vollstindige Verbrennung auch nutz-
bare - Energie herangezogen werden. Je groBer das Verhéltnis von erzeugter zu eingesetzter
Energie ist, und je hoher das Gesamtniveau der je Flicheneinheit Boden erzeugten Menge an
Energie ist, um so bedeutender sind die positiven Effekte flir eine nachhaltige Entwicklung
der Landnutzung.

4.2  Methodenbeschreibung

Die Ermittlung des Energieeinsatzes (Verbrauch an Treib- und Schmierstoffen) erfolgte fiir
die einzelnen Fruchtarten der Gesamtstudie getrennt und berticksichtigte alle Malnahmen der
Verfahrensdurchfiihrung im Anbau dieser Friichte. Ergdnzend wurde die fiir die Herstellung
der Produkte (Saatgut, Diinger, Pflanzenschutzmittel etc.) erforderliche Energie und auch die
der bendétigten Bearbeitungsmaschinen fiir die Ackerproduktion (Schlepper, Bodenbear-
beitungsgerite, Diingerstreuer, Pflanzenschutzspritze etc.) ermittelt und in den Energieeinsatz
je Flacheneinheit mit einbezogen (Methode nach Eulenstein 1995).

Die mit den Anbauverfahren produzierte Energie wurde kalorisch aus der je Fliche erzeugten
Biomasse (Haupt- und Nebenernteprodukte) ermittelt (Eulenstein 1995).

Die fiir die Erstellung und Unterhaltung von Gebduden und Infrastruktur des Gesamtbetriebes
bendtigte Energie wird in diesem Ansatz nicht beriicksichtigt.

4.3 Ergebnisse und Diskussion

4.3.1 Energieeffizienz einzelner Kulturarten in der Verfahrensbetrachtung

Werden die Kulturpflanzenarten einzeln betrachtet, ergeben sich aufgrund der jeweils defi-
nierten Produktionsverfahren (Eggenschwiler et al. 1999) die in Tabelle 4.3.1 dargestellten
Effizienzen in der Energienutzung (Verhéltnis von erzeugter zu verwendeter Energie, s. Kap.
4.2). Die berlicksichtigte Systemgrenze ist hiermit jeweils der Einzelschlag eines landwirt-
schaftlichen Betriebes.

Eine deutliche Verdnderung der Energieeffizienz bei Einsatz von herbizidtoleranten Sorten
tritt nur ein, wenn Kdornermais in konventioneller Bewirtschaftungsweise angebaut wird und
dabei die Maissorten gegen die in Frage kommenden Totalherbizide tolerant sind (Tab. 4.3.1).
Dort bewirken der Verzicht auf mechanische Unkrautregulation und die Verringerung der
Zahl an Uberfahrten fiir Herbizidapplikationen eine Steigerung in der Energieeffizienz. Bei
allen anderen Kulturarten und Bewirtschaftungsweisen veridndert sich die Energieeffizienz der
Pflanzenproduktion nicht, wenn statt konventionell geziichteter Sorten solche mit transgener
Herbizidtoleranz angebaut werden (Tab. 4.3.1).
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Tab. 4.3.1: Energieeffizienz von transgenen und konventionell geziichteten Sorten relevan-
ter Kulturpflanzenarten bei Einsatz in den drei Bewirtschaftungsweisen: konven-
tioneller, integrierter und biologischer Landbau der Schweiz.

[Energieeffizienz = (kalorische Energie in der Gesamtbiomasse des Erntebestandes) /
(Summe aller in Vorleistungsbereichen und direkter Produktion eingesetzten Energie)]

Fruchtart
Bewirtschaft. konventionell integriert biologisch
Sorte | NGVO GVO NGVO GVO NGVO GVO
Resistenz | (ohne) HT IR PR (ohne) HT IR PR (ohne) HT IR PR
Kartoffeln 14,2 -- 15,0 152| 14,5 - 15,3 16,0 16,5 - 17,21 19,9
Mais (Kérner) 12,1 13,5| 14,6 - 13,0 12,8 13,9 - 13,7 - 14,7 --
Mais (Silo) 4.4 4,4 4,3 -- 4,2 4,2 44| -- 4,1 -- 42| -
Raps 11,8 11,9 -- -- 1,7 11,7 -- -- -- -- -- --
Winterweizen| 94| - -- 95| 84| - - 9.7 8,6] -- - 95
Zuckerriiben 248 249| -- -- 23,0 229| -- -- -- -- -- --
Legende:

NGVO/GVO: Anbau nicht / genetisch verdnderter Organismen, d.h. Kulturpflanzensorten
HT = Herbizidtoleranz; IR = Insektenresistenz; PR = Pilzresistenz
-- = Kombination wurde nicht betrachtet

Werden Sorten angebaut, die gegen die Angriffe von Schadinsekten tolerant sind
("Insektenresistenz”), so steigert dies bei Kartoffeln und Kornermais die Energieeffizienz der
Pflanzenproduktion in allen drei Bewirtschaftungsweisen (Tab. 4.3.1). Besonders deutlich
steigt dabei die Energieeffizienz im konventionellen Anbau. Maissorten mit Insektenresistenz
fiihren bei Anbau als Silomais aufgrund der technologischen Ablaufe (s. Kap. 5.5.1.2.1) zu
keiner Verdnderung in der Energieeffizienz gegeniiber den konventionellen, nicht gegen In-
sekten toleranten Sorten.

Deutliche Steigerungen der Energieeffizienz in der pflanzlichen Produktion treten ein, wenn
pilzresistente Sorten angebaut werden.

So fiihrt ein Anbau von phytophtoraresistenten Kartoffelsorten im Vergleich zu den konventi-
onellen Kartoffelsorten zu einer deutlichen Steigerung der Energieeffizienz. Ursache hierfiir
sind die wesentlichen Einsparungen an Uberfahrten fiir Fungizidapplikationen sowie ein et-
was hoherer Naturalertrag beim Anbau derart transgener Kartoffelsorten. Die Effizienzsteige-
rung in der Energienutzung durch Anbau transgen-pilzresistenter Kartoffel-sorten - gegeniiber
nicht phytophtoraresistenten Sorten - findet in allen Bewirtschaftungs-systemen statt. Dabei
ist die Steigerung der Nutzungsetfizienz von produktionsbezogener Energie im biologischen
Landbau am hochsten (+ 21%; konventionell: + 7%; integriert: +10%).

Wird Winterweizen angebaut, der gegen Braunrost (u.a. durch transgene Ziichtung) resistent
ist, so steigt in der integrierten Bewirtschaftungsweise (+16%) und in der biologischen Wirt-
schaftsweise (+11%) die Energieeffizienz. Die schon hohe Energieeffizienz in der konventio-
nellen Bewirtschaftungsweise wird durch pilzresistente Weizensorten gegeniiber dem Anbau
braunrostanfilliger Sorten nicht verdndert (Tab. 4.3.1).
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4.3.2 Einfluss von Sortenart und Bewirtschaftungsweise auf die Energieeffizienz der
Pflanzenproduktion

Die Energieeffizienz der pflanzlichen Produktion wird von der Bewirtschaftungsweise in

Wechselwirkung mit dem Einsatz von konventionellen oder transgenen Sorten beeinflusst

(Abb. 4.3.2).

Die Verwendung transgener Sorten fiihrt - im Vergleich zum Anbau von ausschlieBlich kon-
ventionell geziichteten Sorten mit fehlenden Resistenzeigenschaften (s. Eggenschwiler et al.
1999, Schmid et al. 1999) - in der Ausgangssituation des Jahres 1998 bei allen Bewirtschaf-
tungsweisen zu einer Steigerung der Energieeffizienz (Abb. 4.3.2, oben). Ursache hierfiir sind
die geringeren energetischen Aufwendungen im Bereich des Pflanzenschutzes, insbesondere
durch Einsparung der energetisch bedeutsamen Uberfahrten zur Ausbringung der Pflanzen-
schutzmittel bzw. Durchfilhrung von mechanischen Unkrautregulations-maBinahmen. Der
Energiebedarf fiir die Herstellung der Pflanzenschutzmittel ist je Einheit Pflanzenschutzmittel
und damit je Flacheneinheit Acker dagegen vergleichbar gering.

Die dargestellte Situation der besseren Verwertung der eingesetzten Energie beim Anbau
transgener Sorten verringert sich gegeniiber dem Anbau konventioneller Sorten, wenn im Zu-
kunftsszenario "Jahr 2003 " sich die Anbauverhéltnisse in den landwirtschaftlichen Betrieben
dndern. Der verringerte Anbau von Ackerfriichten zugunsten erhohter Anteile von Griinland-
flichen (Eggenschwiler et al. 1999) erhoht bei konventioneller Bewirt-schaftungsweise die
energetische Effizienz fiir den Gesamtbetrieb und mindert damit die energetischen Vorteile
des Anbaus transgener Sorten. Anders dagegen bei biologischer und integrierter Bewirtschaf-
tungsweise; dort ist die Energieeffizienz im Zukunftsszenario (Jahr 2003) geringer als in der
Ausgangssituation im Jahr 1998 (Abb. 4.3.2, unten). Fiir die biologische Bewirtschaftungs-
weise wird diese Verschlechterung der Energieeffizienz besonders stark, wenn ausschlieBlich
Anbauverfahren ohne transgene Sorten eingesetzt werden. Im integrierten Anbauverfahren
bestehen dagegen keine Unterschiede mehr zwischen dem Einsatz transgener oder konventio-
nell geziichteter Sorten in Bezug auf die Energieeffizienz (Abb. 4.3.2, unten).
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4.3.3 Einfluss von Betriebsgrofle, Sortenart und Bewirtschaftungsweise auf die Ener-
gieeffizienz der Pflanzenproduktion

Werden die Auswirkungen des Anbaus transgener Sorten auf die Energieeffizienz der Pflan-
zenproduktion in Abhdngigkeit der Betriebsgrofle untersucht, ergeben sich die in Abb. 4.3.3
dargestellten Beziehungen. Die Betriebsgroen variieren entsprechend den Praxisverhéltnis-
sen der Schweiz zwischen 10 ha und 60 ha. Je nach Betriebsgrofle ergeben sich unter den je-
weils herrschenden Marktbedingungen sowie Kontingentierung der Produktabnahme (Eg-
genschwiler et al. 1999) unterschiedliche Vorziiglichkeiten fiir die einzelnen Fruchtarten. Die-
se filhren entsprechend der ©Okonomischen Optimierung der Produktionsstruktur zu
unterschiedlichen Fruchtartenanteilen an der Gesamtfliche und damit unterschiedlichen
energetischen Bilanzen im Gesamtbetrieb.

In der Ausgangssituation (Jahr 1998) wirkt die Betriebsgrof3e nur wenig differenzierend auf
die Energieeffizienz der pflanzenbaulichen Produktion. In den biologisch bewirtschafteten
Betrieben steigt die Energieeffizienz mit zunehmender Betriebsgrofe leicht an. Die Anbau-
verfahren der konventionellen und integrierten Betriebe zeigen im Bereich der kleinen und
mittleren Betriebsgrofen (10 ha, 15 ha, 30 - 45 ha) mit transgenen Sorten eine deutlich hohere
Effizienz in der genutzten Energie als bei den anderen BetriebsgroBenklassen. Die hochste
Effizienz in der Nutzung von Energie wird mit einem Anbau konventionell geziichteter Sorten
im kleinsten Betrieb erzielt (Abb. 4.3.3). Ursache fiir diese Differenzierung sind die unter-
schiedlichen Fruchtartenanteile bzw. der Anteil des Griinlandes (u.a. Kunstwiesen) an der
Gesamtbetriebsflache je nach Betriebsgrofle und damit 6konomische Vorziiglichkeit der ein-
zelnen Fruchtarten. So halten kleinflachige Betriebe (bis 15 ha) keine Diingergro3vieheinhei-
ten und konzentrieren sich mehr auf den lukrativen Kartoffelanbau (Eggenschwiler et al.
1999: 53).

Die angenommene Marktsituation des Jahres 2003 bewirkt offensichtlich bei den verschiede-
nen Betriebsgroflenklassen wesentlich stiarkere Differenzierungen in den Anbauverhéltnissen
der Betriebe. Tendenziell nimmt unter den gepriiften Marktbedingungen die Energieeffizienz
bei zunehmender Betriebsgrole ab (Abb. 4.3.3, unten). Auch unter diesen 6konomischen
Rahmenbedingungen bewirkt die konventionelle Anbauweise die hochste Effizienz in der
eingesetzten Energie, besonders in den mittelgroen und den grof3en Betrieben (Abb. 4.3.3,
unten). Bei den groflen Betrieben erreichen diejenigen, die Anbauverfahren mit transgenen
Sorten einsetzen, sogar etwas hohere Effizienzwerte. Diese werden nur von der biologischen
Anbauweise mit transgenen Sorten erreicht. Sehr deutlich sinkt die Energieeffizienz im biolo-
gischen Betrieb bei zunehmender Betriebsgréfle, wenn nur ein Anbau konventionell geziichte-
ter Sorten erfolgt.
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5 Wirkung des Anbaus transgener Sorten auf Biozonosen der
Agrarlandschaft

5.1. Problem- und Zielstellung zum Beurteilungsbereich Biotik

Die historische Entwicklung der landwirtschaftliche Nutzung groBer Teile Mitteleuropas hat
zu Landschaften gefiihrt, die durch eine charakteristische biotische Vielfalt gekennzeichnet
sind (Kretschmer 1995). Die standortlichen Gegebenheiten und vor allem die Geschichte, die
Vielfalt und das MaB bzw. die Intensitit der agrarischen Nutzung entscheiden iiber die
Eignung solcher Agrarlandschaften, wildlebenden Pflanzen und Tieren als Lebensraum
dienen zu konnen. Fiir deren Qualitdt sind die Produktionsabldufe auf den Ackerflichen oft
sehr wesentlich. Die Héufigkeit und Ausprigung einzelner landwirtschaftlicher
BewirtschaftungsmaBBnahmen sind dabei die unmittelbaren Ursachen fiir Verdnderungen der
Biozonosen von Ackerflichen. Neben diesen, auf den einzelnen Ackerschlag bezogenen
biotischen ~Wirkungen des einzelnen Anbauverfahrens sind Verdnderungen im
Landschaftsbezug von grofler Bedeutung. Verdnderungen der landschaftlichen Struktur
(FlachengroBen, Anteil und Qualitit von Strukturelementen, Wegenetz ...) und vor allem auch
der Anbauumfinge von Fruchtarten bzw. des Fruchtartenspektrums bewirken erhebliche
Effekte auf die Agrar-Biozonosen.

Der Anbau gentechnisch verdnderter Kulturpflanzen fiihrt im Vergleich zu den bisher
tiblichen Sorten zu Verdnderungen des Bewirtschaftungsgeschehens im Rahmen ihrer
Anbauverfahren. Einzelne Maflnahmen werden modifiziert, zum Teil durch andere ersetzt
oder génzlich weggelassen. Wirkungen auf die Lebensraumqualitit von Ackerflachen sind zu
erwarten.

Dartiber hinaus konnen sich aufgrund eventueller relativer wirtschaftlicher Vorziiglichkeit
von gentechnisch verdnderten Kulturen die Anbauverhiltnisse der Fruchtarten im Betriebs-
bzw. LandschaftsmaBstab éndern. Okonomisch besonders interessante Fruchtarten konnen
andere verdringen. Eine grofere Vereinheitlichung, aber auch eine grofere
Fruchtartendiversitdt konnten die Folge sein. Ebenso hierdurch kénnen die Lebensbe-
dingungen fiir die Arten und Lebensgemeinschaften der Agrarlandschaft verédndert werden.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, die Wirkungen des Einsatzes transgener
Kulturpflanzen auf die Biozénosen von Ackerflichen zu beurteilen. Es sollen dabei sowohl
die Anderungen der Bewirtschaftungsregimes innerhalb von Anbauverfahren als auch die
verdnderten Anbauumfiange der einzelnen Kulturen betrachtet werden. Schlagbezogene bzw.
fruchtartenspezifische Bewertungen werden durch Aussagen zur biotischen Wirkung auf
Betriebs- bzw. Landschaftsebene erweitert.

5.2. Vorbemerkungen zum Aspekt der Biozonosen von Agrarlandschaft

Agrarlandschaften sind komplexe Okosystemmosaike, deren floristische und faunistische

Vielfalt sehr stark von den standortlichen Bedingungen sowie der Art und Intensitét der auf

diesen Mosaikteilen bzw. in deren Nachbarschaft ablaufenden landwirtschaftlichen

Bewirtschaftung bestimmt wird (Tischler 1980). Neben diesen vornehmlich auf die

Einzelfliche bezogenen Parametern ist die biotische Diversitit der Agrarlandschaften

abhingig von:

. der Vielfalt der agrarisch genutzten Biotope und deren Anteile an der Gesamtfldche,

. der Vielfalt der extensiv oder sporadisch genutzten Bereiche in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien und deren Anteile an der Gesamtflache,
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o der Vielfalt der Nutzungen (Kulturarten, Produktionsverfahren, Betriebstypen etc.)
sowie
o der Vielfalt der Landschaftsmuster, die durch die Nutzungsvielfalt entstanden sind.

Agrarlandschaften sind Lebensrdume einer groflen Zahl von Arten und Artengemeinschaften,
wobei die Nutzflichen, z. B. die Acker, eine groBe Bedeutung haben. Allein den Acker-
Zoozdénosen Mitteleuropas gehoren etwa 2.800 bis 3.000 Organismenarten an (Blab 1993).
Bei vielen Arten kann sich der gesamte Lebenszyklus auf dem Acker vollziehen, fiir andere
Arten ist er lediglich ein Teillebensraum. Die Arten der Acker sind mit ihrem Lebenszyklus
an die spezifische Dynamik dieser stérungsintensiven Okosysteme angepasst. Der
vergleichsweise kurze Zeitraum zwischen Bestellung und Ernte der Ackerkulturen sowie die
periodisch wiederkehrende Durchfithrung landwirtschaftlicher BewirtschaftungsmaB3nahmen
pragen die Lebensbedingungen auf Ackerfldchen.

Dieser durch die Bewirtschaftung bedingte, haufig kurzfristige und extreme Wechsel
verursacht fiir viele Arten des Ackers oftmals drastische Populationseinbriiche. Sie gleichen
dies meistens durch die Fahigkeit aus, neue Lebensrdume sehr rasch besiedeln zu kénnen.
Wirksame Ausbreitungsmechanismen und hohe Vermehrungsraten sind eine Voraussetzung
dafiir. Auch die Fahigkeit, ungiinstige Zeitperioden zu iiberdauern, stellt eine sehr effiziente
Uberlebensstrategie dar. Als ein Effekt dieser Fihigkeiten konnen sich in unterschiedlichen
Kulturarten verschiedene Biozonosen ausbilden. Die Herausbildung typischer Segetal-
gesellschaften der Halm- und Hackfruchticker ist nur ein Beispiel dafiir (Ellenberg 1992;
Schubert et al. 1995). Im Verlauf der Intensivierung der Landwirtschaft ist jedoch die
Tendenz zu erkennen, dass Ackerbiozonosen immer weniger die standortlichen Bedingungen
charakterisieren (Substrat, Feuchte etc.) als vielmehr die landwirtschaftlichen MafBBnahmen
(Diingung, Bodenbearbeitung, allgemeine Bestandesfiihrung, Pflanzenschutz etc.).

Lebewesen der Ackerflichen bilden dariiber hinaus oft wichtige Glieder in Nahrungsketten
der gesamten Agrarlandschaft. Sie konnen damit die Lebensraumqualitit flir Arten
beeinflussen, deren Raumanspruch iiber die Ackerflichen hinausgeht. Beispiele dafiir sind
die Kleinsduger der Feldflur, die als typische Offenlandbewohner eine wesentliche
Nahrungsgrundlage fiir Greifvogel und Siugetiere darstellen. Die Acker stehen somit in
einem vielféltigen Verbund mit anderen Bestandteilen der Agrarlandschaft.

Die seit Mitte dieses Jahrhunderts verstirkte Intensivierung der landwirtschaftlichen
Produktion, vor allem die Durchfiihrung ertrags- und aufwandseffizienterer Bewirtschaftung-
smaflnahmen in den Anbauverfahren der einzelnen Ackerkulturen, aber auch die
Landschaftsumgestaltung durch meliorative MaBnahmen in der Feldflur haben die
Lebensbedingungen fiir die Zénosen der Agrarflichen in den letzten fiinf Jahrzehnten zum
Teil drastisch verschlechtert. Hohe Diingergaben (vor allem mit Stickstoffdiingern),
Saatgutreinigung, sehr effektive mechanische und chemische Unkraut- und Schidlings-
bekdmpfung, aber auch verdnderte Saat- und Bearbeitungstermine oder die Nutzung von
Hochertragssorten sind die Hauptursachen dafiir. Die Beseitigung von Kleinstrukturen
(Hecken, Sdume, Kleingeholze etc.), die VergroBerung von Ackerschldgen bei einheitlicher
Bewirtschaftung sowie eine zunehmende Monotonie der Fruchtfolgen f{ordern diese
Entwicklung im LandschaftsmaBstab.

5.3. Indikatoren zur Beurteilung der Bewirtschaftungseinfliisse auf
Biozonosen
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5.3.1 Grundlagen und Indikatorenauswahl

Die Biozonosen der Agrarlandschaften sind komplexe Gebilde, deren ganzheitliche
Beschreibung ein bisher ungelostes Problem darstellt. Demzufolge sind die Effekte der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung auf die Lebensraumqualitit des Agrarraumes ebenfalls
nicht vollstdndig beschreib- bzw. bewertbar (Knauer 1997). Um die biotischen Effekte
abzubilden, die durch verdnderte Anbauverfahren entstehen koénnen (Cobham und Rowe
1994), erschien es im Rahmen der vorliegenden Arbeit notwendig, die Effekte auf
wesentliche Elemente einer als charakteristisch angenommenen Ackerbiozonose zu
untersuchen und aufzuzeigen. Da in den zu untersuchenden Anbauverfahren (mit bzw. ohne
GVO-Sorten) lediglich einzelne BewirtschaftungsmaBBnahmen modifiziert werden, bot sich
diese Herangehensweise bei der vergleichenden Bewertung der biotischen Wirkungen von
Fruchtarten bzw. ihrer Anbauverfahren an.

Eine Moglichkeit, die Wirkungen von landwirtschaftlichen MaBBnahmen auf die Arten und
Artengemeinschaften der Acker abzubilden, besteht in der Heranziehung geeigneter
Indikatoren (Blab 1988, Riecken 1992). Aus der Vielzahl der Lebensformen wurde deshalb
eine Auswahl von Indikatoren getroffen, die diese Vielfalt und damit die Biozonose der
Ackerflachen in einem moglichst hohen Mal} reprisentiert und deren Verhalten gegeniiber
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungseingriffen abschétzbar ist.

Es wurden die in Tabelle 5.3.1 dargestellten 6kologischen Gruppen der Ackerbiozénosen
unterschieden, wobei versucht wurde, die wesentlichen trophischen Ebenen dieser
Lebensrdume abzudecken. Aus diesen Gruppen wurden Indikatoren ausgewéhlt, die auch
erlauben, funktionelle Zusammenhinge zwischen diesen Gruppen mit zu beriicksichtigen

(s.u.).

Tab. 5.3.1: Zuordnung der Indikatoren zu 6kologischen Gruppen der Ackerbiozoénosen

Okologische Gruppe | Indikator

PRIMARPRODUZENTEN | Segetalpflanzen

HERBIVORE Schwebfliegen, Vogel, Laufkifer, herbivore (Klein-)Saugetiere
CARNIVORE Laufkéfer, Spinnen, Vogel
BLUTENBESUCHER Schwebfliegen

Die Gruppe der Destruenten, die zweifellos wesentlich das Funktionalgefiige in Okosystemen
beeinfluBlt, konnte aufgrund einer bisher unzureichenden Wissensbasis nicht in die
Betrachtungen einbezogen werden, ebenso die Landschaftsstruktur und Wirkungen von
Fruchtfolgen (Farina 1995).
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5.3.2 Beschreibung der Indikatoren

Fir die Analyse und Bewertung der anbauverfahrensbedingten Effekte auf die
Ackerbiozénosen wurden Indikatoren ausgewihlt, die als Charakterarten von
Agrarlandschaften gelten konnen und deren Befriedigung ihrer Lebensraumanspriiche
maligeblich durch die angebauten landwirtschaftlichen Fruchtarten und ihre
Produktionssysteme beeinflussbar ist. Besonders bedeutsam ist bei dieser Auswahl, dass der
Schwerpunkt auf Arten und Artengruppen gelegt wurde, die ausschlieBlich oder zu
wesentlichen Anteilen auf Acker als Lebensraum angewiesen sind und die sich dort in der
Regel auch reproduzieren (konnen).

Im folgenden werden die Indikatoren charakterisiert, wobei die 6kologische Bedeutung in
Agrarokosystemen und die Grundziige der Beeinflussung der Populationen durch landwirt-
schaftliche MaBBnahmen vorgestellt werden:

Segetalflora

Die Segetalflora ist ein wesentlicher Bestandteil von Agrarokosystemen. Sie bildet
Phytomasse und stellt so die Basis fiir viele Nahrungsketten dar. Neben ihrer Eignung als
Nahrungsgrundlage fiir Phytophage zu dienen, ist besonders ihr Bliitenreichtum in Menge und
Blilhdauer in den “blumenarmen” Ackerfriichten von wesentlicher Bedeutung fiir viele
bliitenbesuchende Insektenarten. An 102 Segetalarten leben beispielsweise allein 1200
phytophage Tierarten (Heydemann 1983). Eine umfangreiche Zusammenstellung der
komplexen und mannigfaltigen Beziehungen zwischen Ackerwildpflanzen und der
Arthropodenfauna ist Nentwig (1988) zu entnehmen.

Die Segetalflora selbst kann des weiteren durch ihren Bestand ein zum ausschlieBlichen
Kulturpflanzenbestand differenziertes Mikroklima erzeugen und damit anderen Organismen
Lebensraum bieten. Zudem dient die zusitzliche Pflanzendecke im Kulturpflanzenbestand als
Deckung und mechanischer Schutz fiir viele Tier- und auch Pflanzenarten. Fiir viele
Mikroorganismen (bes. der Phyllo- und Rhizosphére) ist eine solche vielfdltige Substratdecke
zudem Voraussetzung zur Existenz und damit auch die Erfiillung von wichtigen Funktionen
in den Agrarokosystemen. Insbesondere in Ackerbaulandschaften geraten solche besonderen
physischen Eigenschaften von Vegetationsdecken oftmals ins Minimum (Plachter 1995).

Die Artenzusammensetzung der Unkriuter von Ackern ist sowohl eine Funktion der
standortlichen Gegebenheiten wie z.B. Bodenart, Feuchte und Néhrstoffe, wie auch der
verschiedenen Maflnahmen der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion. Wéhrend in
biologischen Landbauformen die Segetalflora noch deutlich durch den physischen Standort
gepriagt wird, ist die Segetalflora in intensiver Landwirtschaft oft auf einige wenige Arten
reduziert. Dabei ist ein indikatorischer Bezug zu den bodenkundlichen Standortbedingungen
nur noch sehr undeutlich. Entscheidend unter solchen Landbaubedingungen ist oft lediglich
die Widerstandsfahigkeit der Unkrduter gegeniiber den verschiedenen Bekdmpfungs-
mafnahmen.

Ein besonders hohes Potenzial fiir eine vielfiltige Segetalflora wird Kulturarten
zugesprochen, die eine ldngere Vegetationszeit aufweisen, wie z.B. viele Futterpflanzen
(besonders: mehrjdhrige), aber auch Wintergetreide, und die sowohl Herbst- als auch
Friihjahrskeimern Lebensraum bis zur Samenreife bieten konnen. Notwendig fiir die
Ausbildung einer vielfdltigen Segetalflora ist zudem ein ausreichendes Mikroklima sowie
Lichtenergie am Boden. Dementsprechend ist diesbeziiglich das Sommergetreide als giinstig
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zu bewerten. Ungiinstiger sind vor allem sehr spét zu bestellende Ackerkulturen wie Silo-
oder Kornermais zu beurteilen, deren notwendige produktionsbedingte Bodenstorungen oft
noch bis Anfang Mai erfolgen.

Beziiglich der einzelnen acker- und pflanzenbaulichen MaBBnahmen wird die Segetalflora als
Artengruppe angesehen, die meist dann zu einer reichen Entfaltung kommt, wenn wenig
Herbizide eingesetzt werden bzw. geringe mechanische Regulierungsmal3nahmen verwendet
werden und das Trophieniveau des Bodens aufgrund geringen Néhrstoffinputs niedrig ist. Das
vor allem durch verstirkte Stickstoffdiingung verursachte hohe Trophieniveau vieler
Agrarstandorte stellt eines der gravierendsten Probleme des Erhaltes u.a. von Segetal-
gesellschaften dar (Schumacher 1980, Ellenberg 1989).

Einzelne MaBBnahmen wie z.B. die Bodenbearbeitung durch Pfliigen haben demgegeniiber vor
allem kurzfristig stark negative Effekte auf die vorkommenden Unkréuter. Sie sind jedoch,
obgleich Bodenbearbeitungstermine und Pflugtiefe verschiedenen Einfluss auf die
Segetalflora ausiiben konnen, verglichen mit anderen Bewirtschaftungsmaf3inahmen von
relativ geringer Bedeutung. Letztlich stellen stirkere Bodenstorungen wesentliche
Voraussetzungen fiir das Vorkommen von Segetalarten iiberhaupt dar.

Die mechanische Unkrautbekdmpfung besitzt als PflegemaBBnahme der Ackerkulturen
gegenwartig eine hohere Wirksamkeit und damit besseren Bekdmpfungserfolg als noch in den
50iger Jahren (Schumacher 1998). Dennoch sind Gefahrdungen der Segetalgesellschaften im
Sinne einer Ausloschung von Arten oder Artengemeinschaften auf der jeweiligen Ackerflache
bei dieser Form der Bewirtschaftung nicht anzunehmen.

Herbizid-Applikationen, vor allem mit Bodenherbiziden, wirken kurzfristig und langfristig
auf Segetalzonosen. Insbesondere mehrmalige Herbizidanwendungen im Jahr beeintrdchtigen
die Segetalflora ldngerfristig stark und verursachen gravierende zonotische Verdnderungen.
Aus Sicht des Artenschutzes werden vor allem die fast vollstindige Entfernung von
Unkrautpflanzen (durch geeigneten Herbizideinsatz bzw. intensive mechanische
MalBnahmen), aber auch der Néhrstoffeintrag, resp. die Eutrophierung der Agrarlandschaft als
stark gefdhrdend angesehen.

Feldvogel

Ackerflachen stellen Brut- und Nahrungsbiotope fiir verschiedene Vogelarten des Offenlandes
dar. Charakteristische Arten der Felder sind beispielsweise Feldlerche, Grauammer, Wachtel
und Rebhuhn. Sie sind u.a. auf geeignete Acker als Lebensraum angewiesen und damit direkt
durch das landwirtschaftliche Bewirtschaftungsgeschehen beeinflussbar (Nosel 1995).
Anderungen der Produktionsverfahren konnen demzufolge mehr oder weniger starke
Wirkungen auf diese Feldvogel verursachen. Die fiir diese Artengruppe z.T. drastischen
Bestandesriickginge werden daher oftmals mit den Verdnderungen der landwirtschaftlichen
Produktion in Beziehung gesetzt. Als Hauptursachen fiir diese Entwicklung werden benannt
(Flade 1994, Dwenger 1991):

. VergrofBerung der einheitlich bewirtschafteten Ackerschlige (bzw. viele kleine
Schldge ohne Randstrukturen: Werner et al. 1999) und Verringerung der
Fruchtartenvielfalt,

. Beseitigung von Feldrainen und anderen Kleinstrukturen,

o Wegfall von Brachejahren und Fruchtfolgen,

. haufige mechanische Bearbeitung der Ackerflachen,

B ¢ Riickgang der Ackerbegleitflora und -fauna durch Herbizide und Insektizide,
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. dichterer Wuchs der Kulturpflanzen durch moderne Sorten, intensive Diingung und
Ausschaltung von pflanzlichen und tierischen Konkurrenten.

Besonders geeignete Kulturen fiir Feldvogel sind Fruchtarten, die in der Brutzeit April-Juni
(Juli) wenig Storungen, eine gute (lockere) Bestandesstruktur einschlieBlich eines
entsprechend giinstigen Mikroklimas sowie ein reichhaltiges Nahrungsangebot aufweisen.
Brachen und Wintergetreide, aber auch Sommergetreide werden als potenziell glinstig
bewertet. Spit zu bestellende Kulturen mit langsamer Jugendentwicklung wie z.B. Mais und
Riiben dagegen werden als weniger geeignet bewertet, dort fehlen die Deckung durch den
Pflanzenbestand gegeniiber Prddatoren und ungiinstigen Witterungseinfliissen sowie das
pflanzliche und tierische Nahrungsangebot fiir die Feldvogel und ihre Brut. Die
Bestandesarchitektur von Mais gilt dementsprechend ebenfalls als eher ungiinstig.

Die Lebensbedingungen von Feldvogeln auf Ackerflichen werden entscheidend durch die
Kulturarten auf den Ackerflichen wund die dazugehorigen Ilandwirtschaftlichen
Bewirtschaftungs-maBBnahmen bestimmt. Storungen wéhrend der Brutzeit, eingeschrinkte
Deckungsmoglichkeiten und die Einfliisse auf potenzielle Nahrung sind besonders zu
beachten. Stark negativ wirken sich Bodenbearbeitungsmafinahmen in der Brutsaison aus, da
hierdurch die Gelege und auch Jungvogel zerstort werden. Herbizide sind bei haufiger
Anwendung ebenfalls sehr nachteilig, da dadurch Deckung und Nahrung fiir Vogel vernichtet
wird. Ebenso werden Insektizidapplikationen stark negativ bewertet, da sie neben direkten
Tierschiadigungen vor allem wichtige Nahrungsquellen, u.a. fiir die Anzucht der Jungvogel,
vernichten. Hohe Diingergaben, vor allem mit Stickstoff, konnen insbesondere bei Getreide
eine fiir die Feldvogel - aber auch aus pflanzenbaulicher Sicht - nachteilig hohe
Bestandesdichte und verschlechterte mikroklimatische Bedingungen bewirken.

Herbivore Kleinsiauger

Herbivore Kleinsduger stellen ein wesentliches Glied in der Nahrungskette von
Kulturlandschaften dar. Als Konsumenten von pflanzlicher Primérsubstanz haben sie eine
hohe Okologische Bedeutung als Nahrungsbasis fiir typische Arten der Agrarlandschaft, wie
beispielsweise Greifvogel, Eulen, Weilstorche, Fiichse und Wiesel.

Feldméuse gelten als typische herbivore Kleinsduger in Agrarlandschaften. Ihre
Nahrungsquelle sind vor allem die Kulturpflanzen und die Segetalflora. Diese Gruppe besitzt
ein erhebliches Vermehrungspotenzial und kann unter geeigneten Bedingungen erhebliche
Populationsdichten entwickeln, die in der Vergangenheit vor allem in Griinlandbestdnden und
mehrjdhrigem Feldfutter auch Feldmausplagen verursacht haben (Mitt. BBA 1978). Ein
derartig hohes Vermehrungspotenzial kann starke Schidigungen der Population durch
landwirtschaftliche Eingriffe rascher ausgleichen als z. B. bei Vogeln oder Feldhasen.

In der Beurteilung der potenziellen Lebensraumqualitit der verschiedenen Kulturarten fiir
Feldméduse wurden die Lange der Vegetationszeit, d.h. die maximal mogliche Bodenruhe, die
potenziell zur Verfiigung stehende Nahrung (Kulturpflanzen und Segetalflora) sowie die
Deckungsmoglichkeiten zum Schutz vor Priddatoren zugrunde gelegt. Brachen und
Wintergetreide wurden als besonders geeignet angesehen, Sommergetreide, Ackerbohnen und
Hackfriichte sind etwas ungiinstiger beurteilt worden.

Zu den Bewirtschaftungsmalinahmen, die die Lebensraumeignung fiir Feldméuse auf den

Ackerflichen zumindest kurzfristig dramatisch verschlechtern, zdhlen vor allem
Bodenbearbeitungs-maflnahmen.  Besonders durch das  Pfliigen werden starke
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Populationsschiadigungen hervorgerufen. In der Vergangenheit wurden Feldméuse gezielt
mittels Bodenbearbeitung bekdmpft. Eine schnelle Strohberdumung nach der Getreideernte
und tiefes Pfliigen vom Rand zum Zentrum des Acker-schlages gelten diesbeziiglich als sehr
wirksame MaBnahme (Hénsel und Wieland 1989). Auch mechanische PflegemaBBnahmen
(Unkrauthacke, Bodenlockerung etc.) greifen durch die Zerstérung von unterirdischen Bauten
und die direkte mechanische Wirkung auf die Tiere zum Teil erheblich in die
Maiusepopulation ein. Aufgrund der hohen Vermehrungsrate der Feldmiuse wird diesen
MalBnahmen jedoch keine starke, langfristige Wirkung zugesprochen.

Herbizid-Applikationen werden kurzfristig (direkte Wirkung auf die Mause-Individuen) als
harmlos angesehen. Dadurch jedoch, dass sie eine wesentliche Nahrungsgrundlage der Méuse
beeintrichtigen, haben sie eine ldngerfristig nachteilige Wirkung.

Bei den Feldmidusen wurde, als einziger Indikatorengruppe, auf die Betrachtung
naturschiitzerischer Belange (Artenschutz) verzichtet, da ihre Populationen zwar erheblichen
Schwankungen unterliegen, sie im Bestand aber nicht als gefdhrdet gelten.

Feldhasen

Feldhasen zéhlen zu den charakteristischen Sdugetieren der Feldflur. Diese vorwiegend
ortstreuen Tiere leben in Steppengebieten und offenen Kulturlandschaften. Als jagdbares
Niederwild wies seine Jagdstrecke in der jlingeren Vergangenheit eine stetige Verringerung
auf. Aktuell zéhlt der Feldhase in vielen Agrarlandschaften bereits zu den gefahrdeten Arten
(Blab 1990, Jedicke 1997).

Die Lebensbedingungen fiir diese Tierart haben sich in den letzten drei Jahrzehnten stetig
verschlechtert. Ursachen dafiir werden vor allem auch in einer zunehmenden Intensivierung
der Pflanzenproduktion durch gednderten Einsatz von Betriebsmitteln, einseitige
Fruchtfolgen, Bewirtschaftung mittels Groftechnik sowie in dem Verlust an geeigneten
Kleinstrukturen in der Landschaft gesehen (Dobias 1997, Bierhals 1976). Untersuchungen
von Miiller et al. (1996) zeigen, dass Feldhasen im Friihjahr und im Herbst bevorzugt
Fruchtarten aufsuchen, die Asung bieten konnen. Wintergetreide und -raps, Klee- und
Luzerneflachen sowie Stoppelbrachen werden bevorzugt angenommen. Vegetationslose oder
vegetationsarme Flichen wie z.B. solche mit Herbstfurchen werden eher gemieden.

Feldhasen konnen Ackerflichen zur Vermehrung, Deckung und Nahrungsaufnahme nutzen.
Ein groBer Reichtum an Kréutern und Grésern, gute Deckungsmoglichkeiten sowie seltene
Storungen sind wesentliche Voraussetzung fiir eine entsprechend gute Lebensraumeignung.
Feldhasen werden demzufolge indirekt sehr stark durch den Verlust an Segetalflora
beeintrachtigt (Bierhals 1976). Direkte Schiadigungen konnen durch mechanische
Bodenbearbeitung oder ErntemaBnahmen verursacht werden.
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Laufkifer und Spinnen

Laufkdfer und Spinnen gelten als Artengruppen, die meist eine enge Bindung an bestimmte
Raumstrukturen sowie an Mikroklima, Boden und vor allem an bestimmte Nutzungen
aufweisen (Riecken 1992). Insbesondere die steppenartigen Bedingungen von Ackerkulturen
begriindeten charakteristische Laufkdfer- und Spinnenzénosen. Gerade zu diesen
Artengruppen existiert ein vielfdltiges 0kologisches Wissen iiber ihre Beeinflussbarkeit durch
landwirtschaftliche Bewirtschaftungsmallnahmen. Der Einsatz von Insektiziden in
landwirtschaftlichen Kulturen kann sich direkt schéidigend auf die Laufkdfer- und
Spinnenzonose auswirken (Basedow 1983, 1991). Neben Schidigungen der adulten Kifer
sind aber auch z.B. bei einzelnen, zu Riiben in den Boden eingearbeiteten bzw. in die
Saatgutpille integrierte Insektizid-Priparate, auch Langzeiteffekte iiber die Schidigung der
endogdisch (semiedaphisch) lebenden Larven anzunehmen. Insektizideinsatz fiihrt auch zur
Verringerung oder gar zum Verlust an Nahrung flir epigdische Raubarthropoden. Ihre
Hauptnahrung, Collembolen und Blattlduse, sind im Vergleich zu fehlender Applikation
deutlich reduziert. Einzelne Laufkiferarten reagierten darauf u.a. mit verringerter Eiablage,
d.h. mit reduzierter Vermehrungsfdhigkeit (Basedow 1991).

Die in der Vergangenheit je Flicheneinheit mengenmifBig zunehmende Stickstoffdiingung
filhrte zu ertragreicheren, aber auch dichteren Pflanzenbestinden. Die dadurch veridnderten
mikroklimatischen Bedingungen bewirkten u.a. eine Reduzierung grofler, allgemein
trockenheit- und wiarmeliebender Laufkifer in der Zonose, die sogenannte ,,Miniaturisierung
der Laufkéfer- und Spinnenzonose®. Vor allem Arten aus der Gattung Carabus und der
Familie Lycosidae sind davon betroffen (Heydemann 1983, Basedow 1991).

Auch Mallnahmen der Bodenbearbeitung oder der mechanischen Unkrautbekdmpfung konnen
direkt und indirekt die Laufkdfer- und Spinnenzonose beeintrichtigen (Heydemann 1953,
Tischler 1955, Biichs 1994). Hacken des Bodens gegen Unkrauter flihrt z.B. vor allem bei den
grofBeren Laufkéfern der Gattung Carabus zu Beeintrachtigungen (Basedow 1991).

Die Reduzierung der Pflanzenvielfalt durch den Verlust an Segetalflora wird ebenfalls als
eine Ursache fiir sinkende Biotopeignung von Ackerkulturen benannt. Phytophage Arten sind
davon oft direkt betroffen (Basedow 1987, Miiller 1991). Eine sogenannte
»Restverunkrautung* in Weizen und Zuckeriiben fiihrte z.B. zu groBerer Artenvielfalt bei
Laufkdfern und steigender Biomasse (Héni, A. et al. 1990 und Héni, F. 1990). Einzelnen
Herbiziden wird neben der unkrautvernichtenden auch eine fiir Laufkédfer und Spinnen
direkte, insektizide Wirkung zugesprochen (Basedow 1989).

Schwebfliegen

Insekten stellen die artenreichste Gruppe im Tierreich dar. Eine Fiille von unterschiedlichen
Lebensformen und 6kologischen Anspriichen existiert u.a. auch innerhalb von Ackerflachen.
Gerade bei dieser Tiergruppe ist es deshalb notwendig, sich auf geeignete Indikatoren zu
beschrianken. Neben den Laufkédfern und Spinnen erscheinen Schwebfliegen aufgrund ihrer
Lebensweise und einer entsprechend breiten Wissensbasis als geeignet, qualitative
Verianderungen der Lebensbedingungen von Ackerfldchen zu indizieren.

Schwebfliegen werden oftmals als bedeutend fiir die agrarische Produktion dargestellt, da
eine Reihe von Arten aus dieser Gruppe als Larven effiziente Blattlausvernichter ist (Keller
1994). Die Imagines erndhren sich {iberwiegend von Pollen und Nektar. Die
Lebensbedingungen fiir diese Arten werden demzufolge vor allem indirekt durch das
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Vorhandensein von geeigneten Bliitenpflanzen bestimmt. Eine bliitenpflanzenreiche
Segetalflora ist somit eine der entscheidenden Voraussetzungen fiir die Lebensraumeignung
von landwirtschaftlichen Kulturflichen (Héni, F. 1990, Miiller 1991). Direkte und indirekte
Beeintriachtigungen dieser Insektengruppe konnen bei Insektizidanwendungen entstehen. Die
Nahrung der Larven (Blattlduse), die Larven selbst sowie die Imagines kdnnen von direkter
Vernichtung betroffen sein.

5.3.3 Okologische Wechselwirkungen zwischen den Indikatoren

Einzelne landwirtschaftliche MaBnahmen wirken oft direkt oder indirekt auf mehrere der
Indikatoren. Neben den direkten Wirkungen auf einen einzelnen Indikator sind vor allem
funktionale Bezilige zwischen den Indikatoren die Ursache fiir indirekte Effekte. Es wird
deshalb versucht, Grundziige dieser Kausalzusammenhdnge in die Bewertung der
Biotopeignung von Fruchtarten mit einzubeziehen. Die wesentlichen Zusammenhinge, die
Bestandteil der Bewertung sind, enthilt Tab. 5.3.3.

Tab. 5.3.3:  Biozonotisch bedeutsame Wechselwirkungen zwischen den betrachteten
Indikatoren der Ackerzénosen
Bedeutung | fiir die Indikatoren ...
von ...
Segetalflor | Feldvogel | Feldmaus | Feldhase Laufkifer | Schwebflie
a und gen
Spinnen
Segetalflor | - Nahrung, | Nahrung, | Nahrung, | Nahrung, | Nahrung,
a Deckung | Deckung | Deckung | Deckung | (Vermehr
ungsort)
Feldvogeln | Verbreitun | - 0 0 Artenzusa | Artenzusa
g, mmensetz | mmensetz
(Artenzusa ung ung
mmensetz
ung, SB)
Feldmaus | Artenzusa |0 - (Nahrungs |0 0
mmensetz konkurren
ung, z)
Verbreitun
g
Feldhase Artenzusa |0 (Nahrungs | - 0 0
mmensetz konkurren
ung Z)
Laufkéfern | (Artenzusa | Nahrung |0 0 - 0
und mmensetz
Spinnen ung,
Schédlings
bekdmpfun
g)
Schwebflie | Artenzusa | Nahrung |0 0 Nahrung -
gen mmensetz
ung,
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Schadlings
bekdampfun

0 ... keine bedeutsamen Beziehungen beriicksichtigt, ( xx ) ... untergeordnet bedeutsam
fett ... in die Bewertung hauptsichlich einbezogene Zusammenhinge
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5.3.4 Sensibilitit der Indikatoren gegeniiber Bewirtschaftungseinfliissen

Die Arten der Ackerzonosen sind gegeniiber Storungen in ihrem Lebensraum in
unterschiedlichem Mal} empfindlich. In Abhéngigkeit von den Lebensraumanspriichen der
Indikatoren und ihrer artspezifischen Sensibilitit gegeniiber Bewirtschaftungseinfliissen
haben einzelne MaBnahmen sehr unterschiedlich ausgeprigte Effekte auf die betrachteten
Arten zur Folge.

Einzelne Maflnahmen, wie zum Beispiel die Stickstoffzufuhr zu Kulturpflanzen, kdnnen vor
allem bei Getreide zu einer Erhohung der Bestandesdichte fiihren. Dies wiederum hat
mikroklimatische Auswirkungen. Die Bestinde sind am Grund weniger lichtdurchschienen
und winddurchstreift und besitzen dadurch ein insgesamt kiihleres und feuchteres
Mikroklima.

Wihrend diese Verdnderung der mikroklimatischen Bedingungen fiir die Zusammensetzung
der Laufkiferzonose von groBer Bedeutung ist, sind solche Aspekte bei Schwebfliegen
weniger wichtig. Tabelle 5.3.4 stellt bedeutsame bewirtschaftungsbedingte Einflussgroflen
zusammen.

Zur Bewertung der Effekte landwirtschaftlicher Bewirtschaftungsmafinahmen auf einzelne
biotische Indikatoren sind in der vorliegenden Studie vorrangig diese Einflussgrofen
herangezogen worden.

Tab. 5.3.4: Bewirtschaftungsbedingte Beeinflussung von Indikatoren und biozonotisch
bedeutsame Hauptwirkungsgroflen

Indikatoren Bewirtschaftungsmaf3inahmen HauptwirkungsgroBen auf
Indikatoren
Segetalflora Diingung - vor allem Stickstoff - , Herbizide, | Eutrophierung, Bestandesdichte,
(mechanische Bestandespflege, (Mikroklima)

Grundbodenbearbeitung (allg. Pflug))

und Spinnen

Feldvogel mechanische Bestandespflege, Bestandesdichte, Mikroklima,
Herbizide, Insektizide, Diingung (vor | Nahrungsverfiigbarkeit, direkte
allem StickstofY) Verletzungen

Feldmaus Grundbodenbearbeitung (allg. Pflug), | Nahrungsverfiigbarkeit,
mechanische Bestandespflege, Verletzungsgefahr,

Herbizide, Ernte (Bestandesdichte, Mikroklima)

Feldhase Mechanische Bestandespflege, Bestandesdichte, Eutrophierung,
Herbizide, (Insektizide, Fungizide), Mikroklima,

Ernte Nahrungsverfiigbarkeit, direkte
Verletzungen
Laufkéfer Diingung - vor allem Stickstoff -, Eutrophierung, Bestandesdichte,

Insektizide, (Herbizide, mechanische
Bestandespflege,
Grundbodenbearbeitung (allg. Pflug))

Mikroklima,
Nahrungsverfiigbarkeit, (direkte
Verletzungen)

Schwebfliege

Insektizide, Herbizide, (mechanische

™ i 1 M

Eutrophierung,

AT 1

M~ 1
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n Bestandespflege, Nahrungsverfiigbarkeit
Grundbodenbearbeitung (allg. Pflug))

(xx) ... untergeordnet bedeutsam

Das Beziehungsdiagramm (Tab. 5.3.3) zeigt auch die arteniibergreifende gro3e Bedeutung der
Segetalflora als wesentliches Element der Lebensraumvoraussetzung und -qualitét. Wechsel-
wirkungen zwischen den anderen Indikatoren fithren dazu, dass die Bewertung der
Auswirkungen von landwirtschaftlichen MaBBnahmen auf die Ackerzonosen sehr komplex ist.
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5.4 Methoden

5.4.1 Bewertungsmodell
Biotische Effekte landwirtschaftlicher Bewirtschaftung werden entscheidend durch folgende
miteinander verzahnte Teilaspekte geprégt:

° Fruchtart,

o Anbauverfahren (Art, Haufigkeit und Ausprigung der landwirtschaftlichen
Bewirtschaftungs-mafinahmen zu dieser Fruchtart),

. Fruchtfolge bzw. Anbauverhiltnis im Betriebsmalstab.

Die  landwirtschaftlichen = Kulturen  besitzen  aufgrund  ihrer  verschiedenen
Bestandesentwicklungen a priori ein sehr unterschiedliches Potenzial als Lebensraum fiir
Biozonosen des Agrarraumes. So ist z.B. die potenzielle Eignung von
Wintergetreidebestinden als Lebensraum fiir Feldvogel eine andere als die von
Silomaisbestdnden. Unabhdngig vom Bewirtschaftungsgeschehen zu den einzelnen
Fruchtarten ist deshalb versucht worden, diese Wirkung durch einen potenziellen Biotopwert
der einzelnen Kulturen abzubilden (Abb. 5.4.1-1). Diese “bewirtschaftungsfreie” Maf3zahl
beschreibt die maximal mogliche Eignung einer Ackerkultur, als Lebensraum fiir die
betrachteten Indikatoren zu dienen.

. Indikator Kulturart ]
» Entwicklungszyklus 4[Abschéitzung . Vegetationszeit ||
v
Habitatanspriiche Abschitzung Architektur des <
Bestandes
» Nahrungsbedarf {Abschétzung } Nahrungsangebot |

\ 4
Potenzieller Biotopwert von Ackerkulturen fiir biotische Indikatoren

Abb. 5.4.1-1: Schema der Schritte zur Abschidtzung des potenziellen Biotopwertes von
Kulturartenbestdnden

Aufgrund des tatsdchlichen Bewirtschaftungsgeschehens im jeweiligen Anbauverfahren wird
diese maximal mogliche Biotopeignung mehr oder weniger stark verringert. Es wird deshalb
je nach Art, Haufigkeit und Auspridgung der Bewirtschaftung (= Bewirtschaftungsintensitdt)
ein Anbauverfahrenswert abgeleitet, der ein Storungsmal} der Bewirtschaftung darstellt.

Auf dieser Grundlage wird mit Hilfe einer Verkniipfungsmatrix die potenzielle Biotopeignung
von Fruchtarten zu einem aktuellen Biotopwert modifiziert. Diese MafB3zahl beschreibt die
Lebensraumeignung von Ackerkulturen fiir den betrachteten Indikator (Matrix und Skala
s.u.).
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Fiir jede Fruchtart bzw. jedes Anbauverfahren werden fiir jeden Indikator der potenzielle
Biotopwert, der Anbauverfahrenswert sowie der daraus abgeleitete aktuelle Biotopwert
ermittelt. Uber alle sechs Indikatoren wird als Zusammenfassung ein Gesamtwert der
aktuellen Biotopwirkung durch Mittelwertbildung berechnet. Diese Mafzahlen stellen
nachfolgend die Grundlage fiir die Bewertung der zu untersuchenden Fruchtarten sowie die
Berechnung von Szenarien im Betriebs- bzw. Landschaftsmafistab dar. Der Vergleich der
biotischen Wirkungen modifizierter Anbauverfahren mit gentechnisch verdnderten
Fruchtarten basiert auf dieser Herangehensweise. In Abbildung 5.4.1-2 sind die wesentlichen
Schritte zur Abschétzung des aktuelles Biotopwertes von Kulturpflanzenbestdnden und ihren
Produktionssystemen fiir die Indikatoren als FlieBdiagramm dargestellt.

AckerbiozOnose landwirtschaftliche Produktion
Indikatoren Kulturarten -

potenzieller Biotopwerte| Potenzial |

l

Anbauverfahrenswert || Anbauverfahren | ]

}

Einschitzung der Eignung der Kultur fiir den Indikator

Abb. 5.4.1-2: Prinzipschema der Einschitzung der Biotopeignung von Ackerkulturen fiir
verschiedene biotische Indikatoren

5.4.2 Biotopwert auf Populationsbasis

Biotische Effekte auf Indikatoren sind vor allem dann von Relevanz, wenn sie Wirkungen von
populationsbedeutsamem Ausmall aufweisen. Deshalb erfolgen alle Aussagen zur
Biotopeignung und -beeinflussung generell auf Populationsniveau. Die Indikatorarten werden
hinsichtlich der Mdglichkeiten zur Befriedigung ihrer Lebensraumanspriiche bewertet. Im
Mittelpunkt der Bewertung steht die Chance zum Erhalt der Populationen, der vor allem
durch einen entsprechenden Vermehrungserfolg zu sichern ist.

Es werden flinf Stufen der Bewertung des Biotoppotenzials einschlielich der dazugehdrigen
MaBzahlen angegeben (Tab 5.4.2). Sowohl die potenziellen, als auch die aktuellen
Biotopwerte wurden mit MaBzahlen zwischen 1 und 5 bewertet. Sie ordnen sich demzufolge
in diese Klassen ein.
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Tab 5.4.2: Indikatorbezogenes Biotoppotenzial von Ackerflichen

Stufe | Beschreibung Mal3zahl

1 Die Anspriiche des Indikators werden optimal befriedigt, dauerhaft stabile | 1 ... 1,5
Populationen sind dadurch méglich

2 Die Anspriiche des Indikators werden zum Teil optimal, zum Teil gut [ >1,5...2,5
befriedigt, hauptsdchlich stabile Populationen sind dadurch moglich

3 Die Anspriiche des Indikators werden groftenteils gut bis ausreichend | >2,5 ... 3,5
befriedigt, die Populationsdynamik ist instabil und gréferen Schwankungen
unterworfen

4 Die Anspriiche des Indikators werden nur noch zum Teil befriedigt, instabiles | > 3,5 ... 4,5
Populationsgeschehen mit groflerer Gefahr der Populationsvernichtung ist die
Folge

5 Der Indikator findet keinen Lebensraum, Populationen nicht existenzfahig >45..5

5.4.3 Potenzieller Biotopwert von Fruchtarten

Landwirtschaftliche Kulturen besitzen spezifische Eigenschaften, die unabhédngig von der
Bewirtschaftung sind und die maBgeblich den moglichen Wert der Kulturpflanzenbestande als
Biotop mitbestimmen. Beispielsweise wird Mais aufgrund seiner Temperaturempfindlichkeit
erst gesdt, wenn die mittleren Bodentemperaturen mdglichst 8° C {ibersteigen. Er wird
deshalb unter mitteleuropdischen Bedingungen in der Regel nicht vor Mitte bis Ende April
bestellt.

Wintergetreidearten weisen dagegen im Friihjahr oft keine so intensiven Bodenstorungen wie
Sommerungen auf.

Zur Abschiatzung des potenziellen Biotopwertes wurde angenommen, dass zwischen

Saatbettbereitung bzw. Aussaat und Ernte keinerlei Bewirtschaftungsmafinahmen

durchgefiihrt werden. Der potenzielle Biotopwert ist vor allem abhéngig von:

e der Linge der Zeit zwischen Bestellung und Ernte der Kulturart und der Lage dieses
Zeitraumes in Bezug zu der Aktivitétszeit der Indikatoren,

e der Architektur bzw. Raumstruktur des Pflanzenbestandes und seiner Entwicklung in
Beziehung zur Eignung fiir die Indikatoren sowie

e der Wirtspflanzeneignung der Kulturpflanze.

Fiir jeden der gewihlten Indikatoren wurde der potenzielle Biotopwert integrativ liber obige
Kriterien abgeleitet. Die Gesamtbeurteilung des potenziellen Biotopwertes einer Fruchtart fiir
die Agrarbiozonose erfolgt mit Hilfe der Mittelwertbildung tiber alle Indikatoren.

Diese potenziellen Biotopwerte der im Projekt betrachteten Fruchtarten einschlieBlich einiger
zusétzlich einbezogener Brachevarianten sind in Tabelle 5.4.3 dargestellt. Die Biotopwirkung
der “Einjdhrigen Brache mit Selbstbegriinung” wird mit Ausnahme auf die Indikatorgruppe
der Kleinsduger mit 1,0 bewertet. Diese Fldchen sind in der Regel durch eine vielfaltige
segetalartenbetonte  Vegetation einschlieBlich einer vielgestaltigen Architektur bzw.
Raumstruktur sowie einer vergleichsweise lange andauernden Stérungsarmut charakterisiert.
Der mittlere potenzielle Biotopwert dieser Bracheflachen ergibt deshalb einen Wert von 1,1.
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Tab. 5.4.3: Potenzielle Biotopeignung von Ackerkulturen fiir die ausgewidhlten biotischen

Indikatorgruppen

Fruchtart Segetalf | Feldvog | Feldma | Feldhas | Laufkif | Schweb | Mittelw

lora el us e erund | fliegen |ert

Spinnen

Ackerbohne 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1
Futterriibe 2,0 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1
Kartoffeln 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,0 2,4
Ko6rnermais 3,0 3,0 2,5 2,5 2,0 2,5 2,6
Raps 2,5 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1
Sommergerste 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1
Silomais 3,0 3,0 2,5 2,5 2,0 2,5 2,6
Sommerweizen 2,5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1
Wintergerste 2,0 2,0 2,0 1,5 1,5 2,0 1,8
Winterroggen 2,0 2,0 2,0 1,5 1,5 2,0 1,8
Winterweizen 2,0 2,0 2,0 1,5 1,5 2,0 1,8
Zuckerriiben 2,5 2.5 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1
Buntbrache 2,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,5 1,3
3jéhrig
Griinbrache 3,5 3,0 2,0 3,5 2,5 3,5 2,8
1jdhrig
Brache, selbst- 1,0 1,0 1,5 1,0 1,0 1,0 1,1
begriint, 1jéhrig
Brache, selbst- 3,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,4
begriint, 5jdhrig
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5.4.4 Anbauverfahrenswert

5.4.4.1. Anbauverfahren und MafSnahmegruppen

Landwirtschaftliche Bewirtschaftungsmafinahmen stellen fiir die Biozonosen oft Storungen
dar. Wenngleich Bodenstorungen allgemein die entscheidende Voraussetzung fiir den
Offenlandcharakter von Agrarlandschaften sind, gilt die Intensitdt (Art und Haufigkeit der
MaBnahmen) oftmals als limitierend fiir die Ausbildung charakteristischer
Offenlandbiozonosen (SRU 1994, 1996).

Anbauverfahren von Kulturpflanzen bestehen aus einzelnen BewirtschaftungsmaBBnahmen,
die zu folgenden MaBBnahmegruppen zusammengefasst wurden:
Grundbodenbearbeitung und Grunddiingung,

Saatbettbereitung und Aussaat,

Stickstoff-Diingung,

Unkrautbekdmpfung,

Schidlingsbekdmpfung,

Krankheitsbekdmpfung,

Ernte und ggf. Stoppelbearbeitung.

Innerhalb dieser MaBnahmegruppen kann in Abhéngigkeit von Fruchtart und
Bewirtschaftungsweise eine Reihe von Einzelmafinahmen kombiniert werden. Beispiele dafiir
sind in der folgenden Tabelle 5.4.4-1 angegeben.

Tabelle 5.4.4-1: EinzelmaBnahmen innerhalb der Mallnahmegruppe “Unkrautbekdmpfung”
in Abhidngigkeit von Fruchtart, Resistenz und Anbauform (Daten aus
Eggenschwiler et al. 1999, eigene Berechnungen)

Fruchtart Anbauform EinzelmalBnahmen (Art, Haufigkeit)
(mit Toleranz od. Resistenz)
Silomais biologisch 1* Striegeln, 2* Hacken
ey cchniseh integriert 1* Herbizid, 1* Hacken
intensiv 1* Herbizid
Silomais integriert 1,3* Herbizid, 1* Hacken
(Herbizid-Toleranz) intensiv 1,3* Herbizid
Winterweizen biologisch 2* Striegeln
e aenechmisch integriert 1* Herbizid
intensiv 2,07* Herbizid
Winterweizen biologisch 2* Striegeln
(Braunrostresistenz) integriert 1* Herbizid
intensiv 2,07* Herbizid

Aufgrund der Ahnlichkeiten in der Ausprigung der MaBnahmengruppen von einzelnen
Kulturen sind diese meistens zu Fruchtartengruppen zusammengefasst worden (Tab. 5.4.4-2).

Beispiel: Silo- und Koérnermais auf der einen Seite sowie Wintergerste, Winterroggen,

Winterweizen und Triticale auf der anderen Seite wurden, wenn eine einheitliche
Technologie in der MaBnahmegruppe angewendet wird, zusammengefasst.
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Tab. 5.4.4-2 Fruchtartengruppen und zugehorige Fruchtarten

Fruchtartengruppe

Fruchtart

Wintergetreide und -raps

Winterweizen

Winterroggen
Wintergerste
Triticale
Winterraps
Sommergerste
Sommerweizen
Ackerbohnen
Hackfriichte Kartoffeln
Zuckerriiben
Mais

Brachen Buntbrache
Griinbrache
(Selbstbegriinung)

Sommergetreide und Ackerbohnen

b Selbstbegriinung ist hinsichtlich der PflegemaBnahmen an die bestellten Brachen
angelehnt worden

In Einzelfdllen jedoch, in denen eine stirkere Diskrepanz zwischen den Maflnahmen
innerhalb einer Fruchtarten- und einer Mallnahmengruppe aufgetreten ist, wurden einzelne
MafBnahmen direkt zu den Fruchtarten ausgewiesen.

Beispiel: Das Pflanzen von Kartoffeln und die Aussaat von Silomais sind sowohl
von der Technologie, als auch vom Termin stark unterschiedlich. Deshalb wurden
diese MaBnahmen getrennt betrachtet.

5.4.4.2 Biotische Wirkungen von Bewirtschaftungsmafinahmen

Die Ableitung von wesentlichen biotischen Effekten, die durch die landwirtschaftliche
Bewirtschaftung entstehen konnen, erfolgte tiber die Bewertung der MalBnahmengruppen.
Dabei wurden drei verschiedene Aspekte der Wirkungen unterschieden: kurzfristige,
langfristige und solche auf Artenschutzziele.

Die kurzfristigen Wirkungen sind diejenigen, die sich unmittelbar auf die Individuen der
Population beziehen.

Langfristige Wirkungen beziehen sich auf Verdnderungen der Lebensraumbedingungen und
Wechselwirkungen zwischen den Indikatoren.

Der Aspekt des Artenschutzes soll ausdriicken, ob sich durch die MalBnahmen die
Bedingungen fiir Arten verdndern, die fiir den Artenschutz von besonderem Interesse sind.

Dies wird an einigen Beispielen erldutert.

Die drei Wirkungsbereiche werden entsprechend Tabelle 5.4.4-3 in fiinf Wertstufen
gegliedert.
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Tab. 5.4.4-3: Betrachtete Wirkungen, Wertstufen und biozonotische Bewertung der Effekte
von Bewirtschaftungsmaf3inahmen

Wirkung auf ... Beschreibung

“Populationen” Sofortige direkte und indirekte Wirkungen auf aktuell
vorhandene Populationen des Indikators

Wertstufen: 0 ... 4

“Zonosen” Langfristige Wirkungen auf die potenziell vorhandenen
Populationen des Indikators, vor allem hinsichtlich:

. Nahrung

. Deckung

Wertstufen: 0 ... 4

“Artenschutz” Gesamtwirkung auf die Gruppe der gefahrdeten Arten
Wertstufen: 0 ... 4

Wertstufen 0 : keine nachweisbaren Wirkungen

1 : Wirkungen nur auf einzelne Individuen/ Arten, unerhebliche
Populationsbeeinflussung und Veridnderung der Zénose

2 : Wirkungen auf viele Individuen/ Arten, Populationsschwichung,
geringe bis méfige Zonoseverdnderungen

3 : Starke Wirkung auf Arten, Populationsbeeintrachtigung,
deutliche Verdnderungen der Zénose

4 : Populationsvernichtende Wirkung, drastische Verdnderung der Zonose

Abbildung 5.4.4.4-1 fasst die Komponenten der Bewertungsmethodik zusammen. Die
Kulturarten werden gruppiert und anhand der verschiedenen MaBnahmen der
Produktionssysteme in ihrer Wirkung auf die Indikatoren abgeschétzt, wobei mehrere Aspekte
der Wirkungen unterschieden werden.

Bodenbearbeitung

Das Pfliigen vernichtet die aktuell vorhandenen Populationen vieler Segetalarten direkt und
vollstindig, zumindest die der 'Nicht-Diasporen'. Fiir diese Gruppe stellt sich das Pfliigen
kurzfristig als stirkste Beeintrachigung dar. Die direkte Wirkung einer solchen MaBnahme
mufl demnach aus Sicht des Indikators Segetalflora mit “4" ("Populationsvernichtung")
bewertet werden.

Gleichzeitig jedoch fordert das Pfliigen Unkrautsamen wieder aus unteren Schichten des
Pflughorizontes in obere. Es wird also eine wesentliche Voraussetzung zur Existenz von
Ackerunkriutern erfiillt. Gleichsam wird durch regelmifBiges Pfliigen die Besiedlung des
Ackers durch ausdauernde ruderale Arten verhindert, die anderenfalls gegeniiber den
typischen Segetalarten erhebliche Konkurrenzvorteile besitzen wiirden. Die langfristigen
Wirkungen des Pfliigens auf die Segetalarten sind in Abhédngigkeit vom Termin der
MafBnahme deshalb mit “0" ("keine Wirkung") oder “1" ("unerhebliche Verdnderung") zu
bewerten.

Aufgrund der unspezifischen Wirkung der MaBnahme “Grundbodenbearbeitung mittels

Pflug” auf alle Unkréuter sind die Wirkungen auf die gefdhrdeten Arten der Segetalvegetation
analog zu den indirekten Wirkungen (zonotische Wirkungen) zu bewerten (“0" oder “1").
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Kulturarten Mafnahmen Indikatoren Wirkungen
Winterweizen Grundboden- Segetalflora kurz-
Wintergerste bearbeitun; o
Mnterrgoggen ——= Feldvogel fristig
Rans Saatbett cldvoge

- Bestellung
Sommerweizen Diin Feldhase
Sommergerste - gung .
Ackerbohnen d > » | lang-
Unkraut- S~ fristig
Kornermais bekiimpfung ¢ e
IS(];?tm?flSl Schédlings-
offeln N
Zuckerriiben hebdmplim Layﬂéfer,
Futterriiben Krankheits- Spinnen Arten-
bekdmpfung schutz
, Schweb-

Griinbrache Ernte,Stoppel- ﬂ(i:egjﬂefl

Buntbrache bearbeitung

Abb. 5.4.4-1: Komponenten der Methodik zur Abschitzung der Biotopeignung von
Kulturpflanzenbestdnden mit ihren speziellen Anbauverfahren, bezogen auf die
ausgewdhlten biotischen Indikatoren

Durch den Einsatz des Pfluges werden Phytophage oder bliitenbesuchende Insekten sowohl
direkt vernichtet als auch werden ihnen die Wirte entzogen. Kurzfristig fehlen fiir besiedelnde
Individuen geeignete Wirtspflanzen. Diese direkte Wirkung wird deshalb mit “4" bewertet.
Langfristig kann diese MaBBnahme in Abhéngigkeit vom Termin ihrer Durchfiihrung ebenfalls
starkere Negativeffekte bewirken. Eine spite Friihjahrsfurche beispielsweise vernichtet den
Unkrautbestand mehr oder weniger langfristig und damit wichtige Nahrungs- bzw.
Wirtspflanzen. In Abhingigkeit von der Regenerationsfiahigkeit der Arten konnen sich
Populationen zum Teil selbst wieder aufbauen. Die langfristige Wirkung dieser MaBBnahme ist
demzufolge mit “2" oder 73" zu bewerten.

Diingung

Die biotischen Wirkungen der mineralischen Stickstoffdiingung sind im Vergleich zum
Pfliigen vollkommen andersartig. Die Applikation von Stickstoff fiihrt meist nicht zu einer
direkten kurzfristigen Beeintrdchtigung der aktuellen Segetalflora. Deshalb wird hier
hauptsdchlich die Wertstufe “0" vergeben. Langfristig jedoch werden einzelne
konkurrenzschwache Arten im Laufe der Zeit so stark unterdriickt, dass sie in ihrer Existenz
stark gefdhrdet werden konnen. Biozonotisch wird deshalb die Wirkung der N-Diingung mit
“3" angenommen. Aus Sicht des Artenschutzes jedoch wird sie mit “4" ( “Totale
Populationsvernichtung™) bewertet, da sich die Standortbe-dingungen fiir schiitzenswerte
Arten langfristig stark verschlechtern konnen.
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5.4.4.3 Wichtung der biotischen Wirkungen

Ausgehend von den FEinzelwerten fiir die kurzfristigen und langfristigen sowie die
artenschutzbezogenen Wirkungen der Bewirtschaftungsmafnahmen auf die Einzelindikatoren
wurden fiir jede Mafnahmegruppe ein gewichteter Gesamtwert der biotischen Wirkungen
ermittelt.

Da biozonotisch vor allem die langfristigen Wirkungen sowie die Wirkungen auf die
gefdhrdeten Arten von entsprechend hoher Bedeutung sind, wurden diese stirker gewichtet
als die Wirkungen auf Populationen, resp. die kurzfristigen direkten und indirekten
Wirkungen (Tab. 5.4.4-4).

Im Kap. 5.5.2 werden verschiedene Betriebe miteinander verglichen, hier werden auch die
Bewertungen des Artenschutzaspekts gesondert aufgefiihrt.

Tab. 5.4.4-4: Wichtungsfaktoren der indikatorbezogenen Einzelwirkungen zur Ableitung der

Gesamtwirkung
Wirkkomponente Wichtungsfaktor
Populationen 0,2
Zonosen 0,4
Artenschutz 0,4

5.4.4.4 Ableitung eines indikatorbezogenen Wertes zur biotischen Wirkung von
Anbauverfahren

Zundchst wurden die biotischen Wirkungen der einzelnen MaBnahmengruppen jedes

Anbauverfahrens auf jeden Indikator abgeschétzt. Je Anbauverfahren gibt es demzufolge fiir

jeden Indikator sieben Einzelwerte (s. Kap. 5.4.4.1).

Beispiel: Der Indikator “Feldvogel” wird durch die einzelnen MafBnahmengruppen im
Verfahren “Winterweizen intensiv”’ sehr unterschiedlich beeinflusst:

Mafnahmengruppe Gewichtete biotische Wirkung
Grundbodenbearbeitung 1,4
Saatbettbereitung und Aussaat 0,2
Diingung 2,3
Unkrautbekdmpfung 1,6
Schiadlingsbekdmpfung 3,0
Krankheitsbekdmpfung 0,1
Ernte 1,1

Die biotischen Effekte im Anbauverfahren werden vor allem durch die wirksamsten, d.h. am
schédlichsten auf die Indikatoren wirkenden Maflnahmen(gruppen) bestimmt. Demzufolge
dient der Wert derjenigen Mallnahmengruppe, der die maximale Beeintrachtigung zum
Ausdruck bringt, als vorrangiger Wert (‘Basiswert’) fiir den indikatorbezogenen
Anbauverfahrenswert. Diese Herangehensweise erscheint gerechtfertigt, da die schédigende
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Wirkung dieser einen MaBnahmengruppe, die nach populationsbedeutsamen Kriterien
bewertet wird, nicht durch andere, weniger gravierende MaBBnahmen abgeschwicht werden
kann.

Beispiel: Wenn durch hdufige mechanische Unkrautbekdmpfung in
Wintergetreidebestinden die Bruten der Feldvogel vernichtet worden sind, ist es
unerheblich, ob durch Nichtanwendung von Insektiziden ausreichend
Insektennahrung zur Anzucht der Jungvogel vorhanden ist oder ob durch eine
geringe Bestandesdichte, verursacht durch niedrige Diingung, diese Nahrung gut
verfligbar wire.

Der  Basiswert stellt also den  gravierendsten von  sieben  moglichen
(Beeinflussungs)Wirkungen dar. Da jedoch bei Wertzahlen kleiner als 4"
("Populationsvernichtung", Tab. 5.4.4-3) die Gesamtanzahl an weiteren Storungen biotisch
ebenfalls von Bedeutung ist, wurde versucht, den {ibrigen Werten einen bestimmten Anteil an
der biotischen Gesamtwirkung des Verfahrens fiir den betrachteten Indikator zuzuordnen.
Wenn also der gravierendste Eingriff nicht eine "Populationsvernichtung" zur Folge hat, sollte
in die Abschitzung einflieBen, welche weiteren Storungen erfolgen. Es wurde deshalb die
Summe der restlichen sechs Einzelwirkungen, geteilt durch 20, gebildet. Dieser Wert wurde
zum Basiswert summiert.

Indikatorbezogener Anbauverfahrenswert = Basiswert + (Summe der Restwerte/20)

Ableitung des Divisors (,,20%):

Die GroBe des Divisors entstand aus der Uberlegung heraus, dass die Restwirkung der
verbleibenden Mafinahmegruppen selbst bei maximal mdoglicher Auspridgung lediglich zu
einer Korrektur des Basiswertes, d.h. z.B. zu einer Einstufung als Gesamtwirkung in die
ndchst-schlechtere Wertstufe flihren darf. Fiir den Fall, dass alle Maflnahmen lediglich
Wirkungen auf einzelne Individuen oder Arten mit unerheblicher Populationsbeeinflussung
haben (Wertstufe 1), sollte ein Maximalwert von ca. 1,3 nicht iiberschritten werden. Wenn
alle sechs MafBlnahmengruppen eine ,,deutliche Verdnderung der Zénose* verursachen (Stufe
3), dann muss davon ausgegangen werden, dass in der Gesamtwirkung fast eine
»lotalverdnderung der Zonose™ (Stufe 4) auftritt. Ein Divisor von 20 auf die Summe der
Restwerte bildet diesen Sachverhalt am besten ab. Eine Mehrfachwirkung der Stufe 4 (,,Totale
Zonoseveranderung®) kann dagegen in der Summe nur Stufe 4 bedeuten (d.h. ohne
Korrektur).

Tab. 5.4.4-5: Beispiele zur Ableitung des Divisors fiir die Ermittlung der biotischen
Restwirkung, des Gesamtwertes bzw. der Wertstufe flir den

Anbauverfahrenswert
Basiswert Summe der Verwendeter Gesamtwert (= Basis +
(alle Restwerte sind | maximal Divisor auf die korrigierter Restwert) und
< dem Basiswer() moglichen Summe der Wertstufe des
Restwerte Restwerte Anbauverfahrenswertes
1 6*1=6 20 1,3 dh. Stufel
2 6*2=12 20 2,6 dh. Stufe3
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3 6 *3=18 20 39 dh.  Stufe4

4 irrelevant irrelevant 4

Beispiel: Im Anbauverfahren “Winterweizen intensiv”’ betrdgt der indikatorbezogene
Anbauverfahrenswert:

Maximalwert = Basiswert: 2,3
Summe der Restwerte/20: 0,22
Anbauverfahrenswert: 2,52 (gerundet: 2,5)

b

Der Indikator “Feldvogel” wird im Anbauverfahren “Winterweizen intensiv’ mit einem
gerundeten Anbauverfahrenswert von 2,5 beeinflusst, es erfolgt also eine starke Wirkung
mindestens auf einzelne Arten, ihre Populationen werden z.T. erheblich beeintrachtigt.

5.4.5 Ableitung eines indikatorbezogenen Wertes zur aktuellen Biotopwirkung von
Anbauverfahren

Die spezifische Lebensraumeignung eines Kulturpflanzenbestandes mit einem bestimmten

Anbauverfahren fiir einen bestimmten Indikator wird durch seine aktuelle Biotopwirkung

ausgedriickt.

Die berechneten Anbauverfahrenswerte wurden den nachfolgenden Klassen zugeordnet,

wobei die Hauptgruppenbildung auf der Klassifikation in Tabelle 5.4.5-1 beruht.

Tab. 5.4.5-1: Klassen der Anbauverfahrenswerte, Beschreibung der biotischen Wirkungen
und zugehorige Wertespannen

Klasse Beschreibung der biotischen Wirkungen Wertespanne
0 keine nachweisbaren Wirkungen 0-0,25
0,5 Zwischengruppe 0 — 1 >0,25-0,75
1 Wirkungen nur auf einzelne Individuen/ Arten, | >0,75-1,25

unerhebliche Populationsbeeinflussung

1,5 Zwischengruppe 1 —2 >1,25-1,75

2 Wirkungen auf  viele Individuen/ Arten, | > 1,75 -2,25
Populationsschwichung, geringe
Zodnoseveranderungen

2,5 Zwischengruppe 2 -3 >2,25-275

3 starke Wirkung auf Arten, | > 2,75 - 3,25

Populationsbeeintrachtigung, deutliche Verdnderungen
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der Zonose

3,5

Zwischengruppe 3 — 4 >3,25-3,75

populationsvernichtende Wirkung, drastische | > 3,75 - 4,0
Verdnderung der Zénose

Zur Ableitung des indikatorbezogenen, aktuellen Biotopwertes wurden die potenziellen
Biotopwerte (Kap. 5.4.3) je Indikator mit den Klassen der Anbauverfahrenswerte (Kap.
5.4.4.4) dieses Indikators zu einem Gesamtwert verkniipft. Tab. 5.4.5-2 enthdlt die
dazugehorige populations- bzw. zonosebasierte Verkniipfungsmatrix.

Tab. 5.4.5-2:  Verknilipfungsmatrix zur Ableitung aktueller Biotopwerte anhand von

potenziellen Biotopwerten und Anbauverfahrenswerten fiir Indikatoren

potenzieller Klasse Anbauverfahrenswert
Biotopwert
0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

1,0 1 1,25 1,5 1,75 2 2,5 3 4 5
1,5 1,5 1,75 2 2,25 2,5 3 3,5 4,25 5
2,0 2 2,25 2,5 2,75 3 3,5 4 4,5 5
2.5 2,5 2,75 3 3,25 3,5 4 4,25 4,5 5
3,0 3 3,25 3,5 3,75 4 4,25 4,5 4,75 5
3.5 3,5 3,75 4 4 4,25 4,5 4,75 5 5
4,0 4 4,25 4,5 4,5 4,5 4,75 5 5 5
4,5 4.5 4,5 4.5 4,75 4,75 5 5 5 5
5,0 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Beispiel: Der in obigen Berechnungen fiir Winterweizen -intensiv- ermittelte
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mittlere Anbauverfahrenswert betrdgt 3,25. Er wird der Klasse 3 des
Anbauverfahrenswertes zugeordnet. Der potenzielle Biotopwert fiir den Indikator
“Feldvogel” betrdgt fliir Winterweizen 2,0.

Der aktuelle Biotopwert wird daraus ermittelt, indem in der Verkniipfungsmatrix
(Tab. 5.4.5-2) der auf dem potenziellen Biotopwert 2,0 (Zeilen) und dem Anbauwert
3,0 (Spalten) basierende Wert in der Zelle der sich dort kreuzenden Spalte und Zeile
direkt abgelesen wird. Der aktuelle Biotopwert fiir den Indikator “Feldvogel” im
Anbauverfahren Winterweizen -intensiv- betrdgt demnach: 4.



Neben der Ermittlung der aktuellen Biotopwirkung (ABW) fiir die einzelnen Indikatoren
wurde ein Gesamtwert der aktuellen Biotopwirkung einer Fruchtart oder einer
bewirtschafteten Fldche (bzw. eines Betriebes) als Mittelwert iiber alle Indikatoren berechnet:

MABW = (ABWgr+ ABWgy + ABWpyt ABWeg + ABWigt ABWgwr) / 6
MABW = Mittlerer aktueller Biotopwert

(SF: Segetalflora; FV: Feldvogel; FM: Feldméduse; FH: Feldhase; LS: Laufkifer und Spinnen; SWF:
Schwebfliegen)

Dieser mittlere Wert dient in den folgenden Darstellungen zumeist als Grundlage fiir die
biozonotische Gesamtbewertung der Anbauverfahren und fiir ihren Vergleich.

5.4.6 Qualitative Beurteilung und Klassifizierung von Biotopwerten

Die aktuellen Biotopwerte sollen vor allem die Storungsintensitit in Verbindung mit der
spezifischen Sensibilitdt ausgewihlter Indikatoren als Abstufungen der Lebensraumeignung
von Ackerflichen ausweisen. Diese Werte befinden sich auf einer nummerische Skala. Sie
zeigen Relationen zwischen den einzelnen Biotopwerten auf, konnen aber nur sehr wenig liber
die tatsdchliche Qualitdt an Biotopeignung fiir die untersuchten Indikatoren im Verhiltnis zu
anzustrebenden Zustdnden aussagen. ZahlenméBige Verdnderungen z. B. bei der Nutzung von
transgenen Kulturpflanzen bediirfen auch einer qualitativen Wertung. Demzufolge ist es
notwendig, Abstufungen vorzunehmen, die qualitativ nicht bedeutsame Verdnderungen von
bedeutsamen unterscheidbar machen. In Tab. 5.4.5-3 sind die hier verwendeten Klassen und
deren qualitative Beschreibungen widergegeben.

Die Stufe “sehr gut” beschreibt eine Biotopeignung von Fruchtarten, die oft selbst unter
Extensivbedingungen des Kulturpflanzenanbaus nicht erreicht werden diirfte. Kontinuierliche
Bodenbearbeitung durch Pfliigen oder Unkrautbekdmpfung durch Hacken oder Striegeln
einschlieBlich der Ernte besitzen oftmals soviel Storungspotenzial, durch das schon allein
deshalb schlechtere Einstufungen notwendig sind. Wenngleich diese Stufe als fiir
Ackerfldchen untypisch gelten diirfte, so konnen extrem stérungsarme Offenlandbiotope, wie
z. B. selbstbegriinte Brachen oder extensiv genutzte Trockenrasen, diese Einstufung besitzen.

Lebensgemeinschaften der Acker, die eine stabile, charakteristische Artenzusammensetzung
aufweisen, d.h. der Biotopeignungsstufe ,,gut zugehorig sind, konnen fiir den Natur- und
Artenschutz in den Agrarflichen das anzustrebende Ziel sein. Aufgrund vielfiltiger
Bewirtschaftungsmafinahmen, selbst in vergleichsweise extensiven Verfahren, wie dem
Sommergetreideanbau im Okologischen Landbau, sind erhebliche Beeinflussungen dieser
Artengemeinschaften unvermeidbar. Der Erhalt von charakteristischen Offenlandarten, die
zwar erheblichen Populationsschwankungen unterliegen konnen, dabei aber nicht von
Vernichtung bedroht sind, stellt ein realistisches und auch sinnvolles Ziel fiir den Zustand der
Lebensgemeinschaften auf Ackerfldchen dar

Als “miBig” wird eine Stufe bezeichnet, die langfristig charakteristisches Leben im
wesentlichen erhalten kann. Wenngleich in dieser Gruppe bereits einzelne sehr empfindliche
Arten fehlen konnen, kann dennoch von einer mehr oder weniger typischen
Ackergemeinschaft gesprochen werden. Die Gruppe “gut” und bedingt die Gruppe “mafig”
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beschreiben damit aus biotischer Sicht zu akzeptierende Stufen der Biotopeignung von
genutzten Flachen.

Die Stufe “unbefriedigend” beschreibt demgegeniiber einen Zustand, der aus Sicht des
jeweiligen Indikators als sehr ungeeignet gelten muss. Auch wenn noch vereinzelt Elemente
aus der charakteristischen Lebensgemeinschaft angetroffen werden, stellen sich die aktuellen
Lebensbedingungen in diesen Kulturen als ungeeignet fiir die Mehrzahl der ackertypischen
Arten dar.

Die Stufe “problematisch” charakterisiert einen Zustand, der als Zwischengrole zu
“gut/miBig” und “unbefriedigend” Entwicklungstendenzen deutlich macht. Eine Verdnderung
von “gut/méfBig ” zu “problematisch” beschreibt eine qualitative Verdnderung in Richtung
einer deutlichen Verschlechterung. Im umgekehrten Fall stellt die Verdnderung von
“unbefriedigend” zu “problematisch” eine eindeutig positive Entwicklung dar.

Tab. 5.4.6:  Gruppierung von aktuellen Biotopwerten als Grundlage fiir den Nachweis
qualitativer Verdnderungen der Biotopqualitét

Spanne der » LYyp* Beschreibung
Biotopwerte
1,0 ... 2,5 “sehr gut” Die Anspriiche des Indikators werden vollstindig befriedigt.

Hauptséchlich stabile Populationen sind dadurch méglich. Die
Zonose ist durch eine charakteristische Zusammensetzung des
Artenspektrums der Ackerflachen des Naturraumes geprégt.

>2,5..3,0 “gut” Die Anspriiche des Indikators werden gut befriedigt. Die
Populationsdynamik ist zwar Schwankungen unterworfen, die
Gefahr der Populationsvernichtung besteht jedoch nicht. Die
Zo6nose ist durch eine charakteristische Zusammensetzung des
Artenspektrums der Ackerflichen des Naturraumes gepragt.

>3,0..3,5 “befriedigend” | Die Anspriiche des Indikators werden groftenteils ausreichend
befriedigt. Die Populationsdynamik ist groBeren
Schwankungen unterworfen. Die Gefahr der
Populationsvernichtung besteht groftenteils nicht. Die Zénose
besitzt hauptséchlich eine charakteristische Zusammensetzung
des Artenspektrums der jeweiligen Ackerflédchen des
Naturraumes. Einzelne Charakterarten konnen jedoch fehlen.

>3,5...4,0 “problematisch | Die Anspriiche des Indikators werden zum Teil ausreichend,

” zum Teil nicht befriedigt. Die Populationsdynamik ist
groBeren Schwankungen unterworfen. Populationsvernichtung
ist moglich. Die Zonose ist in ihrer Gesamtheit weniger durch
eine charakteristische Zusammensetzung des Artenspektrums
der jeweiligen Ackerflichen/ des Naturraumes gepragt.
Vereinzelt treten Charakterarten auf.

>4,0 “ Die Anspriiche des Indikators werden nicht befriedigt. Sehr
unbefriedigend | instabile Populationen mit akuter Gefahr der

” Populationsvernichtung sind die Folge. Die Zonose besitzt
keine charakteristische Zusammensetzung des Artenspektrums
der jeweiligen Ackerflichen des Naturraumes. Charakterarten
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treten nur noch episodisch, groBtenteils aber nicht mehr auf.

“Charakterarten” hier: Arten, die an die abiotischen und strukturellen Standortbedingungen von Ackerflichen gut
angepasst sind und dort in der Regel unter historisch-extensiver Bewirtschaftung ihre Verbreitungsschwerpunkte besitzen

bzw. besallen (u.a. Indikatorarten und —gruppen wie oben, allgemein Steppen- und Offenlandarten)
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5.4.7 Ergebnisdarstellung

5.4.7.1 Anbauverfahrensbezogener Vergleich transgener zu nicht transgenen
Kulturpflanzen

Ein Ziel der vorliegenden Studie ist die Abschédtzung der biotischen Wirkungen von
Produktionsverfahren transgener Kulturpflanzen. Dabei steht vor allem der Vergleich
mit den bisher iiblichen Anbauverfahren nicht transgener Sorten im Mittelpunkt. Es
wurden deshalb jeweils die aktuellen Biotopwerte beider Verfahren ermittelt.
Grundlage dafiir ist die Beschreibung landwirtschaftlicher Anbauverfahren von
Eggenschwiler et al. (1999), die im Rahmen vorliegender Gesamtstudie erarbeitet
wurden.

5.4.7.2 Szenarienrechnungen

Die oben dargestellte Methode zur Abschitzung der Biotopeignung von
Kulturpflanzenbestinden bezieht sich auf einen Ackerschlag, respektive auf eine Fruchtart
und das jeweilige  Anbauverfahren einer  Bewirtschaftungsweise.  Geédnderte
Rahmenbedingungen der Produktion, wie zum Beispiel andere wirtschaftliche
Vorziiglichkeiten der gentechnisch verdnderten Kulturpflanzen oder neue agrarpolitische
Bedingungen beeinflussen auch die Anbauumfinge der einzelnen Kulturpflanzen im Betrieb.
Da sich somit ihr Anbauverhiltnis auf der Betriebsfliche veridndert, ist fiir verschiedene
agrarpolitische Rahmenbedingungen auch die Betrachtung der biotischen Wirkungen neuer
Produktionstechnologien auf Betriebs- bzw. Landschaftsebene und notwendig.

Aufgrund der Anbauumfinge der einzelnen Kulturpflanzen einschlieBlich ihres
entsprechenden Anbauverfahrens wurde mit Hilfe des oben berechneten Gesamtwertes der
Biotopwirkung ein flichengewichteter Mittelwert fiir die einzelnen Betriebstypen berechnet.
Diese Grofe ermoglicht den unmittelbaren Vergleich der einzelnen Elemente in den
Szenarien.

Auf der Ebene der Betriebsvergleiche werden dariiber hinaus auch die Werte fiir die jeweils
am besten geeigneten Flachen berechnet (s. Kap. 5.5.2).

5.4.8 Vergleich der Bewertungsergebnisse mit Expertenschitzungen

Die vorliegende Bewertung der biotischen Wirkungen von Anbauverfahren wurde auf der
Grundlage von Literaturkenntnissen und eigenen Erfahrungen vorgenommen. Da
zahlenmafBig quantifizierbare Abhidngigkeiten zwischen einzelnen
BewirtschaftungsmaBBnahmen und den Indikatoren im erforderlichen Detail nicht vorliegen,
beruhen die vorliegenden Ergebnisse vornehmlich auf Schétzungen, deren Treffsicherheit zu
validieren ist.

Es war deshalb ein wesentliches Anliegen der Autoren, die vorliegenden Ergebnisse durch
unabhingige kompetente Gutachter priifen zu lassen. Es wurden deshalb zwei Agrar6kologen
(Biologen) mit floristischem und faunistischem Schwerpunkt und jahrelangen Erfahrungen in
der biologischen Feldarbeit in Agrarlandschaften in die Validierung einbezogen.

Ihnen wurde die Aufgabe gestellt, fiir die einbezogenen Indikatoren die (aktuelle)
Biotopeignung von Fruchtarten in unterschiedlichen Anbauverfahren aus ihrer Sicht zu
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beurteilen. Sie sollten ihre Schidtzung fiir Standorte mit einer mittleren bis guten
Produktionseignung vornehmen.

Den Experten wurden fiir ausgewédhlte Fruchtarten verschiedene Anbauverfahren, bestehend
aus allen BewirtschaftungsmaBBnahmen (Termin und Auspriagung), vorgegeben (siche Tab.
5.4.8). Dabei wurde ausdriicklich vermieden, von der Produktionsrichtung "konventionell",
"integriert" oder "biologisch" zu sprechen, um nicht Voreingenommenheiten zu provozieren.

Die befragten Experten vergaben fiir jeden Indikator eine integrative Mafizahl in der
Abstufung von 1-5 (sieche Tab. 5.4.2). Diesen beiden Werten je Indikator wurde der
Mittelwert zu den eigenen Berechnungen gegeniibergestellt. Die Hohe der Abweichung der
Expertenschitzungen zur eigenen Berechnung wurde als MaB fiir die Giite bzw. die Sicherheit
der Bewertung herangezogen.

Absolute
Abweichung
4,00 EKartoffeln biologisch
3.00 B Kérnermais biologisch
Eigene Bewertung "zu schlecht” OWinterweizen biologisch
2,00 Omittelwert biologisch
1,00 B Kartoffeln integriert
OKérnermais integriert
0,00 — e | )
BEWwinterweizen integriert
-1,00 COMittelwert integriert
-2.00 M Kartoffeln intensiv
Eigene Bewertung "zu gut” EKdrnermais intensiv
-3.00 Owinterweizen intensiv
-4,00 OMittelwert intensiv

Abb. 5.4.8: Abweichung eigener Bewertungen zu Expertenschitzungen, Basis: Aktueller
Biotopwert

Wie die Darstellung in Abbildung 5.4.8 verdeutlicht, stimmen die eigenen Berechnungen sehr
gut mit der Expertenmeinung iiberein. Wihrend in der Tendenz nach Meinung der Experten
die Verfahren des konventionellen Anbaus durch vorliegenden Ansatz etwas zu gut bewertet
werden, wird der okologische Anbau geringfligig zu schlecht bewertet. Da die absoluten
Abweichungen im Mittel jedoch weniger als 0,3 Stufen ausmachen, kénnen die in der Studie
vorgenommenen Bewertungen und vor allem die nachfolgend dargestellten Ergebnisse als
kongruent zur Einschitzung unabhédngiger Experten bezeichnet werden.
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Tab. 5.4.8:

Vorgaben fiir die Experteneinschitzung hinsichtlich der Auswirkungen von Anbauverfahren auf biotische Zustdnde der
Agrarokosysteme (Bewirtschaftungsweise wurden nicht mitgeteilt)

Fruchtart Bevlv)irtschaftungswe Bewirtschaftungsmafinahmen Termin
ise
Kornermais integriert Saatfurche M IV
Eggen+Sien MIV-AV
3*min. N-Dgg. A V+A VI+E VI
0,8* Herbizid + 2* Hacken A V+A VI+E VI/A VII
1* Insektizid A -M VI
Emte (Pfliicken) MX
konventionell Saatfurche M III
Eggen+Sden MIV-AV
2*min. N-Dgg. A V+A VI
2* Herbizid M V+M VI
2* Insektizid M V+M VI
Ernte (Pfliicken) M X
biologisch Saatfurche M IV
Eggen+Sden MIV-AV
Stallmist + 1* Giille/ Jauche A V+A VI
2* Striegeln+1* Hacken A V+M V+A VI
Emte (Pfliicken) MX
Kartoffeln konventionell Saatfurche E 111
Eggent+Legen AIV
2* min. N-Diingung A/MIV+tM V
1* Herbizid + 1* Hacken AIV+AV
3* Insektizid M VI+E VI+M VII
7* Fungizid A V+M V+A VI+M VI+A VII+M
VII+A VIII
Kraut chem. Abtdten und Roden M VIII+A/M IX
biologisch Saatfurche E 111
Eggen+Legen A1V
Stallmist + 1* Giille/ Jauche E III/A IVHM V
1*Striegeln + 2* Hacken AIV+A V
Novodor M /E VI
Kraut abschlegeln und Roden M VIII+A/M IX
integriert Saatfurche E 111
Eggen+Legen A1V
2* min. N-Diingung A/MIV+M V
1*Herbizid+1*Striegeln+2*Hacken A IV+A V+M V+A VI
2* Insektizid M VI+A/M VII
5* Fungizid A/M V+E V+M/E VI+M VII+A VIII
Kraut abschlegeln und Roden A/M IX+A/M IX
Winterweizen biologisch Saatfurche EIX/A X
Eggen+Sien A X
2* Giille/ Jauche M/E III+M /E IV
2* Striegeln M/ETI+EIV/AV
Mihdrusch M VIIL
(kein Insektizid)
integriert Saatfurche E IX/A X
Eggen+Sien A X
2* min. N-Diingung M/E HI+M/E IV
1* Herbizid EII/A IV
Mihdrusch M VIII
(kein Insektizid)
konventionell Saatfurche EIX/AX
Eggen+Sden AX
2* min. N-Diingung M/E HI+M/E IV
2* Herbizid M III+E IV
2* Fungizid M V+E VI
Mihdrusch M VIIL
(kein Insektizid)
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5.5 Ergebnisse und Diskussion
5.5.1 Vergleich von Anbauverfahren transgener bzw. nicht transgener Kulturpflanzen

5.5.1.1 Herbizidtoleranz

Herbizidtolerante Kulturpflanzensorten werden bei Mais, Zuckerriiben und Winterraps
erwartet. Der Anbau dieser Sorten ist in konventionell und integriert wirtschaftenden
Betrieben denkbar, in biologisch wirtschaftenden Betrieben dagegen nicht. Die
Verdanderungen der Anbauverfahren von herbizidtoleranten zu nicht herbizidtoleranten
Kulturpflanzen beschrinken sich allgemein auf die Manahmen zur Unkrautbekdmpfung. Aus
pflanzenbaulicher Sicht bietet diese Toleranz die Mdglichkeit, die Herbizidapplikation
zeitlich flexibler in das jeweilige Verfahren integrieren zu kénnen und damit in Abhéngigkeit
von der aktuellen Verunkrautung (fast jederzeit) reagieren zu konnen. Diese Flexibilitdt und
der mehr oder weniger starke Totalherbizidcharakter der eingesetzten Mittel fithren, so wird
im Rahmen dieser Studie unterstellt, zu einem besseren Bekdmpfungserfolg von Unkrdutern
und Ungrisern. Wenngleich z.B. einzelnen Applikationen der Totalherbizide eine ausreichend
langfristige Bekdmpfungswirkung fehlt, wird deutlich, dass die jederzeit mdglichen
Korrekturen einen hohen Bekdmpfungserfolg sichern kdnnen.

Vor allem im Anbau von herbizidtoleranten Maissorten wird angenommen, dass statt der
bisher einmalig zur Saat durchgefiihrten Behandlung von Unkrdutern im Vorauflaufverfahren
mindestens zwei Applikationen mit Totalherbiziden die Regel darstellen werden (Berszenyi et
al.  1998; Pallut und Hommel 1998). Wird <ein solch  optimiertes
Unkrautbekdmpfungsmanagement angewendet, so ist im Vergleich zu herkdmmlichen
Verfahren tatséchlich ein besserer Bekdmpfungserfolg zu sichern (Ulrich und Becker 1998).

Einen Vergleich der mittleren Biotopwerte zwischen toleranten und nicht toleranten
Kulturpflanzen fiir die beiden Anbauformen “intensiv” und “integriert” ist in Tabelle 5.5.1-1
dargestellt.

5.5.1.1.1 Zuckerriiben

Die aktuellen Biotopwerte fiir Zuckerriiben betragen im Mittel iiber alle Indikatoren zwischen
4,2 bis 4,6. Der Vergleich der Biotopwerte der herbizidtoleranten mit den nicht toleranten
Zuckerriiben macht deutlich, dass innerhalb des konventionellen Verfahrens kein Unterschied
hinsichtlich der biotischen Gesamtwirkungen anzunehmen ist. Der mittlere Biotopwert dieser
Verfahren betrigt 4,6. Reaktionen einzelner Indikatoren auf das verdnderte Anbauverfahren
sind bei diesen schlechten Biotopwerten nicht zu erwarten.

Im integrierten Verfahren ist demgegeniiber fiir den mittleren aktuellen Biotopwert eine
zahlenmiBige Erhohung (d.h. Verschlechterung) um etwa 0,3 der berechneten Biotopwerte
der gentechnisch verdnderten Zuckerriiben im Vergleich zur unbehandelten Kultur zu
verzeichnen. Die Segetalarten sowie die Artengruppen, die primér von der Unkrautflora auf
den Ackern abhiingig sind, indizieren dementsprechend ebenfalls eine Verschlechterung ihrer
Lebensbedingungen. Fiir solche Arten wie Feldvogel, Feldhasen und Schwebfliegen
verschlechtert sich der Biotopwert von Zuckerriiben um jeweils 0,5.
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Tab. 5.5.1-1: Aktuelle Biotopwerte herbizidtoleranter und nicht toleranter Kulturpflanzen fiir
ausgewdhlte Indikatorgruppen

Fruchtart Bewirtschaft | HT " Aktueller Biotopwert
Ungsweise Segetal | Feldv | Feldmi | Feldha | Laufki | Schweb | MABW?
flora gel use se fer fliegen | )
Spinne

n

Zuckerriiben | konventionell | ohne | 5,00 | 5,00 | 3,00 |500 |450 |5,00 |458
mit | 5,00 |500 |3,00 |500 |450 |500 |458
integriert ohne | 4,50 |4,50 |3,00 |450 |4,50 |4,50 |425
mit | 5,00 |500 |3,00 |500 |450 |500 |458
Winterraps konventionell | ohne | 4,50 | 4,00 |3,50 |3,50 |4,00 |450 |400
mit [ 4,50 [4,00 |3,50 |3,50 |4,00 |4,50 |4,00
integriert ohne | 4,25 4,00 2,75 |3,00 |400 |450 |3,75
mit [ 4,50 [4,00 [2,75 |3,50 |4,00 |450 |3,88
Silomais konventionell | ohne | 4,25 |4,00 |3,50 |3,50 |3,00 |425 |375
mit [ 450 (4,00 |3,50 |3,75 |3,25 |450 |392
integriert ohne | 4,25 (4,25 3,50 |425 |3,00 (425 |392
mit [ 450 (425 [3,50 |4,50 |3,25 |450 |408
Kornermais | konventionell | ohne | 4,50 |4,50 |3,50 |4,00 |5,00 |500 |442
mit | 5,00 [450 [3,50 |4,00 |500 |500 |450
integriert ohne | 4,25 |4,75 3,50 425 [4,50 |4,50 |4,29
mit | 5,00 |500 |3,50 |500 |500 |500 |475

U HT ... Herbizidtoleranz der Fruchtart;, " MABW ... mittlerer aktueller Biotopwert

Verursacht wird diese Bewertung beider Verfahren vor allem durch die bereits intensive
Unkrautbekdmpfung bei nicht transgen herbizidtoleranten Sorten, die aus einer Reihe von
chemischen und zum Teil mechanischen Einzelmallnahmen besteht. Bei der Bewertung des
verdnderten Herbizideinsatzes bei Anbau toleranter Sorten wird unterstellt, dass der
Bekidmpfungserfolg einer dreimaligen Herbizidapplikation im konventionellen Verfahren dem
des reduzierten Aufwandes im herbizidtolerant-konventionellen Verfahren entspricht.
Demzufolge wurde die biotische Wirkung des Einsatzes von herbizidtoleranten Zuckerriiben
im konventionellen Verfahren als gleichwertig beurteilt.

Die Reduzierung der Anzahl der Herbizidapplikationen um eine Anwendung im integrierten
Anbau erhoht im Vergleich zum konventionellen Verfahren die Chance etwas, Unkriuter im
Bestand zu erhalten. Deshalb wird der integrierte Anbau ohne gentechnisch verdnderte
Kulturpflanzen tendenziell besser bewertet als der konventionelle. Die Applikation eines
Totalherbizides zu  herbizidtoleranten = Zuckerriiben  verursacht einen  besseren
Bekidmpfungserfolg von Unkrautarten, vor allem auch von Problemunkriutern. Demzufolge
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verschlechtert sich im integrierten Verfahren mit herbizidtoleranten Zuckerriiben deren
Lebensraumeignung auf das Niveau des konventionellen Anbaus. Der geringe Trend zur
Verbesserung der Biotopeignung von Zuckerriiben durch Nutzung eines integrierten
Verfahrens wird demnach durch den Einsatz von herbizidtoleranten Zuckerriibben wieder
aufgehoben.

Bedeutend fiir die Diskussion der biotischen Effekte unterschiedlicher Anbauverfahren von
Zuckerriiben ist jedoch vor allem die Situation, dass jegliche Verdnderung des
Biotoppotenzials von Zuckerriiben von einem Ausgangsniveau im Zahlenbereich von grof3er
als 4,0 erfolgen muss. Zuckerriiben sind damit als Lebensraum fiir die meisten Ackerzénosen
weitgehend ungeeignet. Tatsdchliche qualitative Verdnderungen konnen demnach kaum
erwartet werden. Es wurden somit lediglich tendenzielle Effekte der verdnderten
Anbauverfahren von Zuckerriiben nachgewiesen, die vermutlich aus Sicht der Indikatoren von
sehr geringer Relevanz sind. Die allgemein hohe Intensitit aller Verfahren ist der Grund fiir
diese vergleichsweise schlechte Einstufung.

5.5.1.1.2 Winterraps

Die Nutzung von herbizidtolerantem Winterraps bei intensivem Anbau fiihrt im Vergleich
zum Verfahren ohne Toleranz zu einer Reduzierung der Applikationshédufigkeit von
Herbiziden von zwei auf 1,3. Ahnlich wie bei Zuckerriiben wird unterstellt, dass der Einsatz
von Totalherbiziden einen besseren Bekdmpfungserfolg sichert, als es die Nutzung selektiv
wirkender Raps-Herbizide ermoglichen kann. Es wird demzufolge davon ausgegangen, dass
die Reduzierung der Anwendungshdufigkeit durch den besseren Bekidmpfungserfolg
mindestens ausgeglichen wird. Aus Sicht der Biotopwirkung bedeutet das, dass mindestens
vergleichbare biotische Effekte zu verzeichnen sind. Der konventionell erzeugte Raps wird
deshalb fiir beide Verfahren mit 4,0 bewertet.

Im integrierten Verfahren erfolgt lediglich eine Herbizidapplikation zu nicht-toleranten
Sorten. Zu herbizidtolerantem Winterraps wird 1,3 mal ein Totalherbizid angewendet. Neben
dieser Erhohung wird ein bekdmpfungssichereres Herbizid eingesetzt. Der aktuelle
Biotopwert von integriert erzeugtem Winterraps erhoht sich deshalb bei Nutzung von
herbizidtolerantem Winterraps von 3,7 auf 3,9. Verschlechtert werden die Bedingungen vor
allem fiir die Segetalflora, aber auch fiir einige damit im Zusammenhang stehende
Faunenelemente, wie z. B. Schwebfliegen oder Feldhasen.

Ahnlich wie bei Zuckerriiben bleibt auch bei dieser Fruchtart zu bedenken, dass sie aktuell
vor allem im konventionellen Anbau bereits ein geringes Mal} an Biotopeignung besitzt, das
durch die Nutzung toleranter Kulturpflanzen nicht oder nur geringfiigig verschlechtert wird.
Die Biotopeignung des konventionell erzeugten Raps verbleibt auf dem Schwellenwert
zwischen “unbefriedigend” und “problematisch”. Der integriert erzeugte Winterraps wird
weiterhin als “problematisch” eingestuft. Die Nutzung der herbizidtoleranten Kultur
verursacht demzufolge eine tendenzielle Verschlechterung, die nur eine sehr geringe biotische
Relevanz besitzt.
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5.5.1.1.3 Silomais

Durch die Herbizidtoleranz von Silomais ist es moglich, Selektivherbizide durch
Totalherbizide zu ersetzen und diese =zeitlich flexibler einzusetzen. Sowohl im
konventionellen als auch im integrierten Anbau wird eine zusétzliche Applikation von
Totalherbiziden in einem von drei Jahren kalkuliert. Dabei muss davon ausgegangen werden,
dass dies in beiden Anbauformen negative Effekte auf die biotische Situation hat, deshalb
werden in beiden Verfahren die errechneten aktuellen Biotopwerte zahlenméBig erhoht.
Effekte auf Feldhasen, Laufkéfer und Spinnen sowie auf Schwebfliegen treten auf.

Im konventionellen Verfahren wird der mittlere aktuelle Biotopwert von 3,7 auf 3.9
verschlechtert. Der bessere Bekdmpfungserfolg von Unkriutern verursacht diese Einstufung.
Eine tatsdchlich qualitative Wirksamkeit ist aus den vorliegenden Ergebnissen jedoch nicht
ablesbar. Die biotische Gesamtwirkung wird weiterhin mit ,,problematisch* bewertet. Die
Einstufungen der einzelnen Indikatoren dndern sich ebenfalls nicht.

Das integrierte Verfahren wird im Vergleich zum konventionellen tendenziell schlechter
bewertet, denn neben der Herbizidapplikation wird eine mechanische Unkrautbekdmpfung
durchgefiihrt. Die biotische Gesamtwirkung verschlechtert sich bei der Nutzung von
herbizidtolerantem Silomais von 3,9 auf 4,1. Verursacht wird dieses vor allem durch den
besseren Bekdmpfungserfolg von Unkrdutern und die entsprechenden Auswirkungen auf die
davon abhingigen Indikatoren.

5.5.1.14 Kornermais

Zur  Unkrautbekdmpfung im  konventionellen = Normalverfahren  werden  zwei
Herbizidapplikationen durchgefiihrt. Im integrierten Verfahren werden 0,8 jéhrliche
Herbizidanwendungen mit zweimal Hacken kombiniert.

Ahnlich wie bei Silomais ermdglicht die Nutzung von herbizidtolerantem Kornermais einen
besseren Bekdmpfungserfolg durch Totalherbizide und flexiblere Applikationstermine.
Einheitlich werden sowohl im integrierten als auch im konventionellen Verfahren mit
herbizidtolerantem Kornermais 2,3 Applikationen von Totalherbiziden durchgefiihrt.

Fiir die Biotopeignung bedeutet dies in jedem Fall eine zahlenméBige Erhéhung, also eine
Verschlechterung der aktuellen Biotopwerte. Vor allem im integrierten Verfahren wird der
Biotopwert deutlich von 4,3 auf 4,7 und im konventionellen Verfahren von 4,4 auf 4,5 erhoht.

Der in beiden Verfahren mit gentechnisch induzierter Herbizidtoleranz auftretende hohe
Bekdmpfungserfolg von Unkrdutern verursacht in Kombination mit den {iblichen
Insektizidbehandlungen und der teilweise durchgefiihrten mechanischen Unkrautbekdmpfung
eine geringe Biotopeignung vor allem bei Schwebfliegen, Laufkdfern, Feldhasen und
Feldvogeln.

Alle ermittelten Verdnderungen erfolgen jedoch oberhalb eines Niveaus von 4,0, also in der
Gruppe ,,unbefriedigend". Dies deutet darauf hin, dass trotz der deutlichen Erhéhung der
errechneten Biotopwerte (vor allem im integrierten Verfahren) keine qualitativ bedeutsame
Verschlechterung der Biotopwirkung auftritt. Auch an dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass
das gegenwirtig lbliche, bereits hoch intensive Verfahren des Kornermaisanbaus diese
Einstufung verursacht.
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5.5.1.2 Insektenresistenz

Im zugrundegelegten Betriebsmodell werden transgen induzierte Insektenresistenzen bei Silo-
und Kornermais sowie bei Kartoffeln in den drei Anbauformen intensiv, integriert und
biologisch genutzt. Generell gilt, dass bei Resistenzen gegeniiber den dort auftretenden
entomofaunistischen Schiadlingen weniger Insektizide eingesetzt werden miissen.

Die biotische Wirkung der Anbauverfahren der insektenresistenten Fruchtarten Silo- und
Kornermais sowie Kartoffeln sind in Abhéngigkeit von den Anbauformen in Tabelle 5.5.1-2
dargestellt.

Tab. 5.5.1-2: Aktuelle  Biotopwerte  insektenresistenter = und  nicht  resistenter
Kulturpflanzensorten fiir die Indikatoren

Fruchtart Bewirtschaft | HT " | Aktueller Biotopwert
ungsweise Segetal | Feldvd | Feldmé | Feldhas | Laufkd | Schweb | MABW
flora gel use e fer, fliegen | ?
Spinne
n
Silomais konventionel | ohne |4,25 |4,00 |3,50 |3,50 (3,00 [4,25 |3,75

1

mit  [4,25 [4,00 [3,50 |3,50 |3,00 [4,25 |3,75
integriert ohne [4,25 (4,25 [3,50 |4,25 |3,00 |4,25 |[3,92
mit  [4,25 [4,25 [3,50 |[4,25 |3,00 |4,25 3,92
biologisch ohne |[3,25 (4,50 |3,50 |4,00 |2,75 [3,25 |3,54

mit | 3,25 [4,50 |3,50 (4,00 |2,775 [3,25 |3,54

Kornermais | konventionel | ohne | 4,50 |4,50 |3,50 [4,00 |5,00 |5,00 |442
|

mit 4,25 [4,00 [3,50 |3,75 |3,00 |4,25 |3,79
integriert ohne |4,25 (4,75 (3,50 (4,25 4,50 |4,50 |4,29
mit 4,25 [4,775 [3,50 |4,25 |3,00 |4,50 |4,04
biologisch ohne |[3,25 (4,50 |3,50 |4,00 |2,75 [3,25 |3,54
mit [ 3,25 [4,50 [3,50 |4,00 |2,75 |3,25 |3,54

Kartoffeln konventionel | ohne |4,50 |4,25 [4,00 |4,25 |5,00 |5,00 |4,50
1

mit 4,00 [4,00 |[4,00 |4,25 |3,25 |4,00 |3,92
integriert ohne [4,50 [5,00 |[4,00 |4,50 |5,00 |5,00 (4,67
mit 4,50 [4,50 [4,00 |4,25 |3,25 |4,50 (4,17
biologisch ohne | 3,00 |[4,50 (4,00 [4,00 |3,25 |[3,00 |3,63

mit 3,00 [4,50 (4,00 |4,00 |3,25 [3,00 |3,63

DHT ... Herbizidtoleranz
2 MABW ... mittlerer aktueller Biotopwert
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5.5.1.2.1 Silomais

Aufgrund der eher lokalen Bedeutung von Ziinslerbefall, der Schwierigkeiten gezielter
Insektizidwirkung und der iibrigen Bekdmpfungsmoglichkeiten (Bodenbearbeitung) wird in
der vorliegenden Studie bei Silomaisanbau einheitlich in allen Bewirtschaftungsweisen im
Verfahren ohne Insektenresistenz auf Insektizidapplikationen verzichtet. Die Nutzung von
insektenresistentem Silomais flihrt deshalb lediglich zu einer Steigerung der Ertrdge um bis zu
5 % (Eggenschwiler et al. 1999), nicht aber zu Verdnderungen der
BewirtschaftungsmaBBnahmen innerhalb der Anbauverfahren.

Aufgrund der fehlenden Verdnderungen in den resistenten und nicht resistenten
Anbauverfahren ist davon auszugehen, dass keine Effekte im Sinne einer Verdnderung der
aktuellen Biotopeignung von Silomais auftreten. Die mittleren aktuellen Biotopwerte von
resistentem Silomais sind deshalb mit denen des Ausgangsverfahrens identisch. Die {iber alle
Anbauformen mehr oder weniger einheitliche Zuordnung zur Gruppe “problematisch” bleibt
erhalten.

5.5.1.2.2 Kornermais

Zur Sicherung des Kornermaisertrages in Menge und Qualitit werden sowohl im
konventionellen als auch im integrierten Anbauverfahren mit nicht resistenten Sorten
Zinslerbekdmpfungen mittels geeigneter Insektizide durchgefiihrt, und zwar zwei
Applikationen im konventionellen und eine Anwendung im integrierten. Der biologische
Anbau setzt Schlupfwespen (“Trichogramma”) in einer Anwendung zur Bekdmpfung dieses
Schidlings ein

Die gentechnisch induzierte Insektenresistenz bewirkt, dass generell in allen Anbauformen
von Kornermais auf die Applikation von Insektiziden bzw. Schlupfwespen verzichtet wird.

Da Insektiziden eine allgemein hohe biozonosebeeintrichtigende Wirkung zugesprochen
wird, sind durch den Verzicht vergleichsweise starke Effekte der Verdnderung der biotischen
Situation zu verzeichnen, wobei die stirksten im konventionellen Verfahren auftreten. Hier
wird durch Insektenresistenz der mittlere aktuelle Biotopwert des nichtresistenten Kérnermais
von 4,4 auf 3,8 reduziert, also qualitativ verbessert. Der aktuelle Biotopwert des integriert
erzeugten Kornermais verringert sich von 4,3 auf 4,0. Aufgrund der hauptséchlich selektiven
Bekampfungswirkung von Trichogramma gegeniiber Maisziinslerlarven und den geringen
Nebenwirkungen auf die Biozonose verdndert sich der aktuelle Biotopwert im biologischen
Anbau von ziinslerresistentem zu nicht resistentem Kornermais nicht. Er bleibt auf einem
Niveau von 3,5.

Exkurs “Trichogramma zur Ziinslerbekimpfung”

Schlupfwespen (Trichogramma brassicae) werden zur biologischen Bekdmpfung von Ziinslerlarven
eingesetzt. Diese Form der Schidlingsbekdimpfung wird vor allem in biologischen Anbauverfahren
genutzt. Schlupfwespen parasitieren bevorzugt Lepidopteren, wobei sie keine hohe Wirtsspezifik
besitzen. Die Bekdmpfung von Maisziinslern mittels Schlupfwespen kann Sekunddrwirkungen auf die
Ackerzonose, z.B. auf eine Tachine (Lydella thompsonii) haben. So kénnen sie potenziell Teile der
Agrarbiozonose beeinflussen, die durch die hier betrachteten Indikatoren nicht erfasst sind. Weitere
Effekte iiber Nahrungsketten, z.B. den Nahrungsbedarf von Feldvogeln betreffend, sind innerhalb
dieser Bewertung nicht abbildbar.

Bei den hier untersuchten Indikatoren wird allerdings unterstellt, dass der Einsatz von Trichogramma
im Wesentlichen keine nachteiligen Wirkungen auf die Ackerbiozonose verursacht. Deshalb werden
die Biotopwerte im biologischen Verfahren mit und ohne Insektizidresistenz gleich bewertet.
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Deutliche Effekte einer Verdanderung der biotischen Situation sind lediglich bei der Nutzung
von insektenresistentem Kornermais in konventionellen Anbauverfahren zu erwarten.
Aufgrund des kompletten Wegfalls der zwei Insektizidapplikationen wird eine Verdanderung
der Biotopeignungsstufe von "unbefriedigend” zu “problematisch™ erreicht. Die biotische
Wirkung von konventionell erzeugtem Kornermais ist demnach vergleichbar mit der des
Anbaus von Silomais, bei dem generell auf den Einsatz von Insektiziden verzichtet wird.

Fir die integrierte Anbauform wird deutlich, dass Kornermais bei Nutzung der
insektenresistenten Form trotz des Verzichtes einer einmaligen Anwendung von Insektiziden
weiterhin in der Gruppe "unbefriedigend” verbleibt. Es wird demnach keine qualitativ
wirksame Verdnderung der Biotopwirkung erreicht. Verursacht wird diese Einstufung vor
allem durch das fehlende Einsparungspotenzial nur einer Insektizidapplikation und der
allgemein hohen Intensitit sonstiger Bewirtschaftungsmalnahmen, u.a. die dreimalige
Stickstoffapplikation sowie die ergdnzend =zur chemischen Unkrautbekdmpfung
durchgefiihrten mechanischen Regulierungsmafinahmen.

5.5.1.2.3 Kartoffeln

Im konventionellen sowie im integrierten Anbau werden zu nichtresistenten Kartoffeln drei
bzw. zwei Insektizidapplikationen zur Bekdmpfung der Kartoffelkiferlarven durchgefiihrt. Im
biologischen Anbau erfolgen in der Regel eine oder mehrere Applikation(en) von einem
Priparat auf Basis von Baciullus thuringiensis (Bt) ssp. tenebrionis. Bei Anbau von transgen
insektenresistenten Kartoffeln wird in allen drei Anbauformen vollstindig auf Insektizide
bzw. auf Bt-Priparate verzichtet.

Sowohl im konventionellen als auch im integrierten Anbauverfahren fiihrt die Nutzung von
insektenresistenten Sorten zu zahlenmiBig verringerten Biotopwerten, also zu einer besseren
Biotopeignung. Im konventionellen Anbau wird durch den Verzicht auf die Anwendung von
Insektiziden der Biotopwert von 4,5 auf 3,92 verbessert. Die aktuellen Biotopwerte des
integrierten Verfahrens reduzieren sich beim Anbau von insektenresistenten Kartoffeln von
4,7 auf 4,2.

Ahnlich wie bei Kérnermais wird durch den Verzicht auf Insektizide der mittlere aktuelle
Biotopwert von Kartoffeln durch den Anbau von resistenten Sorten verbessert. Es bleibt aber
auch in diesem Fall festzustellen, dass eine tatsdchlich qualitative Verbesserung am ehesten
im konventionellen Verfahren zu erwarten ist. Hier beschreibt der mittlere Biotopwert beim
Verfahren ohne Resistenz eine Zugehorigkeit zur Gruppe "unbefriedigend”. Das
Anbauverfahren bei Nutzung gentechnisch verdnderter Sorten flihrt zu einer Einstufung als
“problematisch”.

Im integrierten Anbau von transgenen Kartoffelsorten ist anzunehmen, dass trotz des
Wegfalls der Insektizidapplikationen keine qualitativ wirksame Verbesserung der biotischen
Situation erreicht werden kann. Die Kultur wird aufgrund der errechneten Biotopwerte in
beiden Fillen als "unbefriedigend” eingestuft. Ahnlich wie beim Kornermaisanbau fiihrt die
insgesamt hohe Anzahl an Bewirtschaftungsmafinahmen und deren gravierende Wirkung auf
die Biozonose zu dieser Einstufung.

Im biologischen Anbau bleibt der Biotopwert auf dem Niveau von 3,6, sowohl im Anbau von

nichtresistenten als auch resistenten Kartoffelsorten. Der Anbau von Kartoffeln im
Okologischen Landbau wird in beiden Fillen als “problematisch” aus Sicht des Biotopwertes
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betrachtet. Aufgrund der sehr spezifisch schidlingsbezogenen Wirkung von Bacillus
thuriengiensis ssp. tenebrionis kann von keiner qualitativen Verbesserung nach Weglassen des
Priparates ausgegangen werden.

Exkurs “ Einsatz von Bacillus thrienginensis- (Bt-)Prdparaten im biologischen Anbau”

Den gebrduchlichen synthetischen Insektiziden wird oft eine Breitenwirkung zugesprochen,
sodass deren Applikationen erhebliche Eingriffe in die Biozénose von Agrarlandschaften
darstellen. Biologische Schddlingsbekimpfungsmoglichkeiten werden diesbeziiglich als
glinstiger beurteilt.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes war es notwendig abzukldren, ob solche Form des
biologischen Pflanzenschutzes Effekte auf die genutzten Indikatoren haben kann und ob sie
damit eine relevante Grofe fiir die Bewertung der biotischen Wirkungen darstellt.

Prdparate auf der Basis von Bacillus thuringiensis (u.a. Produkt NOvODOR) werden fiir die
Bekdampfung von Kartoffelkdferlarven (Leptinotarsa decemlineata) eingesetzt. Bei der
Beriicksichtigung ihrer Wirksamkeit auf die Ackerbiozonose sind folgende Kriterien von
Bedeutung:

1. Nur ein spezifischer Stamm (B.t. tenebrionis) ist fiir die Bekdmpfung von
Kartoffelkdferlarven nutzbar. Dieser Stamm hat ausschlieflich insektizide Wirkung auf Kdfer
der Familie Chrysomelidae.

2. Sein Bekdmpfungsspektrum umfasst nach gegenwdrtigem Kenntnisstand vor allem
Blattkdfer an Erlen (Agelastica alni an Alnus spec.), Schneeball (Galerucella viburni an
Viburnum spec.) und Weiden.

3. Die toxische Wirkung des Prdparates setzt erst dann ein, wenn es durch aktive
Nahrungsaufnahme bzw. den Verzehr von Pflanzensubstanz durch den Organismus
aufgenommen wird.

4. B.t.-Priperate zur Kartoffelkdferbekdmpfung haben eine toxische Wirksamkeit, die
allgemein nicht ldnger als eine Woche andauert.

So kann festgestellt werden, dass zwar Negativwirkungen des Einsatzes von Bt-Prdparaten
auf die Biozonose von Agrarlandschaften generell moglich sind, dass diese jedoch fiir die
betrachteten Indikatoren nach gegenwdrtigem Erkenntnisstand ohne Relevanz zu sein
scheinen. Wenngleich das beschriebene Wirtspflanzenspektrum oft Bestandteil von
Agrarlandschaften ist, so kommen diese Pflanzen allgemein nicht innerhalb von
Ackerschligen vor. Bei sachgerechter Applikation diirften keine stdrkeren biotischen Effekte
zu erwarten sein.

An einer artenreichen Segetalflora ist ein grofes Spektrum an Blattkdifern (Chrysomelidae,
Familie der Kartoffelkdfer) zu finden. Heydemann (1983) spricht von mindestens 39 Arten.
Diese Arten sind potenziell durch B.t.t.-Prdparate gefdhrdet. Da diese Tiergruppe jedoch
nicht mit zum betrachteten Indikatorspektrum zdhlt, nimmt sie keinen Einfluss auf die hier
ermittelte Biotopwirkung.
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5.5.1.3 Pilzresistenz

Transgen braunrostresistenter Winterweizen und phytophtoraresistente Kartoffeln werden
moglicherweise im konventionellen, integrierten und biologischen Landbau eingefiihrt. Im
Rahmen der untersuchten Anbauverfahren bewirken diese Resistenzen, dass die Anzahl an
Fungizidapplikationen  reduziert = werden  bzw.  ginzlich  wegfallen.  Andere
BewirtschaftungsmaBnahmen innerhalb der Anbauverfahren werden durch die Anderungen
der Pilzbekdmpfung nicht modifiziert.

Die Biotopeignungswerte von diesen und den nicht transgenen Sorten werden in Tabelle

5.5.1-3 dargestellt.

Tab. 5.5.1-3: Aktuelle Biotopwerte pilzresistenter und nicht resistenter Fruchtarten fiir
ausgewdhlte Indikatoren in verschiedenen Anbauformen

Fruchtart Bewirtschaft | HT " | Aktueller Biotopwert
ungsweise Segetal | Feldvo | Feldmé | Feldhas | Laufkd | Schweb | MABW
flora gel use e fer, fliegen | 2)

Spinne

Winterweize | konventionel | ohne | 4,50 |3,50 |3,50 [3,00 |[2,50 |4,50 | 3,58
n 1

mit 4,50 [3,50 [3,50 |3,00 |2,50 |4,50 |3,58
integriert ohne [4,00 [3,50 [3,50 |2,50 |2,50 |[4,00 |3,33
mit 4,00 [3,50 [3,50 |2,50 |2,50 |[4,00 |3,33
biologisch ohne |2,75 3,00 (3,50 [2,50 |[2,25 |2,75 |2,79

mit |2,75 |[3,00 |3,50 (2,50 |225 [2,75 |2,79

Kartoffeln konventionel | ohne |4,50 |[4,25 |4,00 |4,25 |5,00 [5,00 [4,50
|

mit  [4,50 [4,25 [4,00 |425 |4,50 |4,50 |4,33
integriert ohne | 4,50 |[5,00 |4,00 [4,50 |5,00 |5,00 |4,67
mit 4,50 [4,50 [4,00 |4,50 |[4,50 |4,50 (4,42
biologisch ohne |[3,00 |[4,50 |4,00 |4,00 [3,25 (3,00 |3,63

mit 3,00 [4,50 (4,00 |4,00 |3,25 [3,00 |3,63

YHT ... Herbizidtoleranz
Y MABW ... mittlerer aktueller Biotopwert

Wihrend fiir die biotischen Wirkungen des Einsatzes von Herbiziden und Insektiziden auf die
dargestellten Indikatoren vielfach umfangreiches Wissen existiert, sind die Effekte von
Fungiziden auf die Indikatoren allgemein nur unzureichend geklart. Die Abschiatzungen sind
mit einer entsprechend groflen Unsicherheit behaftet. Wir gehen deshalb bei der Beurteilung
der biotischen Wirkungen davon aus, dass der den griinen Pflanzenteilen oberirdisch

59



anhaftende Spritzbelag durch einzelne herbivore Arten mit aufgenommen wird und in
Abhingigkeit von der Dosis zu einer geringen Beeintrichtigung fiihren kann. Insbesondere
bei Hasen sind vereinzelt stirkere biotische Negativwirkungen angenommen worden. Im Fall
von sieben Fungizidapplikationen zu Kartoffeln (Hochstwert) wurde ein mdglicher
Maximalwert an Schidigung von Feldhasen in Hohe von 2,5 (,,Populationsschwéchung®)
kalkuliert. Alle anderen PilzbekdmpfungsmaBnahmen wurden dementsprechend mit geringer
Wirkung beurteilt.

Die Anwendung von Kupferpriaparaten im biologischen Anbau wird hinsichtlich der
Biozonosetoxizitit gegeniiber den synthetischen Fungiziden als gleichwertig beurteilt. Die
nachweisliche Hemmung der Entwicklung von Bodenlebewesen, die Einstufung der Praparate
in die Giftklasse 4 der Schweiz sowie das Verbot ihrer Anwendung im biologisch-
dynamischen Landbau lassen diese Bewertung angeraten erscheinen.

5.5.1.3.1 Winterweizen

Die transgen induzierte Braunrostresistenz bei Winterweizen bewirkt im konventionellen
Anbauverfahren eine Reduzierung der Anzahl an Fungizidapplikationen von zwei auf eine.
Sowohl im integrierten als auch im biologischen Verfahren wird bei Nutzung sowohl
pilzresistenter als auch nicht resistenter Sorten auf Fundgizidapplikationen vollstindig
verzichtet.

Fiir konventionell erzeugten Winterweizen wird ein mittlerer aktueller Biotopwert von 3,5
ausgewiesen. Bei Verzicht auf eine Fungizidapplikation wird dieser Wert nicht gedndert. Im
integrierten wie auch im biologischen Verfahren bleiben die ermittelten Biotopwerte ebenfalls
gleich (3,3 bzw. 2,8). Es ist insgesamt anzunehmen, dass sich die biotische Situation im
Winterweizen bei Einfilhrung von pilzresistenten Sorten nicht verédndert. Das beschriebene
Verfahren des konventionellen Anbaus wird weiterhin als “problematisch” eingestuft. Weizen
in integrierter Bewirtschaftung wird als ,,befriedigend” beurteilt. Der biologisch erzeugte
Weizen verbleibt hinsichtlich der in den Verfahren beschriebenen
BewirtschaftungsmalBBnahmen in der Biotopeignungsstufe “gut”.

5.5.1.3.2 Kartoffeln

Phytophtora-Resistenz bei Kartoffeln fiihrt zu einer deutlichen Reduzierung der
Aufwendungen an Fungiziden. In Abhéngigkeit von der Anbauform werden bis zu sechs
Spritzungen eingespart. Im konventionellen Verfahren wird von sieben auf eine
Fungizidapplikation reduziert, im integrierten Verfahren demgegeniiber von fiinf auf zwei. Im
biologischen Anbau werden bei Nutzung nicht resistenter Sorten standardmiBig drei
Fungizidapplikationen mit Kupferoxychlorid durchgefiihrt. Beim Anbau von resistenten
Kartoffeln erfolgen in dieser Anbauform noch zwei Applikationen.

Die Phytophtora-Resistenz fiihrt unter konventionellen Anbaubedingungen zu einer
Verringerung der ermittelten Biotopwerte von 4,5 auf 4,3. Innerhalb des integrierten
Verfahrens wurde der Wert bei Nutzung dieser Resistenz von 4,7 auf 4,4 verringert. Im
biologischen Verfahren sind keine Verdnderungen des Biotopwertes ermittelt worden. Es
wurde jeweils ein Wert von 3,6 ermittelt.

Wenngleich sowohl im konventionellen als auch im integrierten Verfahren wertmifige
Verringerungen auftraten, verbleiben beide Anbauverfahren in der Gruppe "unbefriedigend”,
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d.h. vermutlich wirken sich die indizierten Verdnderungen auf die Biozonose qualitativ nicht
aus. Der Grund dafiir ist in der insgesamt hohen Storungsintensitét des Kartoffelanbaus zu
sehen. Der in Verbindung mit der Nutzung von pilzresistenten Kulturen stattfindende Wegfall
von den ohnehin als eher harmlos bewerteten Fungizidapplikationen kann in beiden
Anbauverfahren keine wirksame Verbesserung der Eignung von Kartoffelfeldern als
Lebensraum verursachen.

Fiir biologisch erzeugte Kartoffeln werden Biotopwerte von jeweils 3,6 angegeben. Eine
wirksame Verringerung der Biozonosebelastung durch Verringerung der Anzahl von
Kupferpriparatanwendungen wird nicht angenommen. Der biologische Kartoffelanbau wird
deshalb auch bei Nutzung pilzresistenter Sorten weiterhin der Gruppe “problematisch”
zugeordnet. Wihrend die Indikatoren Segetalflora, Schwebfliegen sowie Laufkéfer und
Spinnen vergleichsweise glinstige Lebensbedingungen in diesen Flidchen vorfinden, werden
die Bedingungen fiir Feldvogel und Feldhasen als ,,unbefriedigend" bewertet.

Exkurs “Fungizide Kupferprdparate im 6kologischen Anbau von Kartoffeln”

Kupfermittel werden im biologischen Kartoffelanbau zur Verringerung der Krautfiule
(Phytophtora) eingesetzt. Als Belag auf den oberirdischen Pflanzenteilen verhindern sie das
Auskeimen der Sporen und damit den Pflanzenbefall durch diesen Schaderreger.

Bei der Ausbringung der Mittel in die Kartoffelbestinde werden potenziell vorhandene
Unkrautpflanzen mitbehandelt. Die gesamte pflanzliche Biomasse eines Kartoffelfeldes ist
deshalb mit einem Fungizidfilm auf der Blattoberfliche versehen, der durch herbivore
Tierarten (z.B. Feldhase und Feldmduse) mit aufgenommen werden kann. Dieser Film soll
maoglichst aus phytosanitdrer Sicht lange auf den Pflanzen erhalten bleiben.

Kupfermittel konnen hemmende Wirkungen auf das Bodenlebewesen haben (Schmid,
Hengeler 1989). Sie werden in der Schweiz der Giftklasse 4 zugeordnet. Da diese Zuordnung
eine komplexe Bewertung der Giftigkeit voraussetzt, kann nicht auf spezifische Toxizitdten
geschlossen werden. Dennoch bleibt festzustellen, dass Toxizitdt auf Sdugetiere in gewissem
Mayfse anzunehmen ist.

Aufgrund dieser unklaren biotischen Wirkungen wird eine geringe Wirkung auf herbivore

Tierarten unterstellt. Kupferpriparate werden demnach in ihren biotischen Wirkungen
dhnlich wie die synthetischen Fungizide bewertet.
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5.5.2 Vergleich der Bewirtschaftungsweisen bei Anbau von gentechnisch verinderten
bzw. nicht verinderten Kulturpflanzen

Die Darstellung der Lebensraumqualitét fiir die biotischen Indikatoren in landwirtschaftlichen
Betriebsszenarien beruht auf der Beschreibung von Betrieben (Eggenschwiler et al. 1999) (s.
Kap. 4.1.3). Diese unterscheiden sich in drei Merkmalen: Betriebsgrofse (10 - 60 ha),
Bewirtschaftungsweise (biologisch, integriert, konventionell) und Marktbedingungen (Jahre
1998, 2003). Fiir jede dieser moglichen 66 Kombinationen wurde weiterhin der Anbau
transgener Sorten variiert, sodass 66 Betrieben ohne transgene Sorten die 66 weiteren
Betriebe gegeniiberstehen, die diese Sorten verwenden.

In diesen 132 Szenarien (s. Kap. 3.3) verwenden Betriebe allerdings transgene Sorten nur in
dem Umfang und Ausmal, wie es aus betriebswirtschaftlicher Sicht sinnvoll erscheint. Keiner
der "transgen” wirtschaftenden Betriebe hat daher ausschlielich transgene Sorten im Anbau.
Aus diesem Grund schwichen sich mogliche Unterschiede der Wirkungen auf die Indikatoren
von einzelnen Produktionssystemen ab. Aus der Sicht der Abschitzung der Biotopqualitit
unterscheiden sie sich in den Spektren der angebauten Kulturpflanzen, in den
Anbauverhiltnissen und in den Produktionsverfahren. Sie wurden in Hinblick auf die
biotischen Indikatoren dargestellt und vergleichend untersucht. Dabei wurden auf
Betriebsebene fiir jeden Indikator sowohl die Eignung als Mittelwert aller Flichen des
Betriebes dargestellt als auch die Werte der geeignetsten 20% der Flidchen des Betriebes.

Im Folgenden wird die Bedeutung dieser Merkmale fiir die Lebensqualitdt der biotischen
Indikatoren auf der Ebene der Betriebe untersucht. Dabei versuchen wir die
Lebensraumqualitdt differenziert zu beschreiben, da hier verschiedene Aspekte wesentlich
erscheinen. Besonders wichtig ist die Unterscheidung zwischen den Mittelwerten und den
Extremen. Ein Mittelwert der Lebensraumeignung des Betriebes fiir eine Art oder
Artengruppe ist die Zusammenfassung aller (flichengewichteten) einzelnen Werte der
angebauten Kulturen. Er charakterisiert den ganzen Betrieb, da alle Flachen gleichermallen
beriicksichtigt werden. Der Mittelwert erscheint daher als ein allgemeines Eignungsmal fiir
die Indikatoren bedeutsam zu sein. Daher werden die Darstellungen der Lebensraumqualititen
einerseits auf die Betriebsmittelwerte bezogen und dargestellt.

Okologisch ebenso wichtig ist die Verteilung der fiir die einzelnen Arten oder Gruppen
besonders geeigneten Flichen. Denn es sind diese Flachen, die fiir die Populationen in der
Agrarlandschaft eine besondere Bedeutung haben, da hier ein Riickzugs- oder
Reproduktionsraum angenommen werden kann. Betriecbe mit gleichen mittleren
Lebensraumqualititen kdnnen sich fiir die Arten ganz verschieden darstellen, wenn z.B. in
einem Fall alle Flaichen dhnlich wenig geeignet sind und sich deshalb keine Populationen
erhalten konnen, im anderen Fall aber sehr giinstige Flichen vorkommen (folglich auch sehr
ungiinstige), die einen Bestand der Arten oder Artengruppen erlauben.

Dieser Aspekt erscheint dkologisch ebenso wichtig zu sein wie der Mittelwert. Dabei wird
auch ein Grenzwert des Flachenanteiles festgelegt. Dargestellt werden die Verhiltnisse auf
den jeweils geeignetsten 20% der Betriebsfliche fiir einen Indikator. Damit wird
beriicksichtigt, dass eine gewisse Grofle geeigneter Flachen fiir den Erhalt von Populationen
notwendig ist. Bei dieser Betrachtung erscheint die Festlegung von 20% als ausreichend,
obwohl damit zundchst keine absolute Fldchengréfle und noch weniger die GroBe einer
zusammenhédngenden Flache definiert wird, die fiir das Vorkommen von Arten der
Agrarlandschaft eine Bedeutung haben kann. Dies wére Gegenstand einer Analyse von
Agrarlandschaften, die {iber die Betrachtung von Betrieben hinausgeht. Fiir die vorliegende
Studie erschien uns die Vorstellung ausreichend, dass die 132 definierten Betriebstypen in
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den Szenarien jeweils als einzige in einer Agrarlandschaften vorkommen. Die in den
jeweiligen Betriebsszenarien sich hervorhebenden 20% der geeignetsten Flichen konnen sich
verstdndlicherweise sehr unterschiedlich hinsichtlich der dort angebauten Kulturpflanzenart
auspréagen.

5.5.2.1 Bedeutung des Anbaus mit / ohne transgene Sorten fiir den Biotop- und
Artenschutz

In Tabelle 5.5.2-1 sind die Ergebnisse der Berechnungen {iber alle Szenarien ohne bzw. mit
dem Anbau transgener Sorten, unabhingig von der Bewirtschaftungsweise oder weiteren
Betriebsmerkmalen fiir die ausgewéhlten Indikatoren zusammengefasst. Dabei werden die
jeweils geeignetsten 20% der Fldchen und die durchschnittliche Qualitét aller Fldchen in den
Szenarien gegeniibergestellt, wobei die Wichtung der Wirkungen in langfristige, kurzfristige,
Artenschutz und in eine Kombination davon unterschieden wird (vergl. Kap. 5.4.4.3).

Insgesamt sind in Tab. 5.5.2.-1 genau 40 Vergleiche zwischen der Biotopeignung fiir
Indikatoren in Betrieben mit und ohne Anbau transgener Sorten dargestellt. In 27 davon
erreichen beide Gruppen gleiche Werte, in 5 Féllen sind die Szenarien ohne transgene Sorten
besser bewertet, in 8 diejenigen mit transgenen Sorten. Die Unterschiede sind insgesamt
gering, in 9 Fillen bei 0,1 und in 2 Féllen bei 0,2 und je einem bei 0,3 und 0,4. Die
Gesamtbewertung, als Mittelwert der Biotopwerte aller Indikatoren, zeigt in keinem Fall
einen Unterschied auf.

Wenn in den Szenarien jeweils nur die geeignetsten 20% der Betriebsflichen fiir die
Indikatoren beriicksichtigt werden, so ist hier der Anbau transgener Sorten in drei Fillen
besser, in vier Féllen (von 20) werden die Szenarien ohne transgene Sorten besser bewertet.
Hinsichtlich des Artenschutzes sind hier die deutlichsten Unterschiede zu erkennen: die
'Segetalflora’ hat in Betrieben mit transgenen Sorten bessere Bedingungen, die
'Schwebfliegen' in Betrieben mit traditionellen Sorten.

Ein etwas anderes Bild ergibt sich, wenn die durchschnittliche Qualitit aller Kulturen (d.h.
iiber die gesamte Betriebsfliche) zugrunde gelegt wird. Wenn Unterschiede zu bemerken
sind, dann fallen sie zumeist (in fiinf von sechs Fillen) zugunsten der Betriebe mit transgenen
Sorten aus. Insbesondere die 'Laufkifer/Spinnen' haben durchweg etwas bessere
Bedingungen.

Von den Indikatoren sind es insbesondere die 'Segetalflora’, die "Laufkifer und Spinnen' und
die 'Schwebfliegen', die bei dieser Betrachtung auf den Anbau transgener Kulturen reagieren.
Fir die 'Feldvogel! und den 'Feldhasen' dagegen ist keine Verdnderung der
Lebensraumqualititen zu erkennen.
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Tab. 5.5.2-1: Zusammenfassung der Bewertungsergebnisse iiber die biotischen Zustdnde der Ackerbiotope ("Biotopwerte”) bei Szenarien ohne
und mit Anbau transgener Sorten. Vergleich der Lebensraumqualitét von Ackerfldchen fiir biotische Indikatoren (Schétzverfahren
s. Text)

Die Biotopwerte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Dargestellt sind sowohl Werte der fiir
den Indikator giinstigsten 20% der Betriebsfliche als auch der flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen der Betriebe.
Weiterhin wurden verschiedene Wirkungen der landwirtschaftlichen Maflnahmen unterschieden: kurzfristige, langfristige und solche auf
gefihrdete Arten. Die Wichtung dieser Wirkungen wird entsprechend variiert (Mittelwerte iiber 11 Betriebsgroflenklassen, 3
Bewirtschaftungsweisen und 2 Marktsituationen; weitere Erlauterungen im Text).

jeweils die geeignetsten 20% der Betriebsflache

durchschnittliche Qualitdt der gesamten Betriebsfldchen

Wichtung der kurzfristig: 0,2 kurzfristig: 0,0 kurzfristig: 0,0 kurzfristig: 0,2 kurzfristig: 0,0 kurzfristig: 0,0
Wirkungen langfristig: 0,4 langfristig: 1,0 langfristig: 0,0 langfristig: 0,4 langfristig: 1,0 langfristig: 0,0
Artenschutz: 0,4 Artenschutz: 0,0 Artenschutz: 1,0 Artenschutz: 0,4 Artenschutz: 0,0 Artenschutz: 1,0
transgene Nein ja nein ja Nein ja Nein ja nein ja nein ja
Sorten
Segetalflora 3,7 3.8 3,2 3,2 3,6 32 4,1 4,2 3,8 3,8 472 4.1
Feldvogel 3,4 3,4 3,3 3,3 3,6 3,6 42 42 4,1 4,1 4,2 4,2
Feldmaus 2,7 2,8 2,7 2,8 3,3 3,3 3,3 3,3
Feldhase 2,9 2,8 3,0 3,0 3,0 3,0 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9
Laufk./Spinne 2,3 2,3 2,1 2,1 2,7 2,7 34 3,2 3,2 3,1 3,6 34
Schwebfliegen 3,8 3,8 3,4 3,3 3,2 3,5 4,1 4,1 3,8 3,7 3,9 3,9
mittlerer 3,3 3,3 3,1 3,1 3,3 3,3 3,8 3,8 3,7 3,7 3,8 3,8
aktueller
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5.5.2.2 Bedeutung der Bewirtschaftungsweise (konventionell, integriert, biologisch) fiir
den Biotop- und Artenschutz

In den Tabellen 5.5.2-2 und 5.5.2-3 sind die Berechnungen fiir die Szenarien der
verschiedenen Produktionsweisen — biologisch, integriert und konventionell —
gegeniibergestellt. Dabei wird auch hier unterschieden zwischen den Werten, die auf den
jeweils geeignetsten 20% der Flachen fiir die Indikatoren erreicht werden (Tab. 5.5.2-2) und
denen der durchschnittlichen Qualitdt aller Ackerflichen des Betriebes (Tab. 5.5.2-3).
Aufschlussreich ist der Vergleich zwischen diesen Tabellen, da dadurch Aussagen iiber die
Diversitit der Lebensraumqualititen der Kulturen innerhalb der verschiedenen
Bewirtschaftungsweisen ermoglicht werden.

Bei den einzelnen Indikatoren bestehen in dieser Hinsicht z.T. erhebliche Unterschiede.
Insbesondere die 'Laufkéfer und Spinnen' und der 'Feldhase' finden je nach Betriebsweise sehr
unterschiedliche Lebensraumqualititen auf den Ackerflachen vor, 'Laufkidfern und Spinnen'
vor allem auf integriert oder konventionell wirtschaftenden Betrieben. Fiir 'Feldhasen' stellen
sich grofle Unterschiede zwischen den Ackerkulturen insbesondere im integrierten Verfahren
dar. Fiir 'Feldvogel' dagegen sind von den Bewirtschaftungsweisen die konventionellen
diejenigen, die untereinander am &hnlichsten sind. In biologisch wirtschaftenden Betrieben
dagegen sind die Lebensraumqualititen der einzelnen Kulturen fiir diesen Indikator
unterschiedlicher. Der Indikator ,Schwebfliegen‘ reagiert am wenigsten auf unterschiedliche
Kulturen in den verschiedenen Landbauformen. Dabei sind in biologisch wirtschaftenden
Betrieben die Kulturen einander sehr &hnlich, die groften Unterschiede sind zwischen den
Kulturen konventioneller Wirtschaftsweise zu finden. Ahnliches gilt fiir die 'Segetalflora’.
GroBere Unterschiede zwischen den Kulturen sind lediglich im integrierten Anbau
hinsichtlich des Vorrangzieles "Artenschutz’ zu finden.

Sowohl die Bewertungen der jeweils giinstigsten 20% der Ackerflachen (Tab. 5.5.2-2) als
auch die der durchschnittlichen Qualitdt (Tab. 5.5.2-3) zeigen eine durchweg giinstigere
Bewertung der biologischen Verfahren gegeniiber den anderen Bewirtschaftungsweisen auf.
In keinem Fall sind die Szenarien der integrierten oder konventionellen Produktion giinstiger,
lediglich fiir die 'Feldméuse' sind die Flachendurchschnittswerte gleich den biologischen. Die
Szenarien flir integriert und konventionell wirtschaftende Betriebe zeigen insgesamt keine
deutlichen Unterschiede in den mittleren Lebensraumqualititen der Ackerflachen.
Hinsichtlich der 20% giinstigsten Fliachen jedoch weisen integriert wirtschaftende Betriebe
wesentlich bessere Bedingungen auf fiir die 'Segetalflora’, den 'Feldhasen' und auch die
'Schwebfliegen' als konventionell wirtschaftende Betriebe.

Besondere Vorteile haben biologisch wirtschaftende Betriebe offenbar in der Bedeutung fiir
den Artenschutz, da hier die Unterschiede zu den anderen Produktionsweisen besonders stark
sind.
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Tab. 5.5.2-2:

verschiedenen landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsweisen: Biologische Landwirtschaft ('Bio'), Integrierte Produktion ('IP') und

Lebensraumqualitdt ('Biotopwerte”) der jeweils 20% giinstigsten Ackerfliche fiir ausgewdhlte Indikatoren in

Konventionelle Produktion ('Konv') (verwendete Abschétzverfahren: siche Text)

Die Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Die Werte sind gemittelt aus den Szenarien
iiber 11 BetriebsgroBBenklassen, 2 Marktsituationen und 2 Sortenstufen: GVO bzw. nGVO; s.a. Text). Wichtungen der Wirkungen

landwirtschaftlicher Maflnahmen erfolgen entsprechend dem Vorrang von Schutzzielen (weitere Erlduterungen siehe Text).

Wichtung der Wirkungen landwirtschaftlicher MaBlnahmen

kurzfristig: 0,2 kurzfristig: 0 kurzfristig: 0

langfristig: 0,4 langfristig: 1 langfristig: 0

Schutz gefihrdeter Arten: 0,4 Schutz geféhrdeter Arten: 0 Schutz gefihrdeter Arten: 1
Bewirtschaftun Bio 1P Konv Bio IP Konv Bio IP Konv
gsweise
Segetalflora 3.0 4,0 43 2,5 3,5 3,6 2,8 3,0 4,4
Feldvogel 3.0 3,5 3,6 2,8 3,5 3,6 2,8 4,0 4,0
Feldmaus 2.6 2.9 2,8 2,6 2,9 2,8
Feldhase 2.4 3.0 32 2.4 2,5 43 2,4 2,5 43
Lagﬂ<éfer/ 2.0 2,4 2,6 1,8 2,2 2,4 1,8 3,1 3,1
Sninnen
Schwebfliegen 3,0 4.0 4.5 2,5 3,5 4,1 2,5 3,5 4,1
mittlerer 2.7 3,4 3,7 2,5 3,1 3,6 2,6 3,3 3.9
aktueller
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Tab. 5.5.2-3: Flachengewichtete mittlere Lebensraumqualitit der Ackerflichen (‘Biotopwerte”) fiir ausgewédhlte Indikatoren in verschiedenen
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsweisen: Biologische Landwirtschaft ('Bio'), Integrierte Produktion ('TP') und Konventionelle
Produktion ('Konv') (verwendete Abschitzverfahren: siche Text)

Die Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Die Werte sind gemittelt aus den Szenarien
iiber 11 BetriebsgroBBenklassen, 2 Marktsituationen und 2 Sortenstufen: GVO bzw. nGVO; s.a. Text). Wichtungen der Wirkungen
landwirtschaftlicher Maflnahmen erfolgen entsprechend dem Vorrang von Schutzzielen (weitere Erlduterungen siehe Text).

Wichtung der Wirkungen landwirtschaftlicher Malnahmen

kurzfristig: 0,2 kurzfristig: 0 kurzfristig: 0

langfristig: 0,4 langfristig: 1 langfristig: 0

Schutz gefihrdeter Arten: 0,4 Schutz gefahrdeter Arten: 0 Schutz gefihrdeter Arten: 1
Bewirtschaftun Bio P Konv Bio P Konv Bio P Konv
gsweise
Segetalflora 3,3 4.4 4,7 2,9 4,2 42 3,1 4.4 4.8
Feldvogel 4,0 4.4 42 3,8 4,2 43 3,8 4,5 4.4
Feldmaus 3,2 3,3 33 32 33 3,3
Feldhase 33 4,1 4,0 3,2 4,0 4,5 3,2 4,0 4,5
Lapﬂ(éfer/ 2.6 3.6 3,7 2,3 3,5 3,6 2,3 4,1 4,1
Sninnen
Schwebfliegen 3,1 4.4 47 2,6 42 45 2,6 4.4 4,6
mittlerer 3.2 4,0 4,1 3,0 3,9 4,1 3,1 4,1 43
aktueller




5.5.2.3 Bedeutung des Anbaus transgener Kulturarten in Wechselwirkung mit der
Bewirtschaftungsweise (biologisch, integriert, konventionell) fiir den Biotop- und
Artenschutz

In den von Eggenschwiler et al. (1999) definierten Szenarien wird angenommen, dass sowohl
konventionell und integriert als auch biologisch wirtschaftende Betriebe transgene Sorten
anbauen werden. Die Vergleiche zwischen diesen Bewirtschaftungsweisen mit und ohne
Anbau transgener Sorten sind in den Tabellen 5.5.2-4 und 5.5.2-5 dargestellt. Die mittlere
Lebensraumqualitit  unterscheidet sich  dabei nur gering innerhalb  einer
Bewirtschaftungsweise.

In den biologisch wirtschaftenden Betrieben dndert sich durch Anbau transgener Sorten nur
wenig. Die sehr geringfiigigen Verdnderungen (maximale Differenz 0,1) fallen dabei
zugunsten der Betriebe mit transgenen Sorten aus. In Betrieben mit integrierter Produktion
fiihrt der Anbau transgener Sorten ebenfalls zu nur geringen Verdnderungen der
Lebensraumqualitit der Indikatoren (max. 0,2). Auch in Betrieben mit konventioneller
Bewirtschaftung verdndert sich die mittlere Lebensraumqualitit der Ackerflachen fiir die
Indikatoren nur wenig durch Einfiihrung transgener Sorten. Hier ergibt sich in der Tendenz
eine Verbesserung (um 0,3) besonders fiir 'Laufkifer und Spinnen'. Dieser Indikator reagiert
gegeniiber der FEinflihrung transgener Sorten am stdrksten. Die durchschnittliche
Lebensraumqualitit verbessert sich dabei fiir diese Organismengruppe sowohl hinsichtlich der
kurzfristigen, der langfristigen Wirkungen sowie beziiglich des Artenschutzes. Die anderen
Indikatoren reagieren wesentlich weniger deutlich. Am wenigsten verdndert sich die mittlere
Lebensraumqualitét fiir den 'Feldhasen', die 'Feldmiuse' und die 'Segetalflora'.

Die Ergebnisse fiir die 20% der Ackerfliche in den einzelnen Szenarien, die fiir die
Indikatoren am geeignetsten sind (Tab. 5.5.2-4), weichen von denen der Mittelwerte nicht
stark ab. Auch hier dndern sich die Lebensraumqualititen nur sehr unbedeutend durch
Einfiihrung transgener Sorten. Herauszuheben sind lediglich die 'Segetalflora’, die hinsichtlich
des Artenschutzes im integrierten Landbau eine Forderung erfihrt (um 0,2), und die
'Laufkdfer und Spinnen', die auch hinsichtlich lang- und kurzfristiger Wirkungen etwas
bessere Bedingungen erhalten (max. 0,4), insbesondere in integriert und konventionell
wirtschaftenden Betrieben.

Die grundsitzliche Aussage, dass im biologischen Anbau die Lebensraumqualititen hoher
bewertet werden als im integrierten und konventionellen Anbau, verdndert sich nicht durch
die Einfilhrung transgener Sorten. Obwohl es durch Anbau transgener Sorten im integrierten
und konventionellen Anbau zu Lebensraumverbesserungen kommen kann, werden in keinem
Fall dhnliche Werte erreicht wie in biologisch wirtschaftenden Betrieben, unabhingig davon,
ob dort transgene Sorten verwendet werden oder nicht. Die wesentlichen Unterschiede fiir die
Indikatoren werden durch die Produktionsrichtung der Betriebe bestimmt, die durch die
Einfiihrung transgener Sorten nur noch wenig modifiziert werden.



Tab. 5.5.2-4: Lebensraumqualitdt ('Biotopwert’) der jeweils geeignetsten 20% der Ackerflichen fiir biotische Indikatoren in verschiedenen
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsweisen und Anbau transgener oder konventioneller Sorten. Unterschieden werden
Biologische ('Bio'), Integrierte ('IP') und Konventionelle ('Konv') Bewirtschaftung, jeweils ohne ('nein') und mit ('ja') Verwendung
transgener Kulturarten (verwendete Abschétzverfahren: siehe Text)

Die Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Die Werte sind gemittelt aus den Szenarien
iiber 11 BetriebsgroBenklassen und 2 Marktsituationen; s.a. Text). Wichtungen der Wirkungen landwirtschaftlicher Maflnahmen erfolgen
entsprechend dem Vorrang von Schutzzielen (weitere Erlduterungen siehe Text).

Wichtung der Wirkungen landwirtschaftlicher Malnahmen

kurzfristig: 0,2 kurzfristig: 0 kurzfristig: 0

langfristig: 0,4 langfristig: 1 langfristig: 0

Schutz gefihrdeter Arten: 0,4 Schutz gefdahrdeter Arten: 0 Schutz gefihrdeter Arten: 1
Bewirtschaft Bio P Konv Bio 1P Konv Bio 1P Konv
ungsweise
transgene nein ja nein ja nein ja nein ja nein ja nein ja nein ja Nein ja nein ja
Sorten J J J J J J J J J

Segetalflora 3,0 3,0 3,9 4,0 4,3 4,3 2,5 2,5 3,5 3,5 3,7 3,6 2,8 2,8 3,6 2,5 4,4 4,4

Feldvogel 3,0 3,0 3,5 3,5 3,7 3,6 2,8 2,8 3,5 3,5 3,7 3,6 2,8 2,8 4,0 4,0 4,0 4,0
Feldmaus 2,6 2,6 2,8 3,0 2,8 2,8 2,6 2,6 2,8 3,0 2,8 2,8
Feldhase 2,4 2,4 2,9 3,0 3,3 3,2 2,4 2,4 2,5 2,5 4,3 4,3 2,4 2,4 2,5 2,5 4,3 4,3

Laufk./Spinne || 2,0 2,0 2,4 2,5 2,7 2,6 1,8 1,8 2,2 2,2 2,4 2,3 1,8 1,8 3,1 3,2 3,1 3,1

Schwebfliege [[3,0 3,0 |39 40 |45 45 (25 25 |35 35 |41 40 |25 25 |35 35 |37 44




mittlerer akt.
Biotopwert

2,7

2,7

3,3

34

3,7

3,7

2,5

2,5

3,1

3,1

3,6

3,6

2,6

2,6

34

3,2

3,9

3,9




Tab. 5.5.2-5: Mittlere Lebensraumqualitit (‘Biotopwert’) der gesamtbetrieblichen Ackerflichen fiir biotische Indikatoren in verschiedenen
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsweisen und Anbau transgener oder konventioneller Sorten. Unterschieden werden Biologische ('Bio'),
Integrierte ('IP') und Konventionelle ('Konv') Bewirtschaftung, jeweils ohne ('mein') und mit (ja') Verwendung transgener Kulturarten
(verwendete Abschitzverfahren: siehe Text)

Die Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Die Werte sind gemittelt aus den Szenarien
iiber 11 Betriebsgroflenklassen, und 2 Marktsituationen; s.a. Text). Wichtungen der Wirkungen landwirtschaftlicher MaBBnahmen erfolgen
entsprechend dem Vorrang von Schutzzielen (weitere Erlduterungen sieche Text).

Wichtung der Wirkungen landwirtschaftlicher Maffinahmen

kurzfristig: 0,2 kurzfristig: 0 kurzfristig: 0

langfristig: 0,4 angfristig: 1 langfristig: O

Schutz gefihrdeter Arten: 0,4 Schutz gefahrdeter Arten: 0 Schutz gefihrdeter Arten: 1
Bewirtschaft Bio P Konv Bio P Konv Bio P Konv
ungsweise
transgene nein ja nein ja nein ja nein ja nein ja nein ja nein ja nein ja nein ja
Sorten J J J J J J J J J

Segetalflora 34 3,3 4,3 4,5 4,7 4,7 2,9 2,9 4,2 4,2 4,2 4,3 3,1 3,1 4,5 4,3 4,8 4,8

Feldvogel 4,0 3,9 4,4 4,4 4,2 4,2 3,8 3,8 4,2 4,3 4,3 4,2 3,8 3,8 4,5 4,5 4,5 4,3
Feldmaus 33 3,2 33 33 3,3 33 3,4 3,2 33 33 3,3 33
Feldhase 33 33 4,1 4,1 4,0 4,0 33 3,2 4,0 4,1 4,5 4,5 3,3 3,2 4,0 4,1 4,5 4,5

Laufk./Spinne || 2,6 2,5 3,7 3,5 3,9 3,5 2,4 2,3 3,5 3.4 3,7 3,4 2,4 2,3 4,1 4,0 4,2 4,0

Schwebfliege || 3,1 3,0 | 44 45 | 47 47 || 26 26 | 42 42 | 46 44 | 26 26 | 44 44 | 45 47




mittlerer akt.
Biotopwert

3,3

3,2

4,0

4,0

4,2

4,1

3,0

3,0

3,9

3,9

4,1

4,0

3,1

3,0

4,1

4,1

4,3

4,3




5.5.2.4 Bedeutung des Anbaus transgener Sorten fiir den Biotop- und Artenschutz bei
verschiedenen Bewirtschaftungsweisen unter den Rahmenbedingungen der
Jahre 1998 bzw. 2003

In den Tabellen 5.5.2-6 bis 5.5.2-8 sowie Tab. 8.1-1 bis 8.1-6 (Tabellenanhang) werden die
Biotopeignungswerte fiir die Indikatoren in den verschiedenen Bewirtschaftungsweisen
(biologisch: Tab. 5.5.2-6, 8.1-1 und 8.1-2; integriert: Tab. 5.5.2-7, 8.1-3 und 8.1-4;
konventionell: Tab. 5.5.2-8, 8.1-5 und 8.1-6) mit und ohne Anbau transgener Sorten, unter
verschiedenen Aspekten der Bewertung (langfristig: Tab: 8.1-1, 8.1-3 und 8.1-5; Artenschutz:
Tab. 8.1-2, 8.1-4 und 8.1-6; und eine Kombination davon mit kurzfristigen Wirkungen: Tab.
5.5.2-6, 5.5.2-7 und 5.5.2-8) und in verschiedenen Rahmenbedingungen (1998 und 2003)
detaillierter dargestellt. Dabei wird wiederum die mittlere Qualitit der Ackerflichen der
Betriebe unterschieden von den jeweils glinstigsten 20%.

Als zusammenfassendes Ergebnis ldsst sich darstellen, dass die Rahmenbedingungen 2003 zu
keinen besseren mittleren Lebensraumqualititen in den Ackerbiotopen fiihren. Geringfligig
bessere Bedingungen im biologischen Anbau (z.B. fiir Feldméuse), geringfiigig schlechtere
Bedingungen im integrierten Anbau und die sehr geringen Anderungen im konventionellen
Landbau sind erkennbar. Die Betriebe mit Anbau von transgenen Sorten werden dabei bei der
biologischen und integrierten Produktion in Szenario 2003 sehr dhnlich bewertet wie 1998.
Fiir Betriebe ohne transgene Sorten zeichnet sich dabei eine geringfiigige Verbesserung der
Lebensraumbedingungen ab. Fiir konventionell wirtschaftende Betriebe ist eher mit einer -
wiederum sehr geringfiigigen - Verschlechterung unter den Bedingungen im Jahr 2003 zu
rechnen.

Die giinstigsten 20% der Ackerfliche verdndern im Szenario 2003 deutlicher die Qualitét
gegeniiber 1998 als der Fldchendurchschnitt. Zusammenfassend kann hier gesagt werden,
dass der biologische Landbau im Jahr 2003 die Qualitit dieser Flachen erhdhen wird, dabei in
den Betrieben ohne transgene Sorten mehr als mit transgenen Sorten. Im integrierten Landbau
ist eine wesentlich geringere Verbesserung im Jahr 2003 zu erwarten, und dies nur in den
Betrieben ohne transgene Kulturen. Im konventionellen Landbau dagegen ist 2003 mit einer
Verschlechterung auf diesen Flachen zu rechnen, auf den Betrieben ohne transgene Sorten
mehr als auf Betrieben mit transgenen Sorten.

'Feldméuse', 'Feldhasen', 'Laufkdfer und Spinnen' werden unter den Okonomischen
Bedingungen des Jahres 2003 in biologisch wirtschaftenden Betrieben bessere Bedingungen
vorfinden, besonders auf den giinstigsten 20% der Fliache. Im integrierten Anbau dndert sich
wenig fiir die Indikatoren, nennenswerte Verdnderungen (Verbesserungen) ergeben sich nur
fir 'Laufkdfer und Spinnen'. Im konventionellen Anbau verschlechtern sich
Lebensraumqualititen besonders fiir den 'Feldhasen', die 'Laufkédfer und Spinnen' und
'Schwebfliegen'.



Tab. 5.5.2-6:

Abschitzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in biologisch wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schétzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien:
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen 1998 und 2003, jeweils ohne ('nein') bzw. mit (‘ja') die Verwendung transgener Sorten.

Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ('20% geeignetste Fldche'), als auch der
flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien (‘durchschnittliche Qualitdt'). Schitzverfahren siehe Text. Die
Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es wurden verschiedene Wirkungen
landwirtschaftlicher MaBnahmen unterschieden: kurzfristige, langfristige und solche auf gefihrdete Arten. Mittelwerte {iber 11
BetriebsgroBenklassen (Weitere Erlduterungen sieche Text).

Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen MaBBnahmen:
kurzfristige: 0,2; langfristige: 0,4; Artenschutz: 0,4

jeweils die geeignetsten 20% der Flache durchschnittliche Qualitdt aller Flachen
1Ra111'men— 1998 2003 1998 2003
gzﬁseiene nein ja nein ja nein ja nein ja
Segetalflora 3,0 3,0 3,0 3,0 3,4 3,3 3,3 3,3
Feldvogel 3,0 3,0 3,1 3,0 3,9 3,9 4,0 4,0
Feldmaus 3,1 2,9 2,1 2,2 3,4 3,3 3,1 3,1
Feldhase 2,5 2,5 2,2 2,3 3,4 3,2 3,3 3,3
Lautk./Spinn 23 2,2 1,7 1,8 2,7 2,6 2,5 2,5
Schwebfliege 3,0 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,1
g;é?(f;ii;lf 2,9 2,8 2,6 2,6 3,3 3,2 3,2 3,2




Tab. 5.5.2-7:  Abschitzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in integriert wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schétzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien:
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen 1998 vs 2003, jeweils ohne (‘'nein') bzw. mit ('ja') Verwendung transgener Sorten.
Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ('20% geeignetste Fldche'), als auch der
flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien (‘durchschnittliche Qualitdt'). Schitzverfahren siehe Text. Die
Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es wurden verschiedene Wirkungen
landwirtschaftlicher MaBnahmen unterschieden: kurzfristige, langfristige und solche auf gefihrdete Arten. Mittelwerte {iber 11
BetriebsgroBenklassen (Weitere Erlduterungen sieche Text).

Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen MaBnahmen:
kurzfristige: 0,2; langfristige: 0,4; Artenschutz: 0,4

jeweils die geeignetsten 20% der Flache durchschnittliche Qualitdt aller Flachen
Rahmen-
bedingungen 1998 2003 1998 2003
transgene nein ja nein ja nein ja nein ja
Sorten
Segetalflora 4,0 4,0 3.9 4,0 4,3 4,5 4,4 4,5
Feldvogel 3,5 3,5 3,5 3,5 4.4 4.4 4.4 4.4
Feldmaus 2,9 2,9 2,7 3,1 32 3,2 3,3 3,3
Feldhase 3,0 3,0 2,9 3,0 4,0 4,1 4,1 4,2
Laufk/Spinne 2,5 2,5 2,3 2,5 3,8 3,5 3,6 3,5
Schwebfliege 4,0 4,0 3,9 4,0 4.4 44 4,4 4,5
mittlerer akt, 34 34 33 34 4,0 4,0 4,0 4,1
Biotopwert




Tab. 5.5.2-8:  Abschitzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in konventionell wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schétzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien:
Wirtschaftliche Rahmenbedingungen 1998 vs 2003, jeweils ohne (‘'nein') bzw. mit ('ja') Verwendung transgener Sorten.
Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ('20% geeignetste Fldche'), als auch der
flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien (‘durchschnittliche Qualitdt'). Schitzverfahren siehe Text. Die
Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es wurden verschiedene Wirkungen
landwirtschaftlicher MaBnahmen unterschieden: kurzfristige, langfristige und solche auf gefihrdete Arten. Mittelwerte {iber 11
BetriebsgroBenklassen (Weitere Erlauterungen siehe Text.)

Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen MaBnahmen:
kurzfristige: 0,2; langfristige: 0,4; Artenschutz: 0,4

jeweils die geeignetsten 20% der Flache durchschnittliche Qualitét aller Flachen
Rahmen-
bedingungen 1998 2003 1998 2003
transgene nein ja nein ja nein ja nein ja
Sorten ! ! ! !
Segetalflora 4,2 4,3 4,3 4,3 4,8 4,7 4,7 4,7
Feldvogel 3,5 3,5 3,8 3,7 4,2 4,2 4,3 4,2
Feldmaus 2,8 2,9 2,8 2.8 3,3 3,3 3,3 3,3
Feldhase 3,0 3,0 3,6 3.3 4,0 4,0 4,1 4,1
Laufk./Spinn 2,5 2,5 2,8 2,6 3,9 3,6 3,9 3,5
Schwebfliege 4,5 4,5 4,5 4,4 4,7 4,7 4,7 4,6
mittlerer akt, 3,7 3.7 3.8 3.7 4,1 4,1 42 4,1
Biotopwert




5.5.2.5 Bedeutung der Betriebsgrof3e fiir die Wirkungen des Anbaus transgener Sorten
auf den Biotop- und Artenschutz

In die Berechnungen gingen 11 Betriebsgroflenklassen von 10 bis 60 ha ein, die jeweils um 5
ha verschieden waren. Diese konnten sich in den Szenarien unterscheiden durch die
angebauten Kulturarten und ihre Anteile. Hier sollte die Frage gepriift werden, ob dies auch
eine Bedeutung fiir die Lebensraumqualitit der Indikatoren beziiglich der Biodiversitdt hat.

In den Tabellen 5.5.2-9 sowie 8.2-1 und 8.2-2 (Tabellenanhang) ist zusammenfassend
dargestellt, in welchen Betriebsgrofenklassen die besten bzw. schlechtesten Bedingungen fiir
die Indikatoren zu finden sind und wo ein Zusammenhang vermutet werden kann zwischen
der GroBe des Betriebes und der Lebensraumqualitét fiir die Indikatoren. Dies wird wiederum
sowohl fiir die jeweils 20% geeignetste Fliache fiir den jeweiligen Indikator, als auch fiir die
Mittelwerte aller Flichen dargestellt. Die Tabellen unterscheiden sich in der unterschiedlichen
Gewichtung der Wirkungen (langfristig: Tab. 8.2-1; Artenschutz: 8.2-2 und eine Kombination
davon mit kurzfristigen Wirkungen: 5.5.2-9). Dargestellt sind fiir die Indikatoren diejenigen
Betriebsgroflen mit der besten und der geringsten Qualitit, die Unterschiede dazwischen und
eine Aussage, ob hier ein systematischer Zusammenhang vermutet werden kann.

Insgesamt ist die Auswirkung der BetriebsgroBe auf die Qualitit der geeignetsten 20% der
Flachen gering, bei der mittleren Qualitit der Ackerflichen sind fast gar keine Unterschiede
festzustellen. Bei den geeignetsten Flachen gibt es bei den 'Feldméusen', den 'Laufkéfern und
Spinnen' und den 'Schwebfliegen: eine Tendenz zu besseren Bedingungen in groferen
Betrieben, fiir 'Feldvogel' besonders geeignete Flidchen finden sich eher auf kleinen Betrieben.
Die deutlichsten Wirkungen unterschiedlicher BetriebsgroBBen zeigt sich beziiglich der
Einschétzung fiir gefihrdete Arten (Tab. 8.2-2), hier ist mit besseren Bedingungen cher in
grofBeren Betrieben zu rechnen als in kleinen.






Tab. 5.5.2-9: Bedeutung der Betriebsgrofle fiir die Lebensraumqualitét von Ackerflachen fiir biotische Indikatoren.
Aus 11 GroBenklassen (10,..., 55, 60 ha) der Betriebe werden diejenigen herausgestellt, in denen das Minimum (‘bester Wert') bzw. Maximum
(‘'schlechtester Wert') der jeweils geeignetsten einzelnen Kultur liegt. Bei geringen Unterschieden (0,1 und weniger) wurde auf die Angaben
verzichtet. Die Ableitung der Werte erfolgt im Text, sie liegen zwischen 1 und 5. Daneben sind die entsprechenden Werte fiir die mittlere
Lebensraumqualitdt aller Kulturen angegeben. Die 'Differenz' bezeichnet den Unterschied zwischen diesen Extremen. Weiterhin ist
angegeben, ob ein Zusammenhang zwischen BetriebsgroBe und Lebensraumqualitit vermutet werden kann. Es wurden verschiedene
Wirkungen landwirtschaftlicher Mallnahmen unterschieden: kurzfristige, langfristige und solche auf gefdhrdete Arten. (Erlduterungen s. Text.)
g@cll(uung dfir Jeweils die geeignetsten 20% der Fliche Mittlere Lebensraumqualitiit aller Ackerfléichen
andwirtsshaft. in den verschiedenen Betriebsgrofienklassen in den verschiedenen BetriebsgroBenklassen
lichen
Mafnahmen: . .
bester Wert | schlechtester Differenz Zusammenha || bester Wert | schlechtester Differenz Zusammenha
kurzfristige: 0,2 bei Wert bei zwischen ng zwischen bei Wert bei zwischen ng zwischen
:i‘;'tge;r;g:ﬁ:;_o(’)‘z BetriebsgroB | BetriebsgroB | bestem und | BetriebsgroB || Betriebsgro | BetriebsgroB | bestem und | Betriebsgrof
’ e (ha) e (ha) schlechteste e und e (ha) e (ha) schlechteste e und
m Wert Lebensraumq m Wert Lebensraum
ualitit qualitit
Segetalflora 55 15 0,2 nein 0,1 nein
Feldvogel 10, 15 40, 45, 60 0,2 nein 0,1 nein
Feldmaus 50 15 0,5 ja 0,1 nein
Feldhase 0,1 nein 0,1 nein
Laufk./Spinn 0,1 nein 0,1 nein
en
Schwebfliege 0,1 nein 0,1 nein
n
mittlerer akt. . .
0,1 nein 0,1 nein

Biotopwert




5.5.2.6 Das Verhalten der Indikatoren in den Szenarien

Um die Lebensraumqualitit der Szenarien hinsichtlich der Indikatoren weiter zu
verdeutlichen, sind sie nach Beurteilungsklassen gruppiert in den Tabellen 5.5.2-10 und Tab.
8.3-1 bis 8.3-5 zusammengestellt. Im Vordergrund stehen hier die verschiedenen
Beurteilungskriterien bzw. —wichtungen (langfristig: Tab. 8.3-2 und 8.3-3; Artenschutz: Tab.
8.3-4 und 8.3-5 und Kombination davon mit kurzfristigen Wirkungen: Tab. 5.5.2-10 und 8.3-
1), jeweils einerseits als Durchschnitt der Betriebe (Tab. 5.5.2-10, 8.3-2 und 8.3-4),
andererseits fiir die jeweils 20% der giinstigsten Fliche (Tab. 8.3-1, 8.3-3 und 8.3-5). Dabei
werden die 132 Betriebe jeweils nach zwei verschiedenen Kriterien gruppiert: Anbau
transgener Sorten (ja bzw. nein: je 66 Betriebe) und Bewirtschaftungsweise (biologisch,
integriert, konventionell: je 44 Betriebe). Die Einteilung der Klassen erfolgt nach den
Gitekriterien, die in Kap. 5.4.6 bereits beschrieben sind: Werte unter 2,5 werden als ,,sehr
gut“, 2,5 bis 3,0 als ,,gut”, 3,0 bis 3,5 als ,,méBig*, 3,5 bis 4,0 als ,,problematisch* und iiber
4,0 als ,,unbefriedigend* fiir den jeweiligen Indikator angesehen.

Beispielsweise ergibt sich aus der Tabelle 5.5.2-10, dass die mittlere Biotopeignung aller
Flachen eines Betriebes (also der flichengewichtete Mittelwert aller Kulturen im Betrieb) in
der Gesamtwertung (der 'mittlere aktuelle Biotopwert' als integratives Mal} iiber alle
Indikatoren, siche Kap. 5.4.5) in keinem Betrieb als 'sehr gut' oder 'gut' bewertet wird. In die
Gruppe 'miBig' fallen 44 Betriebe, 22 mit Anbau und 22 ohne Anbau transgener Sorten. Es
sind dies die sdmtlichen Betriebe der biologischen Produktionsweise. Von den 44 integriert
wirtschaftenden Betrieben entfallen 5 in die Gruppe 'problematisch’, in zweien davon werden
transgene Sorten angebaut, in dreien nicht. 39 integriert und alle 44 konventionell
wirtschaftenden Betriebe haben die mittlere Flachenqualitét 'unbefriedigend'. Dies wird in der
Tabelle 5.5.2-10 weiter fiir alle Indikatoren getrennt dargestellt. Werden nur die jeweils
geeignetsten 20% der Flachen der Betriebe betrachtet, so ergibt sich ein ganz anderes Bild
(Tab. 8.3-1): es gibt zehn Betriebe, die 'sehr gute' Flichen in der Gesamtwertung haben, vier
davon bauen transgene Sorten an, sechs nicht, und neun davon wirtschaften biologisch und
einer integriert. In die Gruppe 'gut' fallen 36 Betriebe, bis auf eine Ausnahme (integriert)
haben diese alle biologische Bewirtschaftungsweisen. In 42 der integriert wirtschaftenden
Betriebe gehoren die besten 20% der Flachen zur Gruppe 'méBig', und alle konventionellen
Betriebe haben bestenfalls 'problematische' Flichen. Auch in dieser Tabelle wird dies fiir die
einzelnen Indikatoren getrennt dargestellt.

Bedeutung der Wechselwirkung von Bewirtschaftungsweise und Anbau transgener
Sorten fiir den Artenschutz

In Tab. 8.3-4 und 8.3-5 sind die Bewertungen der Szenarien fiir den Artenschutz dargestellt,
wobei in Tab. 8.3-4 die Mittelwerte aller Flachen zugrunde gelegt werden, in Tab. 8.3-5 die
jeweils giinstigsten 20% der Fldachen. Beim ,Artenschutz’ werden insbesondere solche
MaBnahmen negativ beurteilt, die zu einer Nivellierung und Eutrophierung der
Standortbedingungen fithren (Diingung) bzw. durch wenig selektive Pflanzenschutzmittel
(besonders Herbizide und Insektizide) grole Teile der Ackerbiozonose beeintrichtigen, die
auch dann als Folgewirkung z.B. als Nahrungsgrundlage fiir andere Glieder der Biozdnose
nicht zur Verfiigung stehen. Bei Feldvogeln sind dariiber hinaus mechanische
BodenbearbeitungsmalBinahmen wihrend der Brutperiode als negativer Faktor wesentlich.

Deutlich ist die groflere Bedeutung der Produktionsweise gegeniiber dem Anbau transgener
Sorten fiir die Indikatoren zu erkennen. Die ,Artenschutz‘-Mittelwerte (Tab. 8.3-4) lassen im
zusammenfassenden Indikator und den meisten einzelnen Indikatoren keinen Unterschied
zwischen Betrieben mit und ohne transgene Sorten erkennen. Lediglich fiir den Indikator
'Laufkdfer und Spinnen' deuten sich in Betrieben mit transgenen Sorten etwas bessere



Bedingungen an. Hinsichtlich der giinstigsten Flachen fiir den zusammenfassenden Indikator
kommen in Betrieben mit unbefriedigender Lebensraumeignung nur transgenen Sorten vor
(Tab. 8.3-5).

Die Unterschiede zwischen den Produktionsweisen wirken auf die Indikatoren
unterschiedlich, aber in der Tendenz werden die biologischen Betriebe wesentlich besser
bewertet als die anderen beiden Formen. Besonders deutlich ist dies bei den 'Schwebfliegen',
den 'Laufkifern und Spinnen' und der 'Segetalflora’. Die 'Feldvogel' dagegen werden weniger
unterschiedlich bewertet, alle Betriebe sind dabei von geringer Qualitét.

Okologisch bedeutsam sind neben einem Flichendurchschnittswert der Betriebe auch die
positiven Extrema, die fiir die Erhaltung der Art oder Artengruppe in der Agrarlandschaft
wichtig sein konnen. In Tab. 8.3-5 zeigen sich die oben genannten Tendenzen noch
differenzierter. So ist es bemerkenswert, dass sich in den meisten integriert wirtschaftenden
Betrieben Flachen finden, die ,gute‘ und ,sehr gute‘ Lebensraumqualititen fiir Indikatoren
aufweisen. Dies gilt fiir die 'Segetalflora’, den 'Feldhasen', die 'Laufkéfer und Spinnen' und
auch fiir den 'Gesamtwert'. 'Feldvogel' finden in diesen Betrieben meistens nur Flachen mit
problematischer oder unbefriedigender Eignung vor. Die konventionell bewirtschafteten
Flachen bieten auch auf den relativ giinstigsten Fldchen fiir die betrachteten Indikatoren nur
problematische oder unbefriedigende Lebensbedingungen. Insbesondere flir die
,Segetalflora®, die ,Feldvogel’, den ,Feldhasen® und die ,Schwebfliegen‘ sind alle
konventionellen Betriebstypen auch in dieser Hinsicht gdnzlich ,unbefriedigend‘. Auch fiir
'"Laufkdfer und Spinnen' stellen sich alle konventionell wirtschaftenden Betriebe als
'problematisch’' bis 'unbefriedigend' dar.

Alle biologisch wirtschaftenden Betriebe sind sich in Hinsicht auf den Artenschutz sehr
dhnlich. Sie erreichen bei allen Indikatoren mit wenigen Ausnahmen immer gleiche
Wertklassen. Sie sind hinsichtlich der Mittelwerte gegeniiber der ,Segetalflora® und dem
,Feldhasen‘ als ,méBig°, hinsichtlich der ,Feldvogel als ,problematisch® und fiir 'Laufkéfer
und Spinnen' und 'Schwebfliegen' als ,gut‘ bis ,sehr gut’ bewertet worden. Die integrierte
Bewirtschaftungsweise ist differenzierter zu betrachten, da fiir die meisten Indikatoren Werte
erzielt werden konnen, die denen der biologischen gleichkommen. Lediglich 'Feldvégel' und
auch 'Schwebfliegen' finden durchweg schlechter geeignete Flichen vor. Auch die
konventionell wirtschaftenden Betriebe sind sich hinsichtlich der Lebensraumqualitit
gegeniiber allen Indikatoren sehr dhnlich. Durchweg werden dabei nur sehr geringe Werte
erreicht. Selbst die besten 20% der Betriebe sind nicht besser als ,problematisch®, die
Betriebsmittelwerte fallen sogar immer in die Klasse ,unbefriedigend‘, mit der Ausnahme von
einigen als ,problematisch‘ zu bezeichnenden Betrieben fiir die 'Laufkéfer und Spinnen'.

5.5.2.7 Langfristige Wirkungen auf die Artengruppen

In den Tab. 8.3-2 und 8.3-3 sind die Szenarien nach ,langfristigen® Wirkungen der
landwirtschaftlichen MaBnahmen beurteilt worden. Dabei kam es, im Gegensatz zum
,Artenschutz‘, weniger auf den Erhalt besonderer Standortbedingungen an, sondern auf die
Haufigkeit von Storungen und Schiadigungen z.B. durch Pflanzenschutzmittel.
BodenbearbeitungsmaBinahmen wurden dabei z.T. nicht als gravierende Storung angesehen,
wenn angenommen werden konnte, dass dadurch der Erhalt von Populationen der Indikatoren
nicht gefahrdet wird.

Gegeniliber dem ,Artenschutz‘ ist bei den ,langfristigen Wirkungen® eine durchgehend
giinstigere Bewertung der Szenarien zu erkennen, wenn auch die Verteilung éhnlich ist. Die
biologisch wirtschaftenden Betriebe werden in den Mittelwerten immer besser beurteilt
werden als die anderen beiden Bewirtschaftungsweisen, lediglich bei den 'Feldvogeln' sind die



Werte aller Produktionsrichtungen dhnlich. Die integriert wirtschaftenden Betriebe werden
hinsichtlich der 'Laufkdfer und Spinnen' und in der zusammenfassenden Wertung
('Gesamtwertung') etwas besser beurteilt als die konventionellen Betriebe, hinsichtlich der
'Segetalflora’, den 'Feldvogeln' und den 'Schwebfliegen' sind sie gleich ungeeignet. Dagegen
entsteht bei der Betrachtung der jeweils geeignetsten Ackerfliche ein differenzierteress Bild
(Tab. 8.3-3). Alle Indikatoren finden in biologisch wirtschaftenden Betrieben sehr viel
geeignetere Flichen als in den anderen Bewirtschaftungsweisen. Eine Ausnahme stellen die
'Feldméuse' dar, hier ist der Unterschied zwischen den Bewirtschaftungsweisen nicht deutlich.
'Feldvogel' finden auch auf biologisch wirtschaftenden Betrieben bestenfalls ,problematische*
Flachen vor.



Tab. 5.5.2-10: Lebensraumqualitét von 132 Betriebstypen fiir biotische Indikatoren

Bewertung der landwirtschaftlichen Mafinahmen nach kurz- und langfristigen
Wirkungen sowie solche auf den Artenschutz
Die Bewertung erfolgt fiir die Mittelwerte der Flichen
pro Betrieb
Anzahl der Betriebe in Wertklassen von 'sehr gut' (<2,5) bis 'unbefriedigend'
(>4,0)
Gruppierung der Betriebe in
a) Verwendung von transgenen Sorten (ja, nein: je 66)
b) Produktionsweise (biologisch, integriert, konventionell: je 44)

Anzahl der Betriebe
Indikator transgene Sorten Produktionsweise
und
Wertstufe nein ja |biologisc integriert konventione
h 11
Gesamtwertung
Sehr gut (<2,5)
Gut (2,5-3,0)
MiBig (3,0-3,5) 22 22 44
Problematisch (3,5-4,0) 3 2 5
Unbefriedigend (>4,0) 41 42 39 44
Segetalflora
Sehr gut (<2,5)
Gut (2,5-3,0)
MaBig (3,0-3,5) 21 22 43
Problematisch (3,5-4,0) 1 1
Unbefriedigend (>4,0) 44 44 44 44
Feldvogel
Sehr gut (<2,5)
Gut (2,5-3,0)
MaibBig (3,0-3,5)
Problematisch (3,5-4,0) 15 17 32
Unbefriedigend (>4,0) 51 49 12 44 44
Feldhase
Sehr gut (<2,5)
Gut (2,5-3,0)
MaBig (3,0-3,5) 21 22 43
Problematisch (3,5-4,0) 11 8 1 7 11
Unbefriedigend (>4,0) 34 36 37 33
Laufkifer / Spinnen
Sehr gut (<2,5) 7 11 18
Gut (2,5-3,0) 15 11 26
MaBig (3,0-3,5) 3 20 16 7
Problematisch (3,5-4,0) 32 24 27 29
Unbefriedigend (>4,0) 9 1 8
Schwebfliegen
Sehr gut (<2,5)
Gut (2,5-3,0)
MiBig (3,0-3,5) 22 22 44
Problematisch (3,5-4,0)
Unbefriedigend (>4,0) 44 44 44 44
Feldmiiuse




Sehr gut (<2,5)

Gut (2,5-3,0) 1 1 2
MiBig (3,0-3,5) 41 46 19 34 34
Problematisch (3,5-4,0) 24 19 25 8 10

Unbefriedigend (>4,0)
5.6 Biotische Wirkungen des Anbaus transgener Kulturpflanzen -
zusammenfassende Diskussion

Der Anbau transgener Kulturpflanzen kann {iiber die Verdnderungen der jeweiligen
Anbauverfahren zu Wirkungen auf die Biotopeignung bzw. das Biotoppotenzial von
Ackerkulturen fithren. Generell sind zwei wesentliche Ursachen der biotischen Wirkungen
bzw. Wirkungsrichtungen zu unterscheiden:

1) Toleranz gegeniiber Pflanzenschutzmitteln und
2) Resistenz gegeniiber Krankheitserregern oder Schéadlingen.

5.6.1 Toleranz der Sorten gegeniiber Herbiziden

Die Herbizidtoleranz von  Ackerkulturen bewirkt, dass effektiver wirkende
Unkrautvernichtungsmittel zeitlich flexibel eingesetzt werden konnen. Damit ist es in
Anbauverfahren von pflanzenschutzmittelresistenten Kulturpflanzen vielfach mdglich, selbst
bisher schwierig zu bekdmpfende Unkrautarten, sogenannte Problemunkriuter,
vergleichsweise wirksam zu vernichten. Die Zielerreichung bei der Unkrautbekdmpfung ist
demzufolge oftmals hoher als im vergleichbaren Verfahren ohne gentechnisch induzierte
Herbizidtoleranz (Ullrich 1998).

In einigen abgebildeten Anbauverfahren wird die Anzahl an Herbizidapplikationen im
Vergleich zum Normalverfahren verringert. Eine Verbesserung der biotischen Situation kann
man daraus jedoch nicht ableiten, da in der Regel bei Nutzung von Totalherbiziden eine
mindestens ebenso gute, hauptsidchlich aber bessere Unkrautbekdmpfungswirkung erreicht
wird (Ullrich 1998).

In einzelnen Fillen steigt die Anzahl der Applikationen von Totalherbiziden im Vergleich
zum nicht resistenten Verfahren. Eine groftmogliche Unkrautbekdmpfungswirkung ist
dadurch moglich. Es ist anzunehmen, dass sowohl bedingt durch die Applikationshédufigkeit
als auch den Totalvernichtungscharakter der eingesetzten Herbizide gidnzlich unkrautfreie
Besténde auftreten.

Herbizidtoleranzen verursachen im besten Fall ein Gleichbleiben, in der Regel aber eine
tendenzielle Abnahme der Biotopeignung der einzelnen Kulturen. Vor allem die Verfahren
mit einer erhohten Applikationsanzahl von Totalherbiziden sind eindeutig als schlechter zu
bewerten. Aufgrund der insgesamt sehr bewirtschaftungsintensiven Ackerkulturen wird durch
die Bewertung jedoch auch deutlich, dass diese Verschlechterungswirkungen ein relativ eher
geringes Ausmal} anniechmen. Tatsdchlich qualitative Verdnderungen der Biotopeignung sind
mit Hilfe des hier vorgestellten Bewertungsansatzes nicht nachweisbar

Fazit zu: Toleranz der Sorten gegeniiber Pflanzenschutzmitteln

In den abgebildeten Verfahren hoher Bewirtschaftungsintensitit sind die biotischen
Negativeffekte herbizidtoleranter Kulturen im Vergleich zu nicht toleranten Fruchtarten im
wesentlichen relativ gering. Ursache dafiir ist das bereits sehr hohe Intensititsniveau im
Verfahren ohne Herbizidtoleranz. Die durch Nutzung von Totalherbiziden mdgliche



vollstdndige Vernichtung von Ackerunkriutern stellt eine der schwerwiegendsten Storungen
der Agrarbiozonose dar. Aufgrund der Bedeutung der Segetalflora als Nettoprimarproduzent
mit einer ganzen Reihe von biotischen Funktionen geht diese wesentliche Grundlage fiir
Nahrungsketten etc. der Agrarlandschaft verloren.

Verallgemeinert man die Moglichkeit, vollstindig unkrautfreie Kulturpflanzenbestinde in den
Ackerbaulandschaften zu etablieren, muss man folglich von einer neuen Stufe der
Intensivierung der Pflanzenproduktion sprechen. Wenngleich die dadurch verursachten
biotischen Verdnderungen aufgrund der aktuell bestehenden Intensitit als vergleichsweise
geringwertig anzunehmen sind, stellt diese neue Effizienz der Unkrautbekdmpfung eine neue
Qualitdt in Bewirtschaftungssystemen dar.

Zichtungsfortschritt kann und sollte bei sinnhafter Aufgabenformulierung durchaus auch
positive Effekte fiir die wildlebende Flora und Fauna von Agrarlandschaften bewirken.
Biotisch motiviertes Anliegen der Resistenzziichtung sollte es deshalb eher sein, statt einer
Herbizidtoleranz von Kulturpflanzen eine Resistenz gegeniiber Unkrdutern im Sinne einer
verbesserten Konkurrenzfahigkeit der Ackerkulturen zu ermdglichen. Eine effizientere
Néhrstoff- vor allem Stickstoffausnutzung, die es ermdglichen wiirde, durch verringerte
Nahrstoffgaben das Trophieniveau in der Landschaft zu senken, sollte ebenfalls als wichtiges
Ziichtungsziel gelten. Biotisch bedeutsame Bestandesparameter, wie Lichtdurchldssigkeit und
Bestandesdichte, letztlich auch die Schaffung eines biotisch giinstigen Mikroklimas im
Kulturpflanzenbestand, sollten bedeutsame Ziichtungsziele darstellen.

Als visiondres Ziichtungsmotto flir die Zukunft konnte gelten:

“Bine groBe Ahre mit dicken K&rnern wichst in einem konkurrenzfihigen, lichten
Kulturpflanzenbestand, der nur sehr geringe Anspriche an Nihrstoffzufiihrung,
Pflanzenschutz und mechanische Pflege hat und der dabei einen hohen Ertrag dauerhaft
sichert”.

5.6.2 Resistenz der Sorten gegeniiber Krankheitserregern oder Schidlingen

Die ziichterisch induzierten Resistenzen gegeniiber Krankheitserregern oder Schédlingen
bewirken in der Regel eine Reduzierung der Anzahl einzelner PflanzenschutzmaBBnahmen der
Pilz- oder Insektenbekdmpfung. In einigen Féllen, wie zum Beispiel bei Kornermais,
verursachen sie bei der Insektenbekdmpfung den kompletten Wegfall der Applikationen von
Insektiziden bzw. Schlupfwespen.

Pilzresistenzen bewirken in der Regel eine Reduzierung der Haufigkeit von
Fungizidanwendungen, ohne dass vollstindig auf die Applikation dieses
Pflanzenschutzmittels verzichtet werden kann. Da die dkologische Wirkung von Fungiziden
in der Agrarlandschaft bisher nicht ausreichend bekannt ist, konnen lediglich sehr ungenaue
Aussagen getroffen werden. Vor allem aufgrund der Reduzierung chemisch-synthetischer
Spritzmittelaufwendungen sind tendenziell Verbesserungen der biotischen Situation zu
erwarten. Vor allem dann, wenn Fungizide mit insektiziden ,,Nebenwirkungen* (Basedow
1991) eingespart werden konnen, sind Verbesserungen der biotischen Situation denkbar. Aber
auch die geringe Anzahl an Stérungen durch Uberfahrung der Ackerflichen kann zumindest
tendenziell positive Effekte bewirken.



Da jedoch stirkere Negativwirkungen von Fungiziden auf die betrachteten Indikatoren der
Agrarbiozonose bisher nicht bekannt sind, wurden vergleichsweise zahlenmifBige geringe
resp. eher vorsichtige Bewertungen vorgenommen. Deshalb konnen deutliche bzw. stirkere
Verbesserungen des Biotopwertes von resistenten Kulturen beim Weglassen dieser
MaBnahmen nicht erwartet werden.

Aus Sicht der Biotik ist demgegeniiber der Verzicht auf Insektizidanwendungen von
entsprechend groBerer Bedeutung. Bei konventionell erzeugtem Kornermais und Kartoffeln
verursacht der alleinige Verzicht auf Insektizide eine deutliche Verbesserung der biotischen
Situation. Der mittlere aktuelle Biotopwert verbessert sich um etwa 0,5 Biotopeignungsstufen.
Bei Carabiden und Spinnen werden im konventionellen Verfahren die aktuellen Biotopwerte
der Einzelindikatoren um fast eine Biotopeignungsstufe verbessert, bei Feldvogeln um 0,6.
Insektenresistenzen besitzen demnach ein Potenzial zur Verbesserung der Biotopeignung
einzelner Ackerkulturen.

Die positive Wirkung der Insektenresistenz relativiert sich, wenn die Absolutwerte der
aktuellen Biotopeignung betrachtet werden. Da diese Form der Resistenz lediglich bei
Kulturen  Anwendung findet, die allgemein durch ein hohes Mall an
biozonosebeeintrichtigenden Bewirtschaftungsmafinahmen gepréigt sind (z.B. Zuckerriiben,
Mais) und in der Regel lediglich einen mittleren potenziellen Biotopwert besitzen, ist die
tatsdchliche Verbesserung der Biotopwirkung als eher gering einzustufen.

Fazit zu: Resistenz der Sorten gegeniiber Krankheitserregern oder Schidlingen
Aufgrund der aktuell hohen Bewirtschaftungsintensitit in Anbauverfahren von nicht
resistenten Sorten wirkt sich der Verzicht auf Insektizidanwendung vergleichsweise gering
aus. Auller beim Anbau von Ko&rnermais im konventionellen Verfahren werden durch
gentechnisch induzierte Insektenresistenzen keine qualitativen Verdnderungen erreicht. Es
wird demzufolge deutlich, dass eine aus Sicht der betrachteten biotischen Indikatoren
potenziell sinnvolle Insektenresistenz nur dann fiir die Biotik der Agrarlandschaft tatsdchlich
wirksam werden kann, wenn das allgemeine Niveau der Bewirtschaftungsintensitit bzw. die
damit 1m  Zusammenhang stehenden biotischen  Effekte der verbleibenden
BewirtschaftungsmaBBnahmen reduziert werden.

Werden transgene Sorten in den Produktionsprozess eines Betriebes integriert, so schwéchen
sich die Unterschiede zu den Betrieben ab, die keine transgenen Sorten anbauen, da die
transgenen Kulturpflanzen nur einen Teil der Anbaufliache einnehmen und Verschiebungen in
Fruchtfolgen dies nicht kompensieren. Bei keiner der Produktionsrichtungen, weder in der
konventionellen noch in der integrierten oder in der biologischen, kommt es in einer
Gesamtbewertung fiir die gewdéhlten Indikatoren der Agrarbiozonosen durch die Einfithrung
transgener Arten zu bedeutsamen Verdnderungen. Die Unterschiede zwischen den
Produktionsrichtungen bleiben somit erhalten. Wéhrend die biologischen Betriebe - mit und
ohne Anbau transgener Arten- durchweg die giinstigsten sind, ldsst sich fiir den
konventionellen und integrierten Betriebstyp feststellen, dass je nach Indikator und
Bewertungsaspekt z.T. die Betriebe ohne transgene Arten, z.T. Betriebe mit transgenen Arten
bessere Lebensraumqualititen anzeigen. Eine Schlussfolgerung hieraus kann sein, dass
innerhalb dieser Produktionsrichtungen eine hohe Variabilitit der Bewirtschaftungsprinzipien
in Agrarlandschaften die grofften Vorteile bietet. Es wird auch deutlich, dass innerhalb der
Gruppen 'biologisch', 'integriert' und 'konventionell' wirtschaftende Betriebe aus biotischer
Sicht z.T sehr unterschiedliche Bedingungen vorherrschen. Insbesondere weisen 'integriert'
wirtschaftende Betriebe groe Variabilitéiten auf.



5.7 Weitere Entwicklungsmoglichkeiten der Bewertungsmethode

Die vorgestellte Methode stellt einen Ansatz zur vergleichenden Bewertung der biotischen
Wirkungen von landwirtschaftlichen Anbauverfahren dar, indem die Biotopeignung von
Kulturpflanzenbestidnden fiir ausgewéhlte Arten und Artengruppen abgeschitzt wird. Es ist
dies ein Verfahren, welches Tendenzen von Verdnderungen der Biotopqualititen von
Ackerflichen durch Analyse und Bewertung der einzelnen BewirtschaftungsmafBinahmen
erkennbar machen soll. Dieser Ansatz soll erlauben, einige 6kologische Auswirkungen von
Produktionstechniken abzuschdtzen, bevor sie praktiziert werden. Es ist klar, dass dies eine
starke Vereinfachung komplexer Zusammenhinge ist. Leicht lassen sich deshalb wichtige
Komponenten von Agrardkosystemen finden, die hier unberiicksichtigt bleiben. Beispiele
dafiir sind:

1. Abgebildet wird lediglich ein Teil der Biozonose. Saprophyten u.a. wichtige Arten bzw.
Gruppen, vor allem des Bodens, fehlen.

2. Eine exakte, in zahlenmidfBige Zusammenhénge iiberfithrbare Datenbasis existiert allgemein
nicht. Alle Bewertungen sind zwar auf umfangreiche Literaturkenntnis und eigene
Erfahrungen gegriindet, stellen aber letztendlich Schitzungen dar. Sie konnen deshalb
durchaus im Detail mit Fehlern behaftet sein. Zu den ,,potenziellen Biotopwerten* ist de
facto kein Untersuchungsergebnis bekannt. Aufgrund des Fruchtarteneinflusses war seine
Ableitung bzw. Schitzung jedoch unbedingt notwendig.

3. Die Bewertungsmethode bezieht ausschlie8lich Indikatorarten ein, die hauptsdchlich auf
dem Acker leben und sich dort in der Regel erfolgreich vermehren kdnnen. Arten der
Agrarlandschaft, die Acker z.B. nur als Nahrungshabitat nutzen, sind nicht gewihlt
worden. Hier konnen fiir einzelne Arten erhebliche Abweichungen bei der Bewertung der
Biotopeignung auftreten (z.B. Goldammer sucht im Acker Insekten zur Jungenaufzucht,
nistet dort aber nicht).

4. Spezifische Habitatfunktionen, die einzelne Fruchtarten temporir besitzen konnen, sind
nicht beriicksichtigt worden. Beispielsweise stellen Silomaisstoppeln im Spitherbst,
Winter und im zeitigen Friihjahr wichtige Rastplédtze fiir Saatgdnse und Kraniche dar.
Junger Winterraps ist eine bedeutsame Asung fiir GroBtrappen.

5. Die Funktion von einzelnen Okosystemkomponenten wie z.B. bestimmten Segetalarten fiir
andere Arten, z.B. Phytophage, wird nicht ausreichend beriicksichtigt.

6. Raum-zeitliche Aspekte der Flachennutzung werden nicht abgedeckt. Sie ist primér zur
Bewertung des Bewirtschaftungseinflusses der betrachteten Ackerkulturen nutzbar.

7. Besondere Okologische Probleme beim Anbau transgener Sorten, wie Geniibertragung,
Resistenzbildung bei Schaderregern etc. werden nicht berticksichtigt.

So berechtigt es auch sein mag, auf diese Unvollstindigkeiten hinzuweisen, so stellen sie
unserer Meinung nach den methodischen Ansatz und auch die Ergebnisse nicht im Grundsatz
in Frage:

e Die Methode muss an der oben formulierten Zielsetzung gemessen werden. Es ist weder
die Absicht, alle wichtigen 0kologischen Auswirkungen landwirtschaftlicher
Produktionsverfahren zu erfassen und zu bewerten noch alle Einzelfélle der betrachteten
Indikatoren und Verfahren genau abzubilden.

e Weitere wichtige Zusammenhinge, wie z.B. zusitzliche Indikatoren, die Biotopqualitit
fiir Bodenorganismen, Auswirkungen raum-zeitlicher Muster der Nutzung in der
Landschaft etc., lassen sich in den hier vorgestellten Ansatz integrieren.

Die Vorziige der hier entwickelten Methode lassen sich in folgenden Punkten
zusammenfassen:
e Das Verfahren ist einfach, transparent und modular.



Die Abschitzungen und Bewertungen erfolgten nach der Datenlage und nach
Expertenwissen und -erfahrung. Sie integrieren sowohl biologisch-6kologisches als auch
landwirtschaftlich-standortkundliches Wissen. Neue Erkenntnissen konnen eingepasst
werden, bzw. es konnen weitere Differenzierungen vorgenommen werden.

Mit dieser Methoden lassen sich Hypothesen formulieren, die durch Felduntersuchungen
zu testen sind. Und es zeigen sich offensichtliche Liicken im empirischen Wissen, deren
SchlieBung besonders wichtig erscheint.



6 Gesamtzusammenfassung

6.1  Uberblick

Die Einfiihrung neuer Techniken der landwirtschaftlichen Produktion kann Auswirkungen auf
Okologische Zustinde oder Funktionen in den Agrarlandschaften haben. Eine
vorausschauende Folgenabschdtzung ist somit vor einer breiten Anwendung solcher neuen
Techniken erforderlich, dies besonders, um die Bedeutung neuer Produktionstechnologien
oder Anbausysteme fiir das Konzept der "Nachhaltigen Entwicklung” einordnen zu konnen.

In einer theoretischen Studie wurden fiir ausgewéhlte Umweltqualititsziele die Auswirkungen
der Einfiihrung von transgen geziichteten Kulturpflanzen in die Ackerproduktion untersucht.
Als Gegenstand der Untersuchung galten neue Sorteneigenschaften mit Toleranz der
Kulturpflanze gegen spezielle Totalherbizide (bei Mais, Raps, Zuckerriiben) sowie Resistenz
der Kulturpflanze gegen Schadinsekten (Kartoffelkifer bei Kartoffeln, Ziinsler bei Mais) bzw.
Resistenz gegen Schadpilze (Braunrost bei Weizen, Phytophtora bei Kartoffeln).

Fiir einzelne Arten von Ackerbiozénosen und fiir deren Lebensrdume sowie fiir die Effizienz
der Energienutzung in der Pflanzenproduktion wurde auf der Ebene von Kulturpflanzenarten
sowie auf der Ebene ganzer Betriebe abgeschitzt, welche Unterschiede zwischen einer
Ackerproduktion mit (GVO) bzw. einer ohne (NGVO) transgene Sorten bestehen. Grundlage
sind betriebswirtschaftlich definierte Anbausysteme bzw. ganze Betriebe der Bewirt-
schaftungsweisen ’‘biologischer Landbau’, ‘integrierter Landbau’ und ’"konventioneller
Landbau” der Schweiz. Verglichen wurden dabei als Ausgangsszenario die
Marktbedingungen im Jahr 1998 sowie Bedingungen, die flir das Jahr 2003 unterstellt
wurden.

Die Wirkung des Anbaus transgener Sorten auf abiotische Ressourcen wird integrativ anhand
der Energieeffizienz der Pflanzenproduktion ermittelt. Der Anbau transgener Sorten kann —
bei Betrachtung der einzelnen Kulturpflanzenart — in vielen Féllen eine Steigerung der
Energieeffizienz in der Pflanzenproduktion bewirken.

Erfolgt eine Gesamtbetrachtung der Energieeffizienz auf Betriebsebene, so konnen die
unterschiedlichen Anbauverhéltnisse von transgenen und nicht transgenen Sorten bewirken,
dass Verdnderungen in der Energieeffizienz auf Gesamtbetriebsebene gering sind oder
ginzlich ausbleiben. Ursachen fiir diese unterschiedlichen Anbauverhéltnisse sind die
relativen wirtschaftlichen Vorziiglichkeiten einzelner Kulturpflanzenarten bzw. NGVO- /
GVO-Sorten fiir den landwirtschaftlichen Betrieb. Dieser optimiert die Anbauverhéltnisse
entsprechend den Okonomischen Rahmenbedingungen und den jeweils erwirtschaftbaren
Erl6sen aller Friichte.

Besonders herbizidtolerante und insektenresistente Sorten fithren zu verdnderten
Biotopqualititen der Kulturpflanzenbestdnde. Verstirkter Herbizideinsatz bei toleranten
Sorten senkt die Biotopqualitdt (Tab. 6.1). Insektenresistenz kann im Mittel der Kulturen
sowohl in den integrierten, vor allem aber in den konventionellen Verfahren eine
Verbesserung ihrer Biotopeignung bewirken.

Die deutlichsten Effekte sind in konventionellen und integrierten Verfahren zu erwarten (Tab.
6.1), innerhalb der biologischen Verfahren werden bei Nutzung von GVO fiir die betrachteten
Indikatoren vergleichsweise geringe Biozonoseeffekte angenommen. Allerdings bleiben die
Produktionsverfahren in den gleichen (liberwiegend schlechteren) Biotopeignungsstufen.



Tabelle 6.1.:

Mittlerer Einfluss des Anbaus von transgenen Sorten (GVO) im Vergleich zu

herkdmmlichen Sorten auf die Lebensraumeignung von Ackerfldchen in
unterschiedlichen Bewirtschaftungsweisen

Resistenzform Bewirtschaftungsweise

(GVO) konventionell integriert biologisch
Herbizidtoleranz geringe Verschlechterung | stirkere Verschlechterung (nicht eingesetzt)
(Mittelwert von innerhalb BES innerhalb BES

Zuckerriiben, Winterraps, ,unbefriedigend* ,unbefriedigend* auf das

Silo- und Kérnermais)

Niveau von konventionell

Insektenresistenz stirkere Verbesserung geringe Verbesserung keine Verdnderung
(Mittelwert von von BES innerhalb BES innerhalb BES
Kartoffeln, Silo- und ,unbefriedigend* zu BES ,unbefriedigend* ,,problematisch*
Kornermais) N
,problematisch
Pilzresistenz Geringe Verbesserung geringe Verbesserung keine Verdnderung
(Mittelwert von . von BES innerhalb BES innerhalb BES
Winterweizen un T « e Qe
Kartoffeln) ,,unbefrledlgenq ZU“BES ,,problematisch ,,maBig
,problematisch

BES: Biotopeignungsstufe

Schlussfolgerungen:
Beziiglich der beiden Ausgangshypothesen (Kap. 3.1.1 und 3.1.2) kdnnen somit folgende
Aussagen gemacht werden:

)

)

Der FEinsatz transgener Sorten in den Anbauverfahren von pflanzenbaulichen
Produktionssystemen der Landwirtschaft kann fiir die einzelne Kulturpflanzenart zu einer
hoheren Effizienz im Einsatz von FEnergie fiihren (besonders bei Insekten- und
Pilzresistenz). Jedoch kann sich unter Praxisbedingungen nur in einigen Fillen die
hohere Energieeffizienz auch auf gesamtbetrieblicher Ebene durchsetzen, da in der Regel
nicht alle Kulturarten des Betriebes transgene Sorten mit vergleichbaren (Resistenz- und
Ertrags-) Leistungen darstellen.

(somit kann Hypothese I' nicht abgelehnt werden).

Der FEinsatz transgener Sorten in den Anbauverfahren von pflanzenbaulichen
Produktionssystemen der Landwirtschaft verringert nur in wenigen Fdllen die negative
Wirkungen der ackerbaulichen Landnutzung auf Arten und Lebensraumqualitdt fiir
Zonosen der Ackerbiotope. Diese verbleiben auf hohem, schlechtem Ausgangsniveau der
biotischen Qualitit. Dies gilt fiir die Betrachtung als einzelne Kulturpflanzenart
(Systemgrenze = Einzelschlag) sowie fiir den gesamten landwirtschaftlichen Betrieb.
(somit kann Hypothese II nicht génzlich abgelehnt werden).

! Hypothese I: Der Einsatz transgener Sorten in den Anbauverfahren von pflanzenbaulichen

2 Hypothese II:

Produktionsverfahren der Landwirtschaft fiihrt zu hoherer Effizienz im Einsatz
von Energie.

Der  Einsatz  transgener Sorten in  den  Anbauverfahren von  pflanzenbaulichen

Produktionssystemen der Landwirtschaft verringert negative Wirkungen der ackerbaulichen
[ andnutzung auf Arten und Lebensraumqualitét fiir Zonosen der Ackerbiotope.




Ausblick

Die in der Studie neu entwickelte Methode zur Abschitzung der Auswirkungen
unterschiedlicher Anbauverfahren und Produktionssysteme auf biologische Kenngréfen der
Agrarokosysteme  erlaubt  einen  flexiblen Einsatz in  der  Okologischen
Technikfolgenabschitzung zur landwirtschaftlichen Bodennutzung. Der Einsatz dieser
Methodik und der entwickelten Algorithmen ist nicht auf die Nutzung in der Abschétzung
von transgenen Kulturpflanzenarten beschrinkt. Eine solche Fragestellung stellt nur eine —
zudem sehr aktuelle — Moglichkeit in der Abschédtzung der biotischen Wirkungen von
Produktionstechnologie des Pflanzenbaus dar.

6.2  Darstellung von Details

zur Abiotik:

Als integratives Beurteilungskriterium fiir die Nutzung abiotischer Ressourcen wurde die
Energieeffizienz der Pflanzenproduktion herangezogen (Verhéltnis aus in Biomasse erzeugter
Energie zu insgesamt eingesetzter Energie).

e Werden die transgen geziichteten Sorten der Kulturpflanzenarten ausschlieBlich in der
Verfahrensebene betrachtet (d.h. Systemgrenze = Einzelschlag), dann erhéhen Sorten mit
Resistenzeigenschaften gegen Insekten und Schadpilze bei Kartoffeln und Mais die
Energieeffizienz weitestgehend unabhédngig von der Bewirtschaftungsweise.

e Die relative Steigerung der Energieeffizienz in der Pflanzenproduktion ist durch Anbau
einzelner transgener Kulturpflanzenarten bei biologischer Bewirtschaftung hoher als bei
integrierter Bewirtschaftung, und diese ist hoher als bei konventioneller Bewirtschaftung.

e Die Verwendung transgener Sorten flihrt auf Betriebsebene — im Vergleich zum Anbau
von ausschlieflich ~ konventionell gezilichteten Sorten  mit fehlenden
Resistenzeigenschaften - in der Ausgangssituation des Jahres 1998 bei allen
Bewirtschaftungsweisen zu einer Steigerung der Energieeffizienz (Abb. 6.2).

e Die bessere Verwertung der eingesetzten Energie beim Anbau transgener Sorten verringert
sich gegeniiber dem Anbau konventioneller Sorten auf der Betriebsebene, wenn im
Zukunftsszenario "Jahr 2003” die Anbauverhéltnisse der Kulturpflanzenarten sich in den
landwirtschaftlichen Betrieben dndern. Die ohnehin schlechte Energieeffizienz der
Betriebe des biologischen Landbaus verringert sich beim Anbau konventionell geziichteter
Sorten weiter (Abb. 6.2).



Abb. 6.2:

Energieeffizienz (Output / Input)

zur Biotik:
Mit einer neu entwickelten Abschédtzungsmethode konnte die Wirkung des Anbaus mit und
ohne transgene Sorten auf den Lebensraum Acker bzw. auf ausgewéhlte tierische Organismen
ermittelt werden.
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Einfluss der Bewirtschaftungsweise und des Anbauverfahrens [mit (= GVO) bzw.
ohne (= NGVO) transgenen Sorten] auf das Verhéltnis der in Form von Biomasse
erzeugten Energie zum Energieeinsatz in der Produktion (Energieeffizienz)
[Mittelwerte tiber 11 BetriebsgroBenstufen]

Aus Sicht des Schutzes der Lebensraumfunktion von Ackerbaulandschaften bewirkt die
Einfiihrung transgener Sorten keine generellen Vorteile, wenn auch die Reduzierung von
Pflanzenschutzmittelanwendungen in einzelnen Anbausystemen zu Verbesserungen fiihren

kann:

Toleranz bei Kulturpflanzen gegeniiber Totalherbiziden fiihrt durch gednderte
Herbizideinsdtze zu einer mindestens tendenziell stirkeren Beeintrdchtigung der
Lebensraumqualitit fiir Komponenten der Agrarbiozénosen.

Innerhalb der integrierten und insbesondere in biologischen Verfahren sind bei
insektenresistenten Sorten im Durchschnitt geringfligige Verbesserungen anzunehmen.
Tatsdchlich qualitative Verbesserungen sind am ehesten durch die Nutzung von
Insektenresistenzen innerhalb konventioneller Produktionsverfahren moglich.

Deutliche positive Wirkungen konnen fiir die Artengruppe Laufkéfer/Spinnen durch den
Anbau von insektenresistenten Kartoffel- und Kornermaissorten ermittelt werden
(Bewirtschaftungsweisen: "konventionell” und “integriert”).



e Der Anbau von pilzresistenten Sorten veridndert die — ohnehin ungiinstige - biotische
Qualitétssituation fiir die Agrarbiozénosen in den Ackern nicht.

e Bei keiner der Bewirtschaftungsweisen, weder in der konventionellen, noch in der
integrierten oder in der biologischen, fiihrt die Anwendung der hier gepriiften transgenen
Sorten zu bedeutsamen Verdnderungen fiir die Biotik. Die Unterschiede in der Wirkung
auf die Qualitit der biologischen Umwelt bleiben somit zwischen den
Bewirtschaftungsweisen erhalten.

Herbizidtolerante Sorten

Die Anzahl an Herbizidapplikationen kann bei herbizidtoleranten Sorten im Vergleich zum
Normalverfahren z.T. verringert sein. Dies bewirkt jedoch im besten Fall ein Gleichbleiben,
in der Regel aber eine tendenzielle Verschlechterung der Biotopeignung der
Kulturpflanzenbestdnde (Tab. 6.2-1). Der bei herbizidtoleranten GVO-Sorten bessere
Bekdmpfungserfolg durch Einsatz unspezifischer Herbizide verschlechtert bei den zuvor
etwas glinstiger bewerteten integrierten Bewirtschaftungsweisen im Vergleich zu
konventionellen Verfahren die Biotopsituation (Tab. 6.2-1). Da auch im integrierten Anbau
mit GVO-Sorten neben der effizienten chemischen Unkrautbekdmpfung zusétzliche
mechanische Storungen erfolgen, z.B. Hacken, verschlechtert sich der Biotopwert des
integrierten Verfahrens stdrker als der des Verfahrens von GVO-konventionell. Die Nutzung
transgen induzierter Herbizidtoleranz ist demzufolge vor allem in integrierten Verfahren
besonders nachteilig. Anhand des bewirtschaftungsintensiven Kornermais- und
Zuckerriibenanbaus wird jedoch auch deutlich, dass diese Verschlechterungswirkungen ein,
relativ gesehen, nur geringes Ausmal} annehmen. Tatsédchliche qualitative Verdnderungen der
Biotopeignung sind kaum nachweisbar, da die betrachteten Kulturen in den
Biotopeignungsgruppen ,,unbefriedigend” oder auch ,,problematisch® verbleiben. Lediglich
fiir Silomais (integriert) wurde eine deutliche Verschlechterung von ,,problematisch® zu
,unbefriedigend* ermittelt (Tab. 6.2).



Tabelle 6.2-1: Biotopqualitit von Bestdnden nicht transgener Kulturpflanzensorten (nGVO)
fiir ausgewahlte biotische Indikatoren und ihre Verédnderungstendenz bei

Anbau von Sorten mit transgener Herbizidtoleranz (GVO)

Bewirtschaftungsweise
konventionell integriert

Fruchtart Indikator nGVO | Tendenz | GVO nGVO | Tendenz | GVO
Zuckerriibe | Segetalflora u PN u u W u
n Feldvogel u VAN u u W u

Feldmaus m YRS m m > m

Feldhase u © u u W u

Laufk./ u © u u > u

Spinnen

Schwebfliege u VAN u u W u

n

Mittelwert u PN u u W u
Winterraps | Segetalflora u > u u l u

Feldvogel u © u u © u

Feldmaus p © p g © g

Feldhase p <—> p m 3 p

Lauftk./ u © u u © u

Spinnen

Schwebfliege u YA u U © u

n

Mittelwert u VAN u P { p
Silomais Segetalflora u { u U l u

Feldvogel u o u U o u

Feldmaus p © p P © p

Feldhase p N p u l u

Laufk./ m { m m 3 m

Spinnen

Schwebfliege u d u u { u

n

Mittelwert p { p p $ u
Koérnermais | Segetalflora u W u u W u

Feldvogel u VAN u u l u

Feldmaus p © p p © p

Feldhase u PN u u W u

Laufk./ u © u u W u

Spinnen

Schwebfliege u PN u u W s

n

Mittelwert u d u u W u




Legende:

nGVO/GVO: Anbau nicht-/ gentechnisch verénderter Organismen, d.h. Kulturpflanzensorten

Tendenz: Tendenz und Grad der Verdnderung bei Nutzung von nGVO statt GVO

© ... keine zahlenmiBige Anderung; ¥/44 .geringe/starke Verschlechterung 1/17... geringe/starke Verbesserung
Stufen der Biotopeignung: sg ... sehr gut; g ... gut, m ... maBig; p ... problematisch; u... unbefriedigend

Fett: Paare, bei denen sich bedeutsame Verdnderungen der Biotopqualitét ergeben

Insektenresistente Sorten

Ein Verzicht auf Insektizidanwendungen ist fiir die Lebensraumeignung von
Kulturpflanzenbestinden fiir typische Vertreter der Agrarbiozonosen von sehr grofer
Bedeutung. Bei konventionell geziichtetem Kornermais und Kartoffeln verbessert die
Nichtanwendung von Insektiziden durch Anbau von GVO-Sorten die Biotopwerte dieser
Pflanzenbestinde deutlich. Dies gilt insbesondere fiir Laufkdfer und Spinnen sowie fiir
Feldvogel (Tab. 6.2-2). Der Anbau insektenresistenter Sorten besitzt demnach ein gewisses
Potenzial zur Verbesserung der Lebensraumeignung einzelner Ackerkulturen.

Durch die allgemein hohe Bewirtschaftungsintensitit der betreffenden Kulturarten (Mais,
Kartoffeln) relativiert sich allerdings die positive Wirkung der Insektenresistenz stark. Dabei
wird deutlich, dass durch die Nutzung insektenresistenter Kulturpflanzen lediglich in den
konventionellen Verfahren von Kornermais und Kartoffeln eine qualitative Verbesserung
(von ,,unbefriedigend* zu ,,problematisch®) moglich ist (Tab. 6.2-2). Bei Lauftkdfern und
Spinnen wird dagegen eine Biotopeignung von ,méBig“ und damit eine bedeutsame
Verbesserung erreicht.

Die integrierten Verfahren von Koérnermais und Kartoffeln werden trotz Verbesserung der
Biotopwerte weiterhin als ,,unbefriedigend” eingestuft (Tab. 6.2-2). Verursacht wird dies
durch nur geringere Einsparungen bei Insektiziden sowie zusétzliche Stérungen, z.B. durch
mechanische Bestandespflege. Eine aus Sicht der betrachteten Indikatoren potenziell
sinnvolle Insektenresistenz kann somit nur dann die Lebensraumqualitdt in Agrarlandschaft
erhohen, wenn das allgemeine Niveau der Bewirtschaftungsintensitit und die damit im
Zusammenhang stehenden Negativ-Effekte auf die Biozonosen der Ackerflichen reduziert
wiirden.

Tabelle 6.3: Biotopqualitit von Bestdnden nicht transgener Kulturpflanzensorten (nGVO) fiir
biotische Indikatoren und ihre Verdnderungstendenz bei Anbau von Sorten mit
transgener Insektenresistenz (GVO)

Bewirtschaftungsweise
Fruchtart | Indikator konventionell integriert biologisch
nGVO Ten- GVO | nGVO Ten- GVO | nGVO Ten- GVO
denz denz denz
Silomais | Segetalflora u VAN u u VRN u m VRN m
Feldvogel u o u u YEY u u “ u
Feldmaus p o p p <~ p p > p
Feldhase p © p u YaY u u < u
Laufk./Spinn| m VRN m p © p g © g
en
Schwebflieg u o u u © u m © m
en




Mittelwert p <~ p p < p p < p
Kornermai | Segetalflora u T u u VAN u m PN m
S Feldvogel u ™ u u PN u u PN u

Feldmaus p o p p YRS p p YRS p

Feldhase u ) p u PR u u PR u

Laufk./Spinn| u ™ m u ™ m g “ g

en

Schwebflieg | wu ™ u u VAN u m VAN m

en

Mittelwert u ™ p u ™ u p VAN p
Kartoffeln |Segetalflora u ™ u u PN u m PN m

Feldvogel u T u u ™ u u VAN u

Feldmaus p > P p <~ p p > p

Feldhase u VRN U u T u u PN u

Laufk./Spinn| u ™| M u ™ m m VAN m

en

Schwebflieg | u ™ U u ™ u m VAN m

en

Mittelwert u ™ P u ™ u p VAN p

Legende:

nGVO/GVO: Anbau nicht-/ gentechnisch verdnderter Organismen, d.h. Kulturpflanzensorten

Tendenz: Tendenz und Grad der Verdnderung bei Nutzung von nGVO statt GVO

> ... keine zahlenmiBige Anderung; V/4 .geringe/starke Verschlechterung 1T/77... geringe/starke Verbesserung
Stufen der Biotopeignung: sg ... sehr gut; g ... gut, m ... miBig; p ... problematisch; u... unbefriedigend

Fett: Paare, bei denen sich bedeutsame Verdnderungen der Biotopqualitdt ergeben

Pilzresistente Sorten

Bei Anbau pilzresistenter Winterweizen- und Kartoffelsorten sind durch die Reduktion von
Fungizidanwendung geringe positive biozonotische Effekte auf die Indikatoren zu
verzeichnen (Tab. 6.2-3). Im Mittel werden Biotopwerte erreicht, die in den
Bewirtschaftungsweisen konventionell und integriert eine Verbesserung der Einstufung von
,unbefriedigend* zu ,,problematisch® ermoglichen.

In den betrachteten Fruchtarten Winterweizen und Kartoffeln tritt allerdings eine grofe
Streuung bei den einzelnen Indikatoren um diese mittlere Einstufung auf. Die konventionellen
wie auch die integrierten Verfahren ohne und mit pilzresistenten Sorten werden hinsichtlich
ihrer Biotopwirkung jeweils als qualitativ gleich bewertet. Die biologischen Verfahren sind
davon deutlich unterschieden. Sie verbleiben einheitlich in der Gruppe ,,méBig*, wobei auch
hier die Qualitét fiir die einzelnen Indikatoren sehr unterschiedlich ist.

Tabelle 6.2-3: Biotopqualitdt von Bestdnden nicht transgener Kulturpflanzensorten (nGVO)
fiir biotische Indikatoren und ihre Verdanderungstendenz bei Anbau von Sorten
mit transgener Resistenz gegen Pilzkrankheiten(GVO)

Bewirtschaftungsweise
Fruchtart Indikator konventionell integriert biologisch
nGVO | Ten- GVO [ nGVO | Ten- GVO [ nGVO | Ten- GVO
denz denz denz
Winterweize | Segetalflora u VAN u u o u g © g
n Feldvogel p YRS p p o p m YRS m




Feldmaus m m m m m

Feldhase m YR m g s g g > g

Laufkafer/ g g g g sg sg

Spinnen

Schwebflieg u > u u > u g © g

en

Mittelwert p > p m < m g A g
Kartoffeln | Segetalflora u PN u u VAN u m VAN m

Feldvogel u > u u ™ u u > u

Feldmaus p > p p > p p <> p

Feldhase u o u u o u p <~ p

Laufkafer/ u ™ u u ™ u m © m

Spinnen

Schwebflieg | u ™ u u ™ u m | < | m

en

Mittelwert | u T u u [ M| u P | & | P
Legende:

NGVO/GVO: Anbau nicht-/ genetisch verédnderter Organismen, d.h. Kulturpflanzensorten

Tendenz: Tendenz und Grad der Verdnderung bei Nutzung von nGVO statt GVO
© ... keine zahlenmiBige Anderung; ¥/4 .geringe/starke Verschlechterung 1/17... geringe/starke Verbesserung
Stufen der Biotopeignung: sg ... sehr gut; g ... gut, m ... maBig; p ... problematisch; u... unbefriedigend
Fett: Paare, bei denen sich bedeutsame Verdnderungen der Biotopqualitdt ergeben




Integrierende Betrachtung auf Betriebsebene

Die Lebensraumqualitit der Kulturen fiir die gewédhlten biotischen Indikatoren dndert sich auf
Betriebsebene in den Bewirtschaftungsweisen ,biologisch®, ,integriert® und ,konventionell
durch die Einfiihrung transgener Kulturarten uneinheitlich, insgesamt aber nur gering (Tab.
6.2-4). Die mittlere Lebensraumqualitdt unterscheidet sich nur wenig innerhalb einer
Bewirtschaftungsweise zwischen Betrieben ohne bzw. mit transgenen Kulturpflanzen. In den
biologisch wirtschaftenden Betrieben éndert sich dabei fast gar nichts. Die sehr geringfiigigen
Verdnderungen fallen dabei zugunsten der Betriebe mit transgenen Sorten aus. In Betrieben
mit integrierter Produktion flihrt der Anbau transgener Sorten ebenfalls zu nur geringen
Verdnderungen der Lebensraumqualitit der Indikatoren. Auch in konventionell
wirtschaftenden Betrieben verdndert sich die mittlere Lebensraumqualitét der Ackerflichen
fiir die Indikatoren nur wenig durch Einfiihrung transgener Sorten. Hier ergibt sich in der
Tendenz eine Verbesserung besonders fiir Laufkédfer und Spinnen (Tab. 6.2-4). Diese
Indikatoren reagieren gegeniiber der Einfiihrung transgener Sorten am stérksten, die
durchschnittliche Lebensraumqualitidt verbessert sich dabei fiir diese Gruppen sowohl
hinsichtlich der langfristigen Wirkungen als auch des Artenschutzes. Die anderen Indikatoren
reagieren wesentlich weniger deutlich. Am geringsten verdndert sich die mittlere
Lebensraumqualitét fiir den Feldhasen, die Feldmduse und die Segetalflora. Hinsichtlich der
jeweils geeignetsten Flachen in den Betrieben gelten vergleichbare Ergebnisse.

Beim Aspekt ,Artenschutz® werden insbesondere solche MaBBnahmen negativ beurteilt, die zu
einer Nivellierung und Eutrophierung der bodenseitigen Standortbedingungen fiihren
(Dlingung) bzw. durch wenig selektive Pflanzenschutzmittel (besonders Herbizide und
Insektizide) grofle Teile der Ackerbiozdnose beeintrichtigen, die dann als Folgewirkung, z.B.
als Nahrungsgrundlage fiir andere Glieder der Biozonose, nicht mehr zur Verfiigung stehen.
Bei Feldvogeln sind dariiber hinaus mechanische Bodenbearbeitungsmafinahmen wihrend der
Brutperiode als negativer Faktor wesentlich.

Deutlich ist die groBBere Bedeutung der Bewirtschaftungsweise gegeniiber der Wirkung des
Anbaus transgener Sorten fiir die Indikatoren zu erkennen (Tab. 6.2-4). Die ,Artenschutz‘-
Mittelwerte lassen im zusammenfassenden Indikator und den meisten einzelnen Indikatoren
keinen Unterschied zwischen Betrieben mit und ohne transgene Sorten erkennen. Lediglich
fiir den Indikator ,Laufkéfer und Spinnen‘ deuten sich in Betrieben mit transgenen Sorten
etwas bessere Bedingungen an. Hinsichtlich der giinstigsten Flachen fiir den
zusammenfassenden Indikator kommen nur unbefriedigende Situationen in Betriebe mit
transgenen Sorten vor.

Bei der Betrachtung langfristiger Wirkungen kommt es, im Gegensatz zum ,Artenschutz®,
weniger auf den Erhalt besonderer Standortbedingungen an, sondern auf die Haufigkeit von
Storungen und Schidigungen durch Pflanzenschutzmittel. Bodenbearbeitungsmafnahmen
wurden dabei z.T. nicht als gravierende Storung angesehen, wenn angenommen werden
konnte, dass dadurch der Erhalt der Populationen nicht gefdhrdet wird. Auch
Diingungsmafinahmen werden hier, im Gegensatz beim Aspekt "Artenschutz’, nicht als
negativ angesehen.

Gegeniiber dem Aspekt ,Artenschutz’ ist bei den ,langfristigen Wirkungen® eine durchgehend
giinstigere Bewertung der Szenarien zu erkennen, wenn auch die Verteilung dhnlich ist. Die
biologisch wirtschaftenden Betriebe werden in allen Féllen wiederum gleichen Klassen
zugeordnet (Ausnahme ist die Gesamtwertung bei der geeignetsten Fliche), wihrend die
integriert und konventionell wirtschaftenden Betriebe zu unterschiedlichen Klassen gehoren.
Die biologisch wirtschaftenden Betriebe werden in den Mittelwerten immer besser beurteilt
als die mit den anderen beiden Produktionsweisen, lediglich bei den Feldvogeln gibt es einige



Betriebe in der gleichen Wertklasse. Die integriert wirtschaftenden Betriebe werden
hinsichtlich der Laufkéfer und Spinnen und in der zusammenfassenden Wertung etwas besser
beurteilt als die konventionell wirtschaftenden. Hinsichtlich der Lebensraumeignung fiir die
Segetalflora, der Feldvogel und der Schwebfliegen sind sie gleich unbefriedigend. Dagegen
entsteht bei der Betrachtung der jeweils geeignetsten Ackerfliche ein weiter differenziertes
Bild. Alle Indikatoren finden in biologisch wirtschaftenden Betrieben sehr viel geeignetere
Flachen in den anderen Produktionsformen. Eine Ausnahme stellen die Feldméause dar; hier
ist der Unterschied zwischen den Produktionsformen nicht deutlich. Bei biologischer
Bewirtschaftung finden auch Feldvogel bestenfalls ,problematische® Fldchen vor.

Tabelle 6.2-4: Einstufungen der Lebensraumqualitit der Indikatoren fiir Betriebsszenarien

Qualitits- konventionell integriert biologisch
kriterium Indikator nGVO | Ten- GVO | nGVO Ten- GVO | nGVO Ten- GVO
’ denz denz denz
bezogen auf
die
Betriebsflac
he
Durchschnitt | Segetalflora u © u u { u m T m
-liche Feldvogel u © u u © u p T p
Lebensraum [Feldmaus m | & | m | m | & | m | m i m
%‘;?lgat aller I'keldhase p | & | p u | & | u m | & | m
dchen:

Gesamtwert Ig;:lrfl;e/n P m P P T P 8 t s
une Schwebfliege | u | < u u { u m | < | m

n

Mittelwert u T u u VN u m ) m
Geeignetste | Segetalflora u o u p J p m o m
20% der Feldvogel p ) p p © p m | & | m
Fliachen: Feldmaus g < g g J g g < g
Gesamtwert IEe|dhage m | T | m | g | V| g |sg| o | s
ung Laufk./ g T g sg \’ sg Sg A4 Sg

Spinnen

Schwebfliege | u > u p J p g A g

n

Mittelwert p PN P m 3 m g VRS g
Durchschnitt | Segetalflora u YRS u u T u m Y m
liche Feldvogel u T u u | o | u P | | P
Lebe'n"sraum Feldhase u © u u { u m i m
quf:llltat der Laufk./ u 0 u u ) u Sg T Sg
Flachen: Spinnen
Aspekt Schwebfliege | u J u u VRS u g g
Artenschutz n

Mittelwert v | o u u PN m ) m
Geeignetste | Segetalflora | u | & | u p | M| ¢ g © g
20% der Feldvogel u © u u <~ u g © g




Flachen: Feldhase u Y u g > g sg > sg
Aspekt Laufk./ m > m m \’ m Sg A4 Sg
Artenschutz | Spinnen

Schwebfliege | p | 44 u m PN m g YRS g

n

Mittelwert p < P m 0 m g YRS g

Legende:

nGVO/GVO: Anbau nicht-/ gentechnisch verdnderte Organismen, d.h. Kulturpflanzensorten

Tendenz: Tendenz und Grad der Verdnderung bei Nutzung von nGVO statt GVO

&> ... keine zahlenmiBige Anderung; V/4 .geringe/starke Verschlechterung 1T/77... geringe/starke Verbesserung
Stufen der Biotopeignung: sg ... sehr gut; g ... gut, m ... maBig; p ... problematisch; u... unbefriedigend

Fett: Paare, bei denen sich bedeutsame Verdnderungen der Biotopqualitét ergeben

Aspekt “Artenschutz’: Erlduterungen s. Text (Kap. 2.4.1)
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8 Tabellenanhang



Tab. 8.1-1:  Abschidtzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in biologisch wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schitzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien: Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen 1998 und 2003, jeweils ohne (‘'nein') bzw. mit (‘ja") Verwendung transgener Sorten.

Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ('20% geeignetste Flache') als auch der
flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien ('durchschnittliche Qualitdt'). Schatzverfahren sieche Text. Die
Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es werden hier Wirkungen landwirtschaftlicher
MaBnahmen auf langfristige Wirkungen beschrieben. Mittelwerte {iber 11 Betriebsgroenklassen (Weitere Erlduterungen siehe Text.)
Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen Maflnahmen:
Kurzfristige: 0; langfristige: 1; Artenschutz: 0
Rahmen- jeweils die geeignetsten 20% der Flache durchschnittliche Qualitdt aller Flachen
bedingungen 1998 2003 1998 2003
Transgene nein ja nein ja nein ja nein ja
Sorten ! ! ! !
Segetalflora 2,5 25 2,6 25 29 2,9 3,0 2,9
Feldvogel 2,8 2,8 2,9 2,8 3,7 3,7 3.8 3.8
Feldmaus 3,1 2,9 2,1 2,2 3,4 3,3 3,1 3,1
Feldhase 2,5 2,5 2,2 2,3 3,3 3,2 3,2 3,2
Laufk./Spinn 2,0 1,9 1,6 1,7 24 23 23 23
Schwebfliege 2,5 2,5 2,5 25 2,6 2,6 2,7 2,7
Mittl
iterer 2,6 2,6 2,5 2,5 3,1 3.0 3.0 3,0
aktueller

) B )




Tab. 8.1-2:  Abschdtzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in biologisch wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schétzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien: Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen 1998 und 2003, jeweils ohne ('nein') bzw. mit ('ja') Verwendung transgener Sorten.

Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ('20% geeignetste Fliache') als auch der
flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien (‘durchschnittliche Qualitdt'). Schétzverfahren siehe Text. Die
Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es werden hier Wirkungen landwirtschaftlicher
MaBnahmen auf gefihrdete Arten betrachtet. Mittelwerte iiber 11 Betriebsgrofenklassen (Weitere Erléduterungen siehe Text.)
Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen MaBBnahmen:
kurzfristige: 0; langfristige: 0; Artenschutz: 1
Rahmen- jeweils die geeignetsten 20% der Fldche durchschnittliche Qualitit aller Flachen
bedingungen 1998 2003 1998 2003
Transgene nein ja nein ja nein ja nein ja
Sorten ! ! . !
Segetalflora 238 238 238 238 3,1 3,1 3,1 3,1
Feldvogel 2,8 2,8 2,9 2,8 3,7 3,7 3,8 3,8
Feldhase 2,5 2,5 2,2 23 3,3 3,2 32 32
Laufk./Spinn 2,0 1,9 1,6 1,7 2,4 2,3 23 23
Schwebfliege 2,5 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7
Mittlerer
aktueller 2,7 2,6 2,5 2,5 3,1 3,0 3,0 3,0

Riotonwert




Tab. 8.1-3:  Abschidtzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in integriert wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schitzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien: Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen 1998 und 2003, jeweils ohne (‘'nein') bzw. mit (‘ja") Verwendung transgener Sorten.

Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ("20% geeignetste Fldche'), als auch der
flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien ('durchschnittliche Qualitdt'). Schétzverfahren sieche Text. Die
Werte kénnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es werden hier Wirkungen landwirtschaftlicher
MaBnahmen auf langfristige Wirkungen beschrieben. Mittelwerte {iber 11 Betriebsgroenklassen (Weitere Erlduterungen siehe Text.)
Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen MaBBnahmen:
kurzfristige: 0; langfristige: 1; Artenschutz: 0
Rahmen- jeweils die geeignetsten 20% der Flache durchschnittliche Qualitét aller Fldchen
bedingungen 1998 2003 1998 2003
Transgene nein ja nein ja nein ja nein ja
Sorten ! ! ! !
Segetalflora 3,5 3,5 3.4 3,5 4,2 4,2 4,3 4,2
Feldvogel 3,5 3,5 3,5 3,5 4,2 4,2 42 43
Feldmaus 2,9 2,9 2,7 3,1 3,2 3,2 3.3 3.3
Feldhase 2,5 2,5 2,4 2,5 3,9 4,0 4,1 4,1
Laufk./Spinn 2,2 2,2 2,1 2,3 3,6 3,4 3,5 3,4
Schwebfliege 3,5 3,5 3.4 3,5 4,3 4,2 4,2 4,2
Mittlerer
aktueller 3,1 3,1 3,0 3,1 3,9 3,9 3,9 3,9

Rintonwert




Tab. 8.1-4:

Abschdtzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in integriert wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schitzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien: Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen 1998 und 2003, jeweils ohne (‘'nein') bzw. mit (‘ja") Verwendung transgener Sorten.

Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ("20% geeignetste Fldche'), als auch der
flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien ('durchschnittliche Qualitét'). Schitzverfahren siehe Text. Die
Werte kdnnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es werden hier Wirkungen landwirtschaftlicher
MaBnahmen auf gefihrdete Arten betrachtet. Mittelwerte iiber 11 Betriebsgrofenklassen (Weitere Erléduterungen siehe Text.)

Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen MaBBnahmen:
kurzfristige: 0; langfristige: 0; Artenschutz: 1

Rahmen- jeweils die geeignetsten 20% der Flache durchschnittliche Qualitét aller Fldchen
bedingungen 1998 2003 1998 2003
;r;?esf o nein ja nein ja nein ja nein ja
Segetalflora 3,3 2,5 3,8 2,5 4,5 43 4,5 43
Feldvogel 4,0 4,0 3,9 4,0 4,5 4,4 4,5 4,5
Feldhase 2,5 2,5 2,4 2,5 3,9 4,0 4,1 4,1
Laufk/Spinne 33 3,3 2,9 3,1 42 4,0 4,0 4,0
Schwebfliege 3,5 3,5 3,4 3,5 4,5 4,4 4,4 4,4
Mittlerer

aktueller 3,4 3.2 3.4 33 42 4,1 4,1 4,1
Biotonwert




Tab. 8.1-5:  Abschitzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in konventionell wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schitzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien: Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen 1998 und 2003, jeweils ohne (‘'nein') bzw. mit (‘ja") Verwendung transgener Sorten.

Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ("20% geeignetste Fldche'), als auch der
flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien ('durchschnittliche Qualitdt'). Schétzverfahren sieche Text. Die
Werte konnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es werden hier Wirkungen landwirtschaftlicher
MaBnahmen auf langfristige Wirkungen beschrieben. Mittelwerte {iber 11 Betriebsgroenklassen (Weitere Erlduterungen siehe Text.)
Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen Maflnahmen:
kurzfristige: 0; langfristige: 1; Artenschutz: 0
Rahmen- jeweils die geeignetsten 20% der Flache durchschnittliche Qualitdt aller Flachen
bedingungen 1998 2003 1998 2003
Transgene nein ja nein ja nein ja nein ja
Sorten ! ! ! !
Segetalflora 3,5 3,5 3.9 3,7 4,2 4,2 4,2 4,3
Feldvogel 3,5 3,5 3,9 3,7 43 42 4.4 472
Feldmaus 2,8 2,9 2,8 2.8 3,3 3,3 3,3 3,3
Feldhase 43 43 43 43 4,5 4,5 4,5 4,5
Laufk./Spinn 23 23 2,6 2.4 3,7 3,5 3,7 3,4
Schwebfliege 4,0 4,0 4,2 4,1 4,6 4,4 4,6 4,4
Mittl
iterer 3.5 3.5 3,7 36 4,1 4,0 4,1 4,0
aktueller

) B )




Tab. 8.1-6:  Abschitzung der Auswirkung ackerbaulicher Produktion in konventionell wirtschaftenden landwirtschaftlichen Betrieben auf
verschiedene biotische Indikatoren anhand von Indexzahlen (Schitzverfahren s. Text) in verschiedenen Szenarien: Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen 1998 und 2003, jeweils ohne (‘'nein') bzw. mit (‘ja") Verwendung transgener Sorten.

Dargestellt sind sowohl die Werte der Kulturarten, die fiir den Indikator am giinstigsten sind ("20% geeignetste Fldche'), als auch der

flichengewichtete Mittelwert von allen angebauten Kulturen in den Szenarien ('durchschnittliche Qualitét'). Schitzverfahren siehe Text. Die

Werte kénnen zwischen 1 (optimaler Lebensraum) und 5 (pessimaler Lebensraum) liegen. Es werden hier Wirkungen landwirtschaftlicher

MaBnahmen auf gefihrdete Arten betrachtet. Mittelwerte iiber 11 Betriebsgrofenklassen (Weitere Erléduterungen siehe Text.)

Wichtung der Wirkungen der landwirtschaftlichen MaBBnahmen:
kurzfristige: 0; langfristige: 0; Artenschutz: 1

Rahmen- jeweils die geeignetsten 20% der Flache durchschnittliche Qualitét aller Fldchen
bedingungen 1998 2003 1998 2003
Transgene nein ja nein ja nein ja nein ja
Sorten ! ! ! !
Segetalflora 4,3 4,5 4,4 4,4 4,8 4,8 4,8 4,8
Feldvogel 3.9 4,0 4,1 4,0 4.4 4.4 4,5 43
Feldhase 43 43 43 43 4,5 4,5 4,5 4,5
Laufk./Spinn 3,1 3,2 3,1 3,1 4,2 4,1 4,2 3.9
Schwebfliege 3,5 4,4 4,0 4,5 4,5 4,7 4,5 4,8
Mittlerer 3.9 4,0 3.9 3.9 43 43 43 43

aktueller

T _ 4 _ i




Tab. 8.2-1: Bedeutung der Betriebsgrofle fiir die Lebensraumqualitit von Ackerflichen fiir biotische Indikatoren. Es wurden nur die langfristigen Wirkungen
landwirtschaftlicher Mafinahmen beriicksichtigt.
Aus 11 GroBenklassen (10,..., 55, 60 ha) der Betriebe werden diejenigen herausgestellt, in denen das Minimum ('bester Wert') bzw. Maximum ('schlechtester
Wert') der jeweils geeignetsten einzelnen Kultur liegt. Bei geringen Unterschieden (0,1 und weniger) wurde auf die Angaben verzichtet. Zur Ableitung der
Werte siehe Text, sie liegen zwischen 1 und 5. Daneben sind die entsprechenden Werte fiir die mittlere Lebensraumqualitét aller Kulturen angegeben. Die
'Differenz' bezeichnet den Unterschied zwischen diesen Extremen. Weiterhin ist angegeben, ob ein Zusammenhang zwischen Betriebsgrofie und
Lebensraumqualitidt vermutet werden kann. Es wurden verschiedene Wirkungen landwirtschaftlicher Mafinahmen unterschieden: kurzfristige,
langfristige und solche auf gefdhrdete Arten. (Erlduterungen siche Text.)
Wichtung Jeweils die geeignetsten 20% der Fliche Mittlere Lebensraumqualitiit aller Ackerflichen
der in den verschiedenen Betriebsgroflenklassen in den verschiedenen BetriebsgroBenklassen
Wirkungen
der . bester Wert | schlechtester Differenz Zusammenha || bester Wert | schlechtester Differenz Zusammenha
landwirtschaf . . . . . . . .
t-lichen bei Wert bei zwischen ng zwischen bei Wert bei zwischen ng zwischen
1\-/Ia(;3neahmen' Betriebsgrol3 | Betriebsgro3 | bestem und | Betriebsgrofl | Betriebsgro3 | Betriebsgro8 | bestem und | Betriebsgrof3
’ e (ha) e (ha) schlechteste e und e (ha) e (ha) schlechteste e und
L m Wert Lebensraumq m Wert Lebensraumq
kurzfristige: o e
0 ualitit ualitdt
langfristige:
1
Artenschutz:
0
Segetalflora 10 60 0,1 ja 0,0 nein
Feldvogel 10,15 60 0,1 ja 0,0 nein
Feldmaus 50 15 0,5 ja 0,1 nein
Feldhase 0,1 nein 0,0 nein
Laufk./Spinn 0,1 nein 50 15 0,1 ja




Schwebfliege 0,0 nein 0,0 nein
Mittlerer 0,0 nein 0,0 nein
aktueller

Biotonwert




Tab. 8.2-2:

Bedeutung der Betriebsgrofle fiir die Lebensraumqualitdt von Ackerflichen fiir biotische Indikatoren. Es wurden Wirkungen
landwirtschaftlicher MaBnahmen auf gefihrdete Arten berticksichtigt.

Aus 11 GroBenklassen (10,..., 55, 60 ha) der Betriebe werden diejenigen herausgestellt, in denen das Minimum ('bester Wert') bzw. Maximum
(‘'schlechtester Wert') der jeweils geeignetsten einzelnen Kultur liegt. Bei geringen Unterschieden (0,1 und weniger) wurde auf die Angaben
verzichtet. Zur Ableitung der Werte siehe Text, sie liegen zwischen 1 und 5. Daneben sind die entsprechenden Werte fiir die mittlere
Lebensraumqualitdt aller Kulturen angegeben. Die 'Differenz' bezeichnet den Unterschied zwischen diesen Extremen. Weiterhin ist
angegeben, ob ein Zusammenhang zwischen BetriebsgroBBe und Lebensraumqualitit vermutet werden kann. Es wurden verschiedene
Wirkungen landwirtschaftlicher Maflnahmen unterschieden: kurzfristige, langfristige und solche auf gefahrdete Arten. (Erlduterungen siehe

Text.)

Wichtung der Jeweils die geeignetsten 20% der Fliche Mittlere Lebensraumqualitiit aller Ackerfléichen
Wirkungen der in den verschiedenen Betriebsgrof3enklassen in den verschiedenen BetriebsgroBenklassen
landwirtschaft-
lichen
MaBnahmen: bester Wert bei schlechtester Differenz Zusammenhang bester Wert bei schlechtester Differenz Zusammenhang

o Betriebsgrofe Wert bei zwischen bestem zwischen Betriebsgrofie Wert bei zwischen bestem zwischen
kurzfr}st'lge: 0 (ha) Betriebsgrofie und Betriebsgrofie (ha) Betriebsgrofie und Betriebsgrofe
langfristige: 0 (ha) schlechtestem und Lebensraum- (ha) schlechtestem und Lebensraum-
Artenschutz: 1 Wert qualitit Wert qualitét
Segetalflora 50, 55 15 0,6 ja 50, 55 15 0,2 ja
Feldvogel 0,0 nein 0,0 nein
Feldhase 0,1 nein 0,0 nein
Laufk./Spinnen 55 15 0,4 ja 50, 55 15 0,2 ja
Schwebfliegen 55 30 0,2 nein 0,0 nein
Mittlerer 55 15 0,2 ja 55 15 0,1 ja
aktueller
Biotopwert







Tab. 8.3-1: Lebensraumqualitit von 132 Betriebstypen fiir biotische Indikatoren

Bewertung der landwirtschaftlichen Maflnahmen nach kurz- und langfristigen Wirkungen, und solche auf
den Artenschutz
Die Bewertung erfolgt fiir die jeweils giinstigsten 20% der Flichen pro Betrieb
Anzahl der Betriebe in Wertklassen von 'sehr gut' (<2,5) bis 'unbefriedigend' (>4,0)
Gruppierung der Betriebe in
a) Verwendung von transgenen Sorten (ja, nein: je 66)
b) Produktionsweise (biologisch, integriert, konventionell: je 44)

Anzahl der Betriebe
Indikator und transgene Sorten Produktionsweise
Wertstufe nein ja biologisch integriert  konventionell
Gesamtwertung
sehr gut (<2,5) 6 4 9 1
gut (2,5-3,0) 18 18 35 1
miBig (3,0-3,5) 20 22 42
problematisch (3,5-4,0) 22 22 44
unbefriedigend (>4,0)
Segetalflora
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0)
maBig (3,0-3,5) 23 22 44 1
problematisch (3,5-4,0) 2 2 4
unbefriedigend (>4,0) 41 42 39 44
Feldvogel
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0)
miiBig (3,0-3,5) 22 22 44
problematisch (3,5-4,0) 40 44 44 40
unbefriedigend (>4,0) 4 4
Feldhase
sehr gut (<2,5) 8 11 18 1
gut (2,5-3,0) 17 13 26 4
miBig (3,0-3,5) 34 38 39 33
problematisch (3,5-4,0) 7 4 11
unbefriedigend (>4,0)
Laufkiifer / Spinnen
sehr gut (<2,5) 25 24 44 5
gut (2,5-3,0) 37 42 39 40
massig (3,0-3,5) 4 4
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0)
Schwebfliegen
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0)
miBig (3,0-3,5) 23 22 44 1
problematisch (3,5-4,0) 2 2 4
unbefriedigend (>4,0) 41 42 39 44
Feldmiiuse
sehr gut (<2,5) 9 8 13 4
gut (2,5-3,0) 31 27 6 19 33
miBig (3,0-3,5) 26 31 25 21 11
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0)




Tab. 8.3-2: Lebensraumqualitéit von 132 Betriebstypen fiir biotische Indikatoren

Bewertung der landwirtschaftlichen Maflnahmen nach langfristigen Wirkungen
Die Bewertung erfolgt fiir die Mittelwerte der Flichen pro Betrieb
Anzahl der Betriebe in Wertklassen von 'sehr gut' (<2,5) bis 'unbefriedigend'
(>4,0)
Gruppierung der Betriebe in

a) Verwendung von transgenen Sorten (ja, nein: je 66)

b) Produktionsweise (biologisch, integriert, konventionell: je 44)

Anzahl der Betriebe
Indikator transgene Sorten Produktionsweise
und
Wertstufe nein ja | biologisch integriert konventione
11
Gesamtwertung
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 2 7 9
maBig (3,0-3,5) 20 15 35
problematisch (3,5-4,0) 17 31 37 11
unbefriedigend (>4,0) 27 13 7 33
Segetalflora
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 15 17 32
méBig (3,0-3,5) 7 5 12
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0) 44 44 44 44
Feldvogel
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0)
maBig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0) 22 22 44
unbefriedigend (>4,0) 44 44 44 44
Feldhase
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0)
mafig (3,0-3,5) 22 22 44
problematisch (3,5-4,0) 12 2 14
unbefriedigend (>4,0) 32 42 30 44
Laufkifer / Spinnen
sehr gut (<2,5) 21 22 43
gut (2,5-3,0) 1 1
méBig (3,0-3,5) 8 27 23 12
problematisch (3,5-4,0) 35 17 21 31
unbefriedigend (>4,0) 1 1
Schwebfliegen
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 22 22 44
miéssig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0) 44 44 44 44
Feldmiuse
sehr gut (<2,5)




gut (2,5-3,0)

mébBig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0)

59

59

11
33

41

44



Tab. 8.3-3: Lebensraumqualitit von 132 Betriebstypen fiir biotische Indikatoren

Bewertung der landwirtschaftlichen Maflnahmen nach langfristigen Wirkungen

Die Bewertung erfolgt fiir die jeweils giinstigsten 20% der Flichen pro Betrieb
Anzahl der Betriebe in Wertklassen von 'sehr gut' (<2,5) bis 'unbefriedigend' (>4,0)

Gruppierung der Betriebe in
a) Verwendung von transgenen Sorten (ja, nein: je 66)

b) Produktionsweise (biologisch, integriert, konventionell: je 44)

Anzahl der Betriebe
Indikator und transgene Sorten Produktionsweise
Wertstufe nein ja biologisch integriert konventionell
Gesamtwertung
sehr gut (<2,5) 7 5 11 1
gut (2,5-3,0) 18 18 33 3
maBig (3,0-3,5) 19 21 40
problematisch (3,5-4,0) 22 22 44
unbefriedigend (>4,0)
Segetalflora
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 22 22 44
maBig (3,0-3,5) 3 3 6
problematisch (3,5-4,0) 36 40 38 38
unbefriedigend (>4,0) 5 1 6
Feldvogel
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 20 22 42
maBig (3,0-3,5) 2 2
unbefriedigend (3,5-4,0) 38 44 44 38
unbefriedigend (>4,0) 6 6
Feldhase
sehr gut (<2,5) 10 13 18 5
gut (2,5-3,0) 34 31 26 39
méBig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0) 22 22 44
Laufkiifer / Spinnen
sehr gut (<2,5) 59 62 44 44 33
gut (2,5-3,0) 7 4 11
miBig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0)
Schwebfliegen
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 22 22 44
maBig (3,0-3,5) 3 2 5
problematisch (3,5-4,0) 19 20 39
unbefriedigend (>4,0) 22 22 44
Feldmiuse
sehr gut (<2,5) 9 8 13 4
gut (2,5-3,0) 31 27 6 19 33
miBig (3,0-3,5) 26 31 25 21 11

problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0)




Tab. 8.3-4: Lebensraumqualitit von 132 Betriebstypen fiir biotische Indikatoren

Bewertung der landwirtschaftlichen Maflnahmen nach Wirkungen auf den Artenschutz

Die Bewertung erfolgt fiir die Mittelwerte der Flichen pro Betrieb

Anzahl der Betriebe in Wertklassen von 'sehr gut' (<2,5) bis 'unbefriedigend' (>4,0)

Gruppierung der Betriebe in

a) Verwendung von transgenen Sorten (ja, nein: je 66)

b) Produktionsweise (biologisch, integriert, konventionell: je 44)

Anzahl der Betriebe
Indikator transgene Sorten Produktionsweise
und
Wertstufe nein ja | biologisch integriert konventione
11
Gesamtwertung
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 1 6 7
maBig (3,0-3,5) 21 16 37
problematisch (3,5-4,0) 3 2 5
unbefriedigend (>4,0) 41 42 39 44
Segetalflora
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0)
miBig (3,0-3,5) 22 22 44
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0) 44 44 44 44
Feldvogel
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0)
maBig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0) 22 22 44
unbefriedigend (>4,0) 44 44 44 44
Feldhase
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0)
miBig (3,0-3,5) 22 22 44
problematisch (3,5-4,0) 12 2 14
unbefriedigend (>4,0) 32 42 30 44
Laufkiifer / Spinnen
sehr gut (<2,5) 21 22 43
gut (2,5-3,0) 1 1
miBig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0) 7 19 15 11
unbefriedigend (>4,0) 37 25 29 33
Schwebfliegen
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 22 22 44
maBig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0) 44 44 44 44




Tab. 8.3-5: Lebensraumqualitit von 132 Betriebstypen fiir biotische Indikatoren

Bewertung der landwirtschaftlichen Mafinahmen nach Wirkungen auf den Artenschutz
Die Bewertung erfolgt fiir die jeweils giinstigsten 20% der Flidchen
pro Betrieb
Anzahl der Betriebe in Wertklassen von 'sehr gut' (<2,5) bis 'unbefriedigend'
(>4,0)
Gruppierung der Betriebe in
a) Verwendung von transgenen Sorten (ja, nein: je 66)
b) Produktionsweise (biologisch, integriert, konventionell: je 44)

Anzahl der Betriebe
Indikator transgene Sorten Produktionsweise
und
Wertstufe nein ja | biologisch integriert konventione
11
Gesamtwertung
sehr gut (<2,5) 7 5 11 1
gut (2,5-3,0) 17 18 33 2
mafig (3,0-3,5) 13 21 34
problematisch (3,5-4,0) 29 15 7 37
unbefriedigend (>4,0) 7 7
Segetalflora
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 28 44 44 28
maBig (3,0-3,5) 8 8
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0) 30 22 8 44
Feldvogel
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 20 22 42
mafig (3,0-3,5) 2 2
problematisch (3,5-4,0) 11 5 7 9
unbefriedigend (>4,0) 33 39 37 35
Feldhase
sehr gut (<2,5) 10 13 18 5
gut (2,5-3,0) 34 31 26 39
maBig (3,0-3,5)
problematisch (3,5-4,0)
unbefriedigend (>4,0) 22 22 44
Laufkiifer / Spinnen
sehr gut (<2,5) 24 22 44 2
gut (2,5-3,0) 1 1 2
maBig (3,0-3,5) 36 42 37 41
problematisch (3,5-4,0) 5 1 3 3
unbefriedigend (>4,0)
Schwebfliegen
sehr gut (<2,5)
gut (2,5-3,0) 22 22 44
maBig (3,0-3,5) 3 2 5
problematisch (3,5-4,0) 35 23 39 19
unbefriedigend (>4,0) 6 19 25




