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1. Problematik und Ziel

Die heutige intensive Nutzung der Landschaft
durch den Menschen hat den Riickgang zahlreicher
Tier- und Pflanzenarten zur Folge, da deren Le-
bensrdume vernichtet werden. So weist die Rote
Liste der Farn- und Bliitenpflanzen der BRD
(KORNECK & SUKOPP 1988) etwa ein Drittel al-
ler heimischen GefaBpflanzenarten als gefahrdet,
vom Aussterben bedroht oder ausgestorben aus;
die Roten Listen der verschiedenen Tiergruppen
(BLAB et.al 1984) nennen meist sogar héhere An-
teile. Noch stirker als die einzelnen Tier- und
Pflanzenarten sind deren Lebensgemeinschaften
bedroht: so stehen in Schleswig-Holstein 46 % der
Pflanzenarten, aber 76 % der Pflanzengesellschaf-
ten auf der Roten Liste (DIERSSEN 1988), in Nie-
dersachsen sind es 41 % der Arten und 79 % der
Gesellschaften (HAEUPLER et al. 1983, PREI-
SING 1986). In den Nachbarlandern der Bundesre-
publik herrscht eine dhnliche Situation (KNAPP et
al. 1985, MORAVEC 1986, PIOTROWSKA
1986).

Als Hauptverursacher des Artenschwundes ist die
moderne Landwirtschaft anzusehen, nachdem die
Landbewirtschaftung bis ins 19. Jahrhundert hinein
zu einer Bereicherung von Flora, Vegetation und
Fauna beigetragen hatte. In einer Analyse der Ge-
fahrdungsursachen der Gefdfpflanzen der BRD
kommen KORNECK & SUKOPP (1988) zu dem
Ergebnis, daB die Landwirtschaft am Riickgang von
72 % der aktuell gefihrdeten Rote-Liste-Arten be-
teiligt ist. Innerhalb der Landwirtschaft kommt der
Griinlandwirtschaft eine besondere Bedeutung zu
(beteiligt am Riickgang von 46 % der aktuell ge-
fihrdeten RL-Arten), gefolgt von Acker- und Gar-
tenbau (35 %), Sonderkulturen (14 %), Dorfsanie-
rung (4 %) und Flurbereinigung (3 %). Andere
Verursacher tragen in geringerem Maf3e zur Arten-
gefihrdung bei, so der Tourismus zu 23 %, Gewer-
be, Siedlung und Industrie zu 22 %, Verkehr und
Transport zu 10 %. Ahnliche Ergebnisse erbrach-
ten frithere Studien von SUKOPP et al. (1978), WE-
BER (1979), SUKOPP (1981) und DIERSSEN
(1983, 1984).

Begriindet ist die herausragende Bedeutung der
Landwirtschaft fiir den Riickgang von Arten und
Lebensrdumen in ihrem im Vergleich zu Industrie,
Siedlung und Verkehr erheblich gréfleren Flichen-
bedarf sowie in der Intensitit der Nutzung.

Vor diesem Hintergrund scheint die biologische
Landwirtschaft auf den ersten Blick geradezu pra-
destiniert zu sein, einen wesentlichen Beitrag zum
Naturschutz zu leisten, strebt sie doch bewuflt eine
Minimierung chemisch-technischer Eingriffe in den
Naturhaushalt und eine naturschonende Wirt-
schaftsweise an. Im Sondergutachten des Sachver-
standigenrates fiir Umweltfragen iber Umweltpro-
bleme der Landwirtschaft (SRU 1985) wird ihr un-
ter diesem Gesichtspunkt explizit ein Vorbildcha-
rakter zuerkannt.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Relevanz
der biologischen Landwirtschaft fiir den Natur-

schutz am Beispiel der Griinlandvegetation zu un-
tersuchen und zu bewerten. Verglichen werden
Griinlandflichen von Bio-Betrieben mit unmittel-
bar benachbarten Parzellen unter konventioneller
Bewirtschaftung. Alle Untersuchungsflichen liegen
in Mittelhessen; die Ergebnisse diirften aber in den
Grundziigen iiberregionale Giiltigkeit besitzen.

2. Gefihrdung und Schutz der Griinland-
vegetation

2.1 Aktuelle Gefihrdung und SchutzmaB-
nahmen

Griinland ist in der Bundesrepublik Deutschland

seit einigen Jahrzehnten in stindigem Riickgang

begriffen. Allein von 1970 bis 1986 schrumpfte die

Grinlandfliche der BRD um 17.5 %, und der An-

teil des Griinlandes an der landwirtschaftlichen

Nutzflache ging von 41.2 auf 37.8 % zuriick (SRU

1985, STAT. BUNDESAMT 1987). Mehr und

mehr wird Dauergriinland durch Feldfutterbau er-

setzt und der Anbau von Mais, Klee-Gras-Gemen-
gen und Weidelgras ausgeweitet.

Die Entwicklung des verbleibenden Griinlandes ist

durch zwei gegenldufige Trends gekennzeichnet:

Zum einen werden landwirtschaftlich unrentable

Bestidnde aus der Nutzung entlassen, zum anderen

werden die produktiven Flachen einer immer inten-

siveren Behandlung unterzogen.

Der erstgenannte Prozef betrifft vor allem seltene

und damit besonders schutzbediirftige Pflanzenge-

sellschaften bzw. Okosysteme wie Streuwiesen,

Seggenrieder, Borstgrasrasen und Halbtrockenra-

sen, die — soweit sie nicht in Acker- oder Siedlungs-

land umgewandelt wurden — vielerorts der Sukzes-
sion iberlassen oder sogar aufgeforstet werden.

MEISEL (1979b) schitzt, daf die Bestdnde derar-

tiger Pflanzengesellschaften seit Anfang der fiinfzi-

ger Jahre um 70-90 % zuriickgegangen sind. Begon-

nen hat dieser Riickgang jedoch bereits im 19.

Jahrhundert (MEISEL 1984).

Der zweite Vorgang, die fortschreitende Griin-

landintensivierung, betrifft das gesamte , normale“

Wirtschaftsgriinland. Folgende Veranderungen

kennzeichnen diesen Wandel:

— Umstellung von Wiesen- zu Weide- und Méh-
weidewirtschaft. Die Fliche der Wiesen nahm
von 1970 bis 1986 um 25.7 % ab, die der Weiden
und Mihweiden um 4.8 %; der relative Anteil
der letzteren am Griinland hat also zugenommen
(SRU 1985, STAT. BUNDESAMT 1987). Da
die Mihweide der Wiese aus landwirtschaftlich-
dkonimischer Sicht deutlich iiberlegen ist (KO-
NEKAMP 1965, RIEDER 1983, DIETL 1986),
hat sie in viele ehemals typische Wiesenland-
schaften Einzug gehalten.

— Erh6hung der Nutzungsfrequenz und -intensitét.
Wurde die ,klassische“ Fettwiese zweimal pro
Jahr gemiht, so ist bei starker Diingung eine 4-
6-malige Mahd moglich. Die Erh6hung der Nut-
zungsfrequenz ist mit einer Vorverlegung der
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Tabelle 1

Griinlandarten mit Bestandesriickgang, die nicht auf der Roten Liste der BRD stehen (nach Angaben von MEI-
SEL 1970, 1977, 1979b, 1983, 1984, MEISEL & HUBSCHMANN 1976, HUNDT 1983)
x = in den hier untersuchten Bestédnden vorhanden

GRASER

Agrostis canina
Agrostis stolonifera
Agrostis tenuis
Anthoxantum odoratum
Avenochloa pubescens
Brachypodium pinnatum
Briza media

Bromus racemosus

KRAUTER

Achillea ptarmica
Betonica officinalis
Calluna vulgaris
Caltha palustris
Cardamine pratensis
Centaurea Jjacea
Cirsium palustre
Comarum palustre
Daucus carota
Dianthus deltoides
Galium album

Galium harcynicum
Galium uliginosum
Galium verum
Hieracium pilosella
Hydrocotyle vulgaris
Hypochoeris radicata
Knautia arvensis
Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus

LEGUMINOSEN

Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Lotus uliginosus
Medicago lupulina
Trifolium campestre

SONSTIGE

Carex canescens
Carex leporina
Carex nigra
Carex panicea
Juncus effusus
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Cynosurus cristatus
Danthonia decumbens
Deschampsia cespitosa
Festuca ovina
Glyceria fluitans
Molinia caerulea
Nardus stricta

Poa palustris

Leucanthemum ircutianum
Linum catharticum
Lychnis flos-cuculi
Lythrum salicaria
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Polygala wvulgaris
Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Ranunculus bulbosus
Rhinanthus minor
Rhinanthus serotinus
Sanguisorba officinalis
Saxifraga granulata
Senecio jacobaea
Stellaria graminea
Succisa pratensis
Tragopogon pratensis
Valeriana dioica
Veronica chamaedrys

Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Vicia cracca

Juncus filiformis
Luzula campestris
Luzula multiflora
Scirpus silvaticus

XXMM XX
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Tabel!e 2

Zunehmende Griinlandarten (weitere Hinweise s. Tab. 1)

GRASER

Agropyron repens
Alopecurus pratensis
Arrhenatherum elatius
Bromus hordeaceus
Dactylis glomerata
Festuca pratensis

L

KRAUTER

Bellis perennis
Capsella bursa-pastoris
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Plantago major
Ranunculus repens

LI

ersten Mahd und dem Wechsel von Heu zu Sila-
gewirtschaft gekoppelt. Auf der Weide fiithrt die
Entwicklung von der Standweide iiber die Um-
triebs- zur Portionsweide mit hoher Besatzdichte
und tiglicher Weideflachenzuteilung.

— Steigerung der Diingung. Die durchschnittliche
Stickstoffdiingung landwirtschaftlicher Nutzfla-
chen betrug 1950/51 25,6 kg N ha™a™, 1982/83
waren es 120,7 kg. Der Einsatz von Kali, Phos-
phat und Kalk hat sich im selben Zeitraum unge-
fahr verdoppelt (SRU 1985).

— Zunahme des Viehbesatzes. Der Viehbesatz
stieg zwischen 1970/71 und 1982/83 von 0,92 auf
1,12 GVE/ ha LN; eine Zunahme um 22 %.

— Melioration. Sehr viele der ehemals feuchten bis
nassen Griinlandflichen wurden im Zuge der
kulturtechnischen Meliorationen drainiert.

Viele Untersuchungen aus verschiedenen Regionen
Deutschlands zeigen, daB die moderne Landwirt-
schaft einen Bestandesriickgang zahlreicher Griin-
landarten verursacht (KNAPP 1968, 1969, MEI-
SEL 1970-1984, MEISEL & HUBSCHMANN
1976, HUNDT 1983, RUTHSATZ 1985). Dennoch
stehen nur wenige Arten des Wirtschaftsgriinlandes
im engeren Sinne (Arrhenatheretalia) auf der Ro-
ten Liste, da sie trotz der ricklaufigen Bestands-
entwicklung immer noch relativ weit verbreitet
sind; die derzeit als gefdhrdet eingestuften Griin-
landarten sind zum tiberwiegenden Teil von jeher
seltene, an sehr extensive Nutzungen gebundene
Standortspezialisten, deren Gefihrdung bereits im
19. Jahrhundert einsetzte. (MEISEL 1984,
KUNZMANN et al. 1985).

In Tab. 1 sind diejenigen Griinlandarten zusam-
mengefaflt, die nach Literaturangaben im Riick-
gang begriffen sind, aber nicht auf der Roten Liste
der BRD stehen, in Tab. 2 die Arten mit zuneh-
mender Bestandestendenz. Die Untersuchungen
von KNAPP (1986) und RUTHSATZ (1985) blie-
ben unberiicksichtigt, da ihnen zumindest teilweise
fir die heutige landwirtschaftliche Intensivie-
rungsphase untypische Entwicklungen zugrunde
liegen.

Die Artenverschiebungen im Griinland &ufern sich
natiirlich auch in einer Verdnderung der Pflanzen-
gesellschaften. Generell sind die mageren, z.T.
auch die trockenen und feuchten Ausbildungen von

Lolium perenne
Phleum pratensis
Poa annua

Poa pratensis

Poa trivialis
Trisetum flavescens

RXXNKRNX

Rumex crispus

Rumex obtusifolius
Stellaria media
Taraxacum officinale
Urtica dioica

XK XX

Glatthaferwiesen, Goldhaferwiesen und Weidel-
grasweiden gefdhrdet, wihrend ,,typische“ Ausbil-
dungen, also solche ohne weitere Differentialarten,
haufiger anzutreffen sind (MEISEL 1979b,
DIERSSEN 1986, FOERSTER 1986). Im hessi-
schen Mittelgebirgsland gelten mit Ausnahme der
Agropyron repens-Festuca arundinacea-Gesell-
schaft alle Griinlandgesellschaften als durch Fli-
chenriickgang oder floristische Verarmung gefahr-
det; selbst beim Lolio-Cynosuretum sind fast alle
Bestinde an Arten verarmt oder degradiert
(BERGMEIER & NOWAK 1988). Die Verdrin-
gung zahlreicher Griinlandarten durch einige weni-
ge, hiufig aus anderen Okosystemen einwandernde
Arten kann zu einer volligen Umstrukturierung von
Pflanzengemeinschaften fithren, deren Zuordnung
zu den klassischen Griinlandgesellschaften kaum
mehr méglich ist (TUXEN 1977, ARKENAU &
WUCHERPFENNIG 1985, FILGER 1986, STEIN
1986).

DIERSSEN (1986) weist aber ergidnzend darauf
hin, daf eine Beurteilung der Gefihrdung auf dem
syntaxonomischen Niveau der Assoziation oft nicht
sinnvoll ist. So reprisentiert das Lolio-Cynosure-
tum typicum den am weitesten verbreiteten Griin-
landtyp Schleswig-Holsteins, wahrend das Lolio-
Cynosuretum lotetosum, eine Subassoziation
feuchter Standorte, regional bereits selten gewor-
den ist.

Der geschilderten Entwicklung kann die Sicherung
kleiner, musealer Naturflecken inmitten.einer an-
sonsten intensiv genutzten Kulturlandschaft, wie sie
im traditionellen Naturschutz im Vordergrund des
Interesses stand, auf Dauer nicht entgegenwirken.
Daher erweitert sich der Tétigkeitsbereich des Na-
turschutzes heute auf die landwirtschaftlichen Pro-
duktionsflichen und den besiedelten Bereich. In
der ersten Hailfte der achtziger Jahre wurden in fast
allen Bundeslindern Extensivierungsprogramme
fir Acker- und Griinlandfldchen ins Leben gerufen.
Die Grundstruktur aller Programme besteht in ei-
ner freiwilligen Verpflichtung des Landwirtes, be-
stimmte Bewirtschaftsauflagen einzuhalten, fiir die
er einen finanziellen Ausgleich erhélt. Ubersichten
hierzu liegen von der NATURLANDSTIFTUNG
HESSEN (1987) und VOGEL (1988) vor; eine zu-
sammenfassende Bewertung der Griinlandpro-
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gramme wurde von BUTTENDORF & MULLER
(1988) veroffentlicht.

2.2 Biologischer Landbau und Naturschutz

Als ,biologisch wirtschaftend“ werden solche
landwirtschaftlichen Betriebe angesehen, die sich
nach den ,Rahmenrichtlinien fiir die Erzeugung
von landwirtschaftlichen Produkten aus 6kologi-
schen Anbau in der Bunderepublik Deutschland®
richten (STIFTUNG OKOLOGISCHER LAND-
BAU 1986) und sich zu deren Einhaltung vertrag-
lich verpflichtet haben. Derzeit zdhlen dazu die
Mitglieder von sechs Erzeugerverbidnden, deren
grofte der ,Forschungsring fiir biologisch-dynami-
sche Wirtschaftsweise“ und die , Fordergemein-
schaft organisch-biologischer Land- und Garten-
bau*“ sind.

Wenngleich die Anfinge der biologischen Land-
wirtschaft in die zwanziger Jahre unseres Jahrhun-
derts zuriickreichen, erlebt sie einen besonderen
Aufschwung erst seit den siebziger Jahren. Wéh-
rend 1975 in der BRD 340 Hofe mit ca. 6100 ha
landwirtschaftlicher Nutzfliche (LN) biologischen
Landbau betrieben, waren es Ende 1988 bereits
2330 Betriebe mit ca. 42400 ha; dies ent-
spricht ca. 0,35 % der LN der BRD (ANONYM
1989). Die jédhrliche Zunahme betrigt etwa 15 %
(BECHMANN 1987). In Hessen werden derzeit ca.
1700 ha von 81 Betrieben biologisch bewirt-
schaftet (LOSCH & MEIMBERG 1986).

Am markantesten unterscheidet sich die biologi-
sche von der konventionellen Landwirtschaft durch
den Verzicht auf synthetische Stickstoffdiinger,
leichtlosliche Mineraldiinger und synthetische Pe-
stizide. Da der Aufwand fiir Diinge- und Futtermit-
tel, mithin die Nahrstoffzufuhr zum Betrieb, gerin-
ger ist als bei konventioneller Bewirtschaftung
(PRIEBE 1987), kann auch eine geringere Nahr-
stoffversorgung von Boden und Pflanze angenom-
men werden. Es ist zu erwarten, daf sich dieser Un-
terschied in einer entsprechenden Differenzierung
der Grinlandvegetation widerspiegelt. — Zur ge-
naueren Information iiber die Charakteristika so-
wie tber die Ziele und Methoden des biologischen
Landbaues muB auf die einschldgige Literatur (z.
B. KICKUTH 1987) verwiesen werden.
Vergleichende Untersuchungen der Vegetation bio-
logisch und konventionell bewirtschafteter Griin-
flichen sind bereits von mehreren Autoren vorge-
nommen worden. MEISEL beschrieb bei Verglei-
chen in Norddeutschland (MEISEL 1978) und Bay-
ern (MEISEL 1979a) eine um ca. ein Drittel
hoéhere Artenzahl sowie einen um 10-20 % erhéh-
ten Krauteranteil als Charakteristika der biologi-
schen Wirtschaftsweise. BRAUNEWELL et. al.
(1985) und RAUE (1985) fanden auf biologisch
bewirtschaftetem Griinland bei Rotenburg an der
Fulda bzw. im Taunus ebenfalls einen hoéheren
Kriuteranteil, jedoch eine etwa gleiche Artenzahl
wie auf den konventionell bewirtschafteten Ver-
gleichsflichen vor. Allerdings beruhen ihre Ergeb-
nisse auf der Analyse von nur zwei (BRAUNE-
WELL et al. 1985) bzw. einer (RAUE 1985) biolo-
gisch bewirtschafteten Parzelle. STEIN (1986) stell-
te in der Wetterau hingegen fest, da das Griinland
eines biologisch-dynamischen Betriebes doppelt so
viele Arten und einen doppelt so hohen Kriuteran-
teil aufwies wie die Vergleichsbestéinde, die einer
sehr starken Diingung und intensiven Nutzung un-
terlagen. Leguminosen waren in den Untersuchun-
gen von MEISEL (1979), RAUE (1985) und
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STEIN (1986) auf biologisch bewirtschaftetem
Griinland stiarker vertreten, in der von BRAUN-
EWELL et al. (1985) dagegen nicht.

3. Objekte und Methoden

3.1 Untersuchungsflichen

Auf fiinf biologisch-dynamisch wirtschaftenden Be-
trieben in Mittelhessen wurden im Jahre 1987 je 1
bis 4 Griinlandparzellen untersucht und mit einer
gleichen Anzahl unmittelbar benachbarter, kon-
ventionell bewirtschafteter Griinlandbestdnde ver-
glichen. Insgesamt wurden 24 Parzellen erfa8t. Die
biologisch-dynamisch arbeitenden Hofe betrieben
diese Wirtschaftsweise mindestens seit 1981.

Zwei der untersuchten Biobetriebe (L = Lichten-
roth und M = Melchiorsgrund) liegen im Vogels-
berg, einer (B = Bingenheim) auf einem Basalt-
riicken an der Grenze vom Vogelsberg zur Wette-
rau, einer (F = Friedelhausen) im Lahntal zwischen
Marburg und Giefen und einer (S = Stedebach) im
Gladenbacher Bergland, einem 6stlichen Auslaufer
des Rheinischen Schiefergebirges. Die Untersu-
chungsorte liegen zwischen 160 und 475 m Meeres-
hohe; die klimatische Spannweite reicht von einem
»milden“ Klima mit einer durchschnittlichen mitt-
leren Jahrestemperatur von 8-9°C und Jahres-
niederschlidgen von 600 mm in Bingenheim bis zur
Stufe ,kiihl bis ziemlich rauh® mit 7°C und
1000 mm Niederschlag in Lichtenroth (ELLEN-
BERG & ELLENBERG 1974, DEUTSCHER
WETTERDIENST 1950). Bei den Béden handelt
es sich in Friedelhausen um einen aus alluvialen
FluBBsedimenten entstandenen Auenboden, in Ste-
debach um Braunerden und Pseudogleye iiber sau-
rem, l6Biberdeckten Tonschiefer und bei den tibri-
gen Untersuchungsflichen um Ranker, Braunerden
und Pseudogleye auf mehr oder weniger 168bedeck-
tem Basalt.

Die Bewirtschaftung der untersuchten Griinlandbe-
stinde kann hier nur zusammenfassend dargestellt
werden. Auf den biologisch wirtschaftenden Be-
trieben erfolgt die Diingung durchwegs mit Stall-
mist; keiner der Betriebe arbeitet mit Giille. Am
meisten verbreitet ist eine Diingung in zweijéhri-
gem Abstand; das Spektrum reicht aber von sehr
unregelmiBiger bis zu jahrlicher Diingergabe. Die
Wiesen werden zumeist zweimal gemdht, auf eini-
gen Flachen erfolgt zusitzlich eine Nachweide im
Herbst. Ein Betrieb strebt eine konsequente Méh-
weidenutzung an.

Die Mehrzahl der konventionell bewirtschafteten
Flachen wird mit einer PK-Grunddiingung ver-
sorgt. Stickstoff wird als Stallmist, Jauche, Giille
oder Kalkammonsalpeter zugefiihrt. Die Spannwei-
te der mineralischen N-Gaben reicht von 0 bis
150 kg ha’ a’, liegt aber meist zwischen 40 und
100 kg ha” a’. Die Wiesen werden 2-4mal im
Jahr geschnitten, eine Mahweidenutzung erfolgt
auf drei von insgesamt zwolf Parzellen.

Alle untersuchten Betriebe liegen in Gebieten, die
nach heutigen MaBstében als landwirtschaftlich ex-
tensiv bis miBig intensiv bewirtschaftet gelten miis-
sen; in keinem Fall wurde auf den konventionellen
Untersuchungsflichen mehr als 150 kg N ha™ a’
Mineraldiinger ausgebracht, wihrend die heutigen
Diingungsempfehlungen fiir Intensivgriinland bei
200-450 kg N ha a liegen (RIEDER 1983). Diese
Auswahl ist insofern reprisentativ, als sich die
Mehrzahl der biologisch wirtschaftenden Betriebe
auBerhalbderagrarischenIntensivgebiete befindet.



Besonderes Gewicht wurde auf eine gute Ver-
gleichbarkeit der biologisch und konventionell be-
wirtschafteten Griinlandflichen gelegt. Deshalb
wurden nur solche Parzellen zum Vergleich heran-
gezogen, die unmittelbar aneinander grenzten, d.h.
hochstens durch einen Zaun, einen Weg, eine
Hecke 0.4. getrennt waren und die hinsichtlich ih-
rer naturbiirtigen Standortfaktoren wie des Reliefs,
der Neigung und Exposition, der H6he am Hang
und ggf. der Entfernung zu einem FlieBgewdsser
annihernd gleiche Verhéltnisse aufweisen. Wiesen
und Weiden, auf denen eine erkennbare Nach-oder
Neueinsaat stattgefunden hatte, wurden von der
Untersuchung ausgeschlossen.

Ferner wurde angestrebt, nur Flachen mit gleicher
Nutzungsart, d.h. Wiesen mit Wiesen und Weiden
mit Weiden zu vergleichen. Da aber einige Parzel-
len sowohl geméht als auch beweidet werden und
die Anteile beider Nutzungsarten nie genau gleich
sind, kann in dieser Hinsicht die Vergleichbarkeit
eingeschrénkt sein.

Im folgenden wird mit dem Begriff ,Untersu-
chungsfliche* oder ,,Parzelle“ immer ein als Ein-
heit bewirtschaftetes Griinlandstiick bezeichnet,
mit dem Wort ,,Aufnahmefliche“ dagegen die Fla-
che einer pflanzensoziologischen Aufnahme.

3.2 Pflanzensoziologische Aufnahmen

Zur Erhebung der Vegetation wurde die auf
BRAUN-BLANQUET (1964) zuriickgehende
pflanzensoziologische Methode angewandt. Auf
jeder Untersuchungsfliche wurden in Abhangigkeit
von ihrer GréB8e und der Verschiedenartigkeit ihres
Pflanzenbestandes 2 bis 5 pflanzensoziologische
Aufnahmen durchgefiihrt; die Anzahl der Auf-
nahmen war auf den zu vergleichenden Parzellen
stets dieselbe. Insgesamt konnten 78 Bestandsauf-
nahmen ausgewertet werden.

Die GroBle der Aufnahmefliche betrug durchge-
hend 25 m?> (SmxSm). Die Artmichtigkeit
wurde in Anlehnung an die von REICHELT &
WILMANNS (1973) vorgeschlagene Skala ge-
schitzt. Jede Aufnahmefliche wurde im Lauf der
Vegetationsperiode zweimal aufgesucht; der erste
Aufnahmetermin fiel in der Regel vor die erste
Mahd bzw. Beweidung, der zweite in den Sommer.
Sofern sich die Méchtigkeitswerte aus den beiden
Aufnahmeterminen unterschieden, gelangte der
hohere Wert zur Auswertung. Bei der Vegeta-
tionsaufnahme gefundene Moose wurden von der
Analyse ausgenommen.

Die Nomenklatur der GefdBpflanzen richtet sich
nach EHRENDORFER (1973). Die synsystemati-
sche Gliederung folgt weitgechend OBERDORFER
(1983).

3.3 Auswertung

3.3.1 Artenzahl

Fir jeden pflanzensoziologisch erfafiten Bestand
wurde die Artenzahl ermittelt. Da alle Aufnahme-
flichen von gleicher GroBe (25 m?) waren, sind die
Artenzahlen pro Aufnahmefldche untereinander
vergleichbar. Die Artenzahlen pro Parzelle kénnen
dagegen auf verschieden grofle Flichen bezogen
sein (je nach Anzahl der Aufnahmeflichen auf
2x25 bis 5x25m?, so daB ein Ver
gleich dieser Daten zwar innerhalb eines Paares von
Untersuchungsflichen, nicht aber zwischen ver-
schiedenen Paaren moglich ist.

3.3.2 Zeigerwerte

Eine einfache okologische Charkterisierung von
Pflanzenbestdnden ist anhand der von ELLEN-
BERG (1979) verdffentlichten Zeigerwerte mog-
lich. Da besonders die Stickstoffzahl geeignet ist,
Unterschiede in der Bewirtschaftungsintensitit
wiederzugeben, wurde hier nur sie beriicksichtigt.
Ublicherweise wird aus den Zeigerwerten aller be-
werteten Arten einer oder mehrerer Vegetations-
aufnahmen eine mittlere Zeigerzahl als ,,arithmeti-
sches Mittel“ gebildet. Dieses Verfahren ist ma-
thematisch unbefriedigend, da Zeigerwerte als ordi-
nale Daten nicht arithmetisch verrechnet werden
diirfen. Es erfahrt jedoch dadurch eine gewisse em-
pirische Bestétigung, daf3 die erhaltenen mittleren
Zeigerwerte 6kologisch sinnvolle Aussagen erlau-
ben und mit Ergebnissen nach anderen Methoden,
z. B. der pflanzensoziologischen, mehr oder weni-
ger genau iibereinstimmen (ELLENBERG 1979,
BOCKER et. al. 1983). - Die mittlere Zeigerzahl
wurde hier ohne Beriicksichtigung der Artmichtig-
keit errechnet.

Daneben stehen zur Analyse der Zeigerwerte aber
auch mathematisch einwandfreie Auswertungswege
zur Verfiigung. Eine anschauliche Darstellungswei-
se ist etwa die Angabe von Zeigerwertspektren, al-
so von der Haufigkeitsverteilung der Arten auf
Klassen von Zeigerwerten. Um die Aussage dieser
Spektren zur Charakterisierung eines Bestandes in:
einer einzelnen Zahl zu verdichten, schligt MOL-
LER (1987) am Beispiel der Reaktionszahlen vor,
die Anzahl der Arten mit hohen Zeigerwerten
(R6-R9) ins Verhiltnis zur Gesamtzahl der
verrechneten Arten zu setzen; den so erhaltenen
Quotienten nennt er ,Reaktionszahlen-Index)*
(Ir). Die Grenzziehung zwischen den Klassen 5 und
6 ist dabei prinzipiell willkiirlich. Analog zu diesem
Verfahren wurde hier ein Stickstoffzahlen-Index
(In) fir jede Untersuchungsfliche berechnet, wobei
die Grenze ebenfalls zwischen die Klassen 5 und 6
gelegt wurde.

3.3.3 Anteile von Grasern, Kriutern und Le-
guminosen

Fiir die Gruppen der Gréser, der Leguminosen, der
ubrigen Kréduter und der sonstigen Phanerogamen
wurde die mittlere Artenzahl und der Mengenanteil
pro Aufnahme berechnet. Zum Vergleich der
Mengenanteile wurde die Summe der Deckungs-
grade (= Mittelwerte der Artmichtigkeitsklassen;
FISCHER 1982) der einzelnen Arten einer Gruppe
ins Verhéltnis zur Summe der Deckungsgrade aller
Arten der jeweiligen Vegetationsaufnahme gesetzt
und der Quotient als ,,Gruppendeckungsgrad® be-
zeichnet. Dieser Wert ist dem Ertragsanteil nicht
gleichzusetzen (VOIGTLANDER/VOSS 1979).

3.3.4 Statistische Auswertung

In der vorliegenden Untersuchung wurden Parame-
ter der biologischen und der konventionellen Un-
tersuchungsflichen miteinander verglichen. Dabei
wurden alle auf die Aufnahmefliche bezogenen
Parameter als unverbundene, alle auf Untersu-
chungsflichen bezogene als verbundene Stichpro-
ben behandelt. Besonderes Gewicht wurde auf die
korrekte Behandlung ordinaler Daten wie der Zei-
gerwerte gelegt, auf die die in der Auswertung von
MeBergebnissen ublichen Tests nicht angewandt
werden dirfen.
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Tabelle 3
Vegetation der Pflanzenbestinde unter biologischer und unter konventioneller Bewirtschaftung im Vergleich.

Par- Biologisch Konventionell

zelle bewirtschaftet bewirtschaftet

Bl Arrhenatheretum elatioris Arrhenatheretum elatioris
Subass. v. Ranunculus bulb. typ. Subass.
FB+, M+

B2 Arrhenatheretum elatioris Arrhenatheretum elatioris
typ. Subass. typ. Subass.

F1 Arrhenatheretum elatioris Arrhenatheretum elatioris
Subass. v. Lychnis fl.-cuc. Subass. v. Lychnis fl.-cuc.

L1 Poo-Trisetetum Poo-Trisetetunm
Subass. v. Festuca rubrail typ. Subass.?
M+

L2 Geranio-Trisetetum Poo-Trisetetunm

Mol+, Nard+, M+

L3 Geranio-Trisetetum Geranio-Trisetetum
Subass. v. Polygonum bist.?1 Subass. v. Polygonum bist.1

M1 Poo-Trisetetum Poo-Trisetetun
Typ. Subass.l Subass. v. Festuca rubra?l

M+

M2 Arrhenatheretum elatioris Arrhenatheretum elatioris
Subass. v. Ranunculus bulb. Subass. v. Ranunculus bulb.
M+

M3 Poo-Trisetetum Arrhenatheretum elatioris
typ. Subass.1 typ. Subass.

M4 Lolio-Cynosuretum Lolio-Cynosuretunm
ugr > Ogr >

S1 Molinio-Arrhenatheretea- Arrhenatheretum elatioris
Gesellschaft typ. Subass.
Mol+

s2 Lolio-Cynosuretum Arrhenatheretum elatioris
Ugr > Ogr >

FB+ = mit Festuco-Brometea-Arten Nard+ = mit Nardetalia-Arten
Mol+ = mit Molinietalia-Arten M+ = mit Magerkeitszeigern

Ugr >
Oogr »

Untergréser stéarker als auf Vergleichsfléche
Obergrédser stédrker als auf Vergleichsfléche

(1) Subassoziationen von Geranio-Trisetetum und Poo-Trisetetum im
Sinne von SPEIDEL (1963)
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Tabelle 4

Pflanzensoziologische Aufnahmen der Untersuchungsflache L2 1-4: biologisch bewirt-
schaftete Parzelle; 5-8 konventionell bewirtschaftete Parzelle; niheres s. Text.

laufende Nr. 1 2 3 4 5 & 7 e
Hoehe ueber NN in m 450 4350 4350 450] 450 450 450 450
Exposition SE SE SE SE {SE SE SE SE
Neigung in Grad 3.5 3.9 3.5 3.5|3 3.5 3.5 3.5
Gesamtdeckung 100 100 100 100|100 100 100 100
Artenzahl 41 37 41 40127 25 29 25
A/V GERANIO-TRISETETUM

D Polygonum bistorta 3 3 1 1 « . 1 2a
Phyteuma nigrum + . 2m 2m | . . . .

D Phyteuma spicatum . . + . . . N .

D Anemone nemorosa . -+ . . . . . .
MOLINIETALIA-ARTEN
Lychnis flos-cuculi + + + 1 + . 1 1
Achillea ptarmica + + . . - . . .
Myosotis palustris + 1 . . . . . .
Dactylorhiza majalis + . . . . . . .
Betonica officinalis . . + . . . .
Galium uliginosum . 1 . . . . . -
WEITERE FEUCHTEZEIGER
Sanguisorba officinalis 1 2m 1 1 . . 1 1
Viola palustris . . 1 + . . - .
Ranunculus ficaria . . . + . . . .
NARDETAL IA-ARTEN
Nardus stricta . 2m 2m 2m | . . . .
Hypericum maculatum . . . 1 . . .
Potentilla erecta . 1 . . . . .
MAGERKEITSZEIGER
Lotus corniculatus 1 1 1 1 . . . 1
Leucanthemum ircutianum 1 1 1 + . . + .
Luzula campestris . 2m 2m 2m | . . . .
Avenochloa pubescens . . 2m 2m |} . . 1 o
Pimpinella saxifraga . . 1 1 . . . .
Saxifraga granulata . . + + . . + .
Briza media . 1 . 1 . . . .
0 ARRHENATHERETALIA
Taraxacum officinale agg. 1 1 + 1 2b 2b 2m 1
Bellis perennis 1 1 1 . 2m 2m 1 +
Trisetum flavescens 2m 1 2m 2m | . 2m 2m
Veronica chamaedrys 2m 1 2m 2m | 1 1 . .
Cyonosurus cristatus 1 1 . . . 2m 1 1
Alchemilla vulgaris agg. + . 1 1 + + + .
Achillea millefolium . . 1 1 + 2m 1
Anthriscus silvestris . . + . + 1 N .
Veronica serpyllifolia + . . . 1 . . 1
Dactylis glomerata . . . . 2m 2m . .
Bromus hordeaceus 1 . . . 2m . . .
Trifolium dubium 1 1 . . . . . .
Knautia arvensis . . 1 1 . . . .
K MOL INIO-ARRHENATHERETEA
Trifolium repens 1 1 1 2m | 4 3 3 2m
Poa pratensis agg. 2m 1 1 1 q 3 2b 2b
Rumex acetosa 2m 2m 1 2m)|) 2a 2a 2m 2m
Holcus lanatus 2m 2m 2m 2m | 1 2m 2m 2m
Ranunculus acris 2m 2m 2m 2m| 2m 2m 2a 2a
Trifolium pratense 22 2a 1t 1 1 3 1 +
Cerastium holosteoides 1 1 2m 2m| 2m 2m 2m 2m
Cardamine pratensis 1 + 1 1 1 1 1 1
Poa trivialis 2m . 1 1 2m 2m 2b 2a
Plantago lanceoclata 2m 2a 2m 1 1 2m 1 .
Alopecurus pratensis 1 . 1 1 2m 2m 2m 3
Centaurea jacea + + . 1 + + 1 1
Festuca pratensis 20 2m . . 2m 2a 2m 2b
Vicia cracca . 2m 1 1 . . . .
SONSTIGE
Festuca rubra agg. 4 S S S . 2m 2b 2m
Anthoxantum odoratum 2m 2m 2m 2m| 2m 2m 2m 2m
Agrostis tenuis 2m . . 2m| . 2m 2a 2a
Brachythecium rutabulum 2m . . . 1 2m 2m 2m
Dechampsia cespitosa 2m 2m 1 . . . . 2m
Stellaria graminea 1 1 . 1 - . . .
Leontodon autumnalis 1 + . . . . 1 1
Ajuga reptans 1 1 + 1 . . . .
Ranunculus repens + . . o 1 . . -

Ausserdem je einmal in 1: Poa annua agg. (1), Cirsium arvense (+);
in 3: Heracleum sphondylium (+), Lathyrus pratensis (+), Ranuncu-
lus bulbosus (+), Campanula spec. (+)} in 5: Veronica arvensis
(2m), Plantago major (+)

Aufnahmeort: TK 5521 R 352270 H35881%5



Der Vergleich von unverbundenen Stichproben or-
dinaler Daten erfolgte mit dem U-Test nach Mann
und Whitney, der von verbundenen mit dem Wil-
coxon-Test. Metrische, d.h. aus einer Absolutskala
stammende Datenreihe wurden mit dem t-Test
bzw. dem verkiirzten t-Test gepriift, soweit sie
normalverteilt waren; zur Priifung auf Normalver-
teilung wurde der chi-Quadrat-Test herangezogen.
Verhiltniszahlen wurden zuvor nach SACHS
(1984) transformiert. Metrische Datenreihen, die
nicht normalverteilt waren oder bei denen eine Prii-
fung auf Normalverteilung wegen zu geringen
Stichprobenumfanges nicht mdglich war, wurden
wie ordinale Daten behandelt und dem entspre-

chenden nichtparametrischen Test unterworfen.

Zur Ermittlung von Korrelationen wurde der
Spearman’sche Rangkorrelationskoeffizient rs be-
rechnet.
Das jeweils angewandte Testverfahren wird im Er-
gebnisteil nicht extra angegeben. Die Signifikanz-
niveaus werden folgendermafB3en symbolisiert:

*

<0,05
o <0,01
ok <0,001
n.s nicht signifikant
) statistischer Test nicht moglich.

4 Ergebnisse

4.1 Gesellschaftszugehdorigkeit

Da hier nicht alle Originalaufnahmen wiedergege-
ben werden konnen, ist in Tab. 3 ein vereinfachter
Vegetationsvergleich dargestellt; zuséitzlich sind in
Tab. 4 exemplarisch die pflanzensoziologischen
Aufnahmen eines Untersuchungsflichenpaares do-
kumentiert.

Bei insgesamt 12 Vergleichspaaren erweist sich in
einem Fall (M1) die biologische Untersuchungsfli-
che als diejenige héherer Bewirtschaftungsintensi-
tét, in drei Féllen (B2, F1, L3) zeigt die Vegetation
nur sehr geringe Unterschiede an. Bei den iibrigen
acht Paaren 148t die Vegetation auf ein geringeres
Intensitdtsniveau der biologischen Griinlandbewirt-
schaftung schlieen, wobei in einem Fall (S2) dieser
Unterschied durch verschiedene Anteile von Méh-
und Weidenutzung tiberlagert wird.

In vier der genannten acht Fille (B1, L1, L2, M2)
sind die Pflanzenbesténde der biologischen Parzelle
deutlich als durch Magerkeitzeiger differenzierte
Ausbildungen der jeweiligen Gesellschaft gekenn-
zeichnet. Bei zwei weiteren biologisch bewirtschaf-
teten Untersuchungsflichen (M4, S2) sind zwar
keine ausgesprochenen Magerkeitszeiger vorhan-
den, jedoch weist der héhere Mengenanteil von
Untergrasern wie Festuca rubra und Agrostis tenuis
bei gleichzeitig geringerem Auftreten der nitrophi-
len Obergraser Dactylis glomerata und Agropyron
repens auf ein niedrigeres Niveau der Néahrstoffver-
sorgung hin.

Bei drei Vergleichspaaren zeigen die Pflanzenbe-
stinde der biologisch bewirtschafteten Flichen
deutliche Beziehungen zu Gesellschaften des Ex-
tensivgriinlandes, nidmlich zu den Molinientalia
(L2, S1) bzw. zu den Festuco-Brometea (B1), wih-
rend derartige Ubergénge auf den jeweiligen kon-
ventionell bewirtschafteten Vergleichsflichen nicht
zu erkennen sind.

In zwei Fillen (L2, M3) muf} der Pflanzenbestand
der konventionellen Parzellen einer Gesellschaft
zugeordnet werden, die ihren Verbreitungsschwer-
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punkt in tieferen Hohenlagen hat, obwohl orogra-
phische Héhe und Exposition identisch sind. Auch
dies kann auf unterschiedlich starke Bewirtschaf-
tung zuriickgefiihrt werden, wie Griinlandkartie-
rungen von SPEIDEL (1963) aus dem Vogelsberg
zeigen: In ein und derselben Hohe bilden sich bei
steigender Intensitit der Bewirtschafting Pflanzen-
gesellschaften der néchsttieferen Stufe aus.

Das beispielhaft in Tab. 4 wiedergegebene Unter-
suchungsflichenpaar (L2) zeigt einige dieser Unter-
schiede in sehr deutlicher Weise: wiahrend der bio-
logisch bewirtschaftete Pflanzenbestand sich als ei-
ne durch Molinietalia-Arten, Nardetalia-Arten so-
wie weitere Magerkeits- und Feuchtigkeitszeiger
differenzierte Ausbildung des Geranio-Trisetetum
erweist, fehlen unter konventioneller Bewirtschaft
die Carakterarten dieser Gesellschaft weitgehend
(lediglich die Aufnahme Nr. 8 weist ein deutliches
Vorkommen von Polygonum- bistorta auf). Die
eben genannten Differentialarten sind auf der kon-
ventionell bewirtschafteten Fliche fast gar nicht
vertreten; ihr Pflanzenbestand ist daher als typische
Ausbildung des Poo-Trisetetum anzusprechen.

4.2 Quantitative Auswertungen

4.2.1 Artenzahl

Die Artenzahl pro Aufnahmefliche liegt auf dem
biologisch bewirtschafteten Griinland im Durch-
schnitt um 4 bis 5 Arten oder 18 % hoher (Tab. 5).
Der Unterschied ist hochsignifikant. Zieht man die
Artenzahl pro Parzelle in Betracht, so ist die Diffe-
renz mit 26 % zugunsten der biologisch bewirt-
schafteten Flachen noch grofier; das niedrigere Sig-
nifikanzniveau (Tab. 5) ist durch eine geringere
Stichprobengréle von 12 Untersuchungsflichen
gegeniiber 39 Aufnahmeflichen je Wirtschaftswei-
se zu erkldren. Die Gesamtzahl der in dieser Unter-
suchung angetroffenen Gefaf3pflanzenarten ist auf
dem biologischen Griinland mit 126 gar um 34 %
hoher als auf dem konventionellen mit 94 Arten.
Die Differenz der Artenzahl wird also mit zuneh-
mender Bezugsflache grofer.

Diese Zunahme kann darauf zuriickgefiihrt wer-
den, daB3 unter der intensiveren konventionellen
Bewirtschaftung nicht nur einige Arten zuriickge-
dringt werden — wodurch die flichenbezogene Ar-
tenzahl sinkt —, sondern dariiberhinaus auch das
kleinflichige Mosaik der naturbiirtigen Standort-
faktoren nivelliert wird, so daB sich die Pflanzenbe-
stinde urspriinglich verschiedenartiger Teilflachen
derselben Parzelle einander angleichen.

Tabelle 5

Unterschiede von biologisch und konventionell bewirt-
schafteten Parzellen in der Artenzahl

biol. konv.  biol. Pz.  Signifi-
Parzelle Parzelle relativ! kanz-
Niveau

AZ/AF 30,9 26,1 + 18% ok

AZ/Pz. 45,9 36,2 +26% o
Ges.-AZ 126 94 +34% )
AZ = Artenzahl
AF = Aufnahmefliche
Pz = Parzelle
(1) relativer Wert der biologisch bewirtschafteten
Parzelle

(konventionelle Parzelle = 100 %)



4.2.2 Zeigerwerte

In Abb. 1 ist die prozentuale Hiufigkeitsverteilung
der Arten auf die ELLENBERG’schen Stickstoff-
Zeigerwerte wiedergegeben. In der Gesamtheit al-
ler Aufnahmen zeigt sich klar, da Arten der Klas-
sen 1 bis 4, welche also liberwiegend an nahrstoff-
armen Standorten anzutreffen sind, auf den biolo-
gisch bewirtschafteten Flachen haufiger vorkom-
men, solche der Klassen 5 bis 9 dagegen auf den
konventionellen. Das Spektrum der N-Zahlen ist
also auf dem biologisch bewirtschafteten Griinland
in Richtung der Magerkeitzeiger verschoben.

30

25

Abbildung 1

Spektrum der Stickstoff-Zeigerwerte von biologisch
bzw. konventionell bewirtschafteten Griinlandflichen

Die mittlere N-Zahl der biologisch bewirtschafteten
Pflanzenbestinde betrdgt 5,1, die der Vergleichs-
flichen 5,5. Auch der N-Index zeigt mit 0,41 ge-
geniiber 0,50 eine deutliche Differenz. In beiden
Fillen ist der Unterschied signifikant.

Interessant ist ein Vergleich der hier ermittelten
mittleren N-Zahlen mit Literaturangaben von
BOCKER et. al. (1983). Die Autoren berechneten
aus den Vegetationstabellen der ersten Auflage der
»ouddeutschen Pflanzengesellschaften“ (OBER-
DORFER 1957) die mittleren Zeigerwerte der dort
aufgefiihrten Assoziationen. Da die Auflage 1957
erschien, reprisentieren die ermittelten Werte den
Zustand, der vor der letzten landwirtschaftlichen
Modernisierungsphase geherrscht hat. Folgende
mittlere N-Zahlen werden angegeben:
Arrhenatheretum medioeuropaeum

(= Arrhenatheretum elatioris) 4,2
Poo-Trisetetum 44
Lolio-Cynosuretum 5,0

Diese Werte liegen um mindestens eine halbe Ein-
heit niedriger als der hier ermittelte Durchschnitt
biologisch bewirtschafteter, denselben Pflanzenge-
sellschaften zugehoriger Griinlandbestdnde: ein In-
diz dafiir, da3 auch unter dieser Wirtschaftsweise
eine gewisse Verdriangung von solchen Pflanzenar-
ten stattgefunden hat, die aus Konkurrenzgriinden
an Néhrstoffarmut gebunden sind.

Methodisch interessant ist der Vergleich der iibli-
cherweise berechneten mittleren N-Zahl mit dem
N-Index. Beide Parameter korrelieren hochsignifi-
kant (rs = 0,86, Abb. 2), unterscheiden sich also
nicht wesentlich in ihrer Aussage. Dariiberhinaus
vermag der N-Index ebensogut zu differenzieren
wie die N-Zahl. Nach den hier vorliegenden Ergeb-
nissen ist deshalb kein Grund ersichtlich, die ma-
thematisch zweifelhafte Berechnung mittlerer N-
Zahlen beizubehalten.

Vergleicht man die N-Indices mit den Artenzahlen,
so deutet sich eine negative Korrelation an: bei ho-
her Artenzahl tendiert der N-Index zu niedrigen
Werten und umgekehrt. Der Zusammenhang ist
aber statistisch nicht gesichert.

0.7
N—Index
0.6
0.5

0.4

0.3 r(s) = 0,862 s+

0.2

4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 6.2
Mittlere N—Zohl

Abbildung 2
Korrelation von mittlerer N-Zahl und N-Index

4.2.3 Anteilevon Grisern, Kriutern und Le-
guminosen

In Abb. 3 sind die durchschnittlichen Artenzahlen
der aus landwirtschaftlicher Sicht relevanten Ar-
tengruppen dargestellt. Wahrend bei den Gréisern
kein Unterschied zwischen den verglichenen Be-
stinden existiert, sind die Krauter (ohne Legumi-
nosen) mit etwa drei, die Leguminosen mit etwa ei-
ner Art pro Aufnahmefliche stirker auf den biolo-
gisch bewirtschafteten Fliachen vertreten; auch die
Gruppe der Sonstigen (vor allem Carex, Juncus,
Luzula) tritt dort in hoherer Zahl auf. Die Unter-
schiede bei Kriutern und Leguminosen sind stati-
stisch signifikant. Die in Kapitel 4.2.1 festgestellte
Reduktion der Artenzahl auf dem konventionell
bewirtschafteten Griinland geht also in erster Linie
zu Lasten der Krauter, Leguminosen und Sonsti-
gen, wahrend die Gruppe der Griser im ganzen
nicht betroffen ist.

Ll
AZ/AF 168

W biol.
konv.

12 n.s.
10,0 10,0

Krauter
ohne Legum.

Graser

Sonstige

Leguminosen

Abbildung 3

Artenzahl von Grisern, Kriutern (ohne Legumino-
sen), Leguminosen und sonstigen Phanerogamen pro
Aufnahmefliche

Besonders auffillig ist der hohere Leguminosenan-
teil auf dem biologischen Griinland. Relativ zu der
auf konventionellen Vergleichsflichen gefundenen
Anzahl ist die Artenzahl dieser Gruppe um 57 %
erhoht. Gruppiert man die Aufnahmen nach der
Anzahl der in ihnen auftretenden Leguminosen-Ar-
ten (Abb. 4), so ergibt sich ein nach der Wirt-
schaftsweise deutlich verschiedenes Bild: am héu-
figsten sind unter konventioneller Bewirtschaftung
Aufnahmen mit zwei, unter biologischer mit drei
Arten anzutreffen. Aufnahmen mit 5 oder 6 Legu-
minosen-Arten konnten nur auf dem biologisch
bewirtschafteten Griinland gewonnen werden,
Aufnahmen ohne Leguminosen stammen dagegen
ausschlieBlich von konventionell bewirtschafteten
Flachen.

Die Gruppendeckungsgrade der landwirtschaftli-
chen Artengruppen sind in Abb. 5 dargestellt.
Wihrend die Gréser nach ihrer Artméchtigkeit auf
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Anzahl
der AF

W biol.

0

Leguminosenarten pro AF
Abbildung 4

Hiufigkeitsverteilung der pflanzensoziologischen Auf-
nahmen in Abhingigkeit von der Anzahl der pro Auf-
nahmefliiche vertretenen Leguminosenarten

den konventionellen Parzellen stirker vertreten
sind, ist dies bei Leguminosen und Sonstigen auf
den biologisch bewirtschafteten Untersuchungsfli-
chen der Fall. Die Differenz bei den Krautern 143t
sich dagegen nicht mit ausreichender Wahrschein-
lichkeit als nicht zufallig absichern.

Das sowohl nach Artenzahl als auch nach Menge
um mehr als 50 % stirkere Vorkommen der Legu-
minosen ist wohl das markanteste Charakteristikum
der Vegetation des biologisch bewirtschafteten
Griinlandes. Die Ursache des héheren Legumino-
senbesatzes diirfte in der geringeren Stickstoffzu-
fuhr zu den Flachen der Biobetriebe liegen; durch
N-Diingung verlieren die Fabaceen ihren Konkur-
renzvorteil der Np-Fixierung durch Rhizobien. Die
Forderung der Leguminosen ist ein ausdriickliches
Ziel des biologischen Landbaus, da die No-Bindung
der Wurzelknélichen (neben der Fixierung durch
freilebende Mikroorganismen und der vom Land-
wirt nicht beeinfluBbaren Deposition von Stickoxi-
den) die einzige quantitativ bedeutsame Stickstoff-
quelle ist, die dem Betrieb zur Verfiigung steht.

biol. konv.

07 %X 01 x

O Graser @ Kréuter B Legumino— W Sonstige
ohne Legum. sen

Abbildung 5

Mittlerer Gruppendeckungsgrad von Grisern, Kriu-
tern (ohne Leguminosen), Leguminosen und sonstigen
Phaneragamen

4.2.4 Stetigkeit der Pflanzenarten

In Abb. 6 sind die Stetigkeiten aller Pflanzenarten
aufgefiihrt, die auf dem biologisch bewirtschafteten
Griinland mit deutlich groflerer RegelmaBigkeit als
auf den Vergleichsflichen aufireten. Als Unter-
schiedsschwelle wurde eine Stetigkeitsdifferenz von
mindestens 5 Aufnahmen (= 13 %) festgesetzt.
Die aufgelisteten Arten reprisentieren vier kolo-
gische Artengruppen: Leguminosen, Magerkeits-
zeiger, niedrigwiichsige und damit lichtliebende
Krauter sowie Feuchtigkeitszeiger.

Uber die Bedeutung der Leguminosen und der Ma-
gerkeitszeiger wurde bereits berichtet. Das ver-
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Lathyrus pratensis PR

Trifolium dubium

Leucanthemum irc. S8
Luzulo campestris
Ranunculus repens P
Plantago media
Trifolium pratense P
Lotus comiculatus P
Pimpinella saxifraga P2
Ranunculus bulbosus §
Veronica serpyllif. PO9iP
Lychnis flos—cuculi §
Trifolium repens %
Holcus lanatus (o>
Bellis perennis %
Leontodon autumnalis P

Stellaria graminea §

Vicia sepium

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Stetigkeit
Abbildung 6

Arten mit deutlich hoherer Stetigkeit auf biologisch
bewirtschaftetem Griinland (Abszisse: Anzahl der
Aufnahmen mit der jeweiligen Art)

Heracleum P
sphondylium /

Dactylis
glomerata

Convolvulus

arvensis

Arrhenathe—
rum elatius

W biol.
0O konv.

Pimpinella
major
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Arten mit deutlich hoherer Stetigkeit auf konventionell
bewirtschaftetem Griinland (Abszisse: Anzahl der
Aufnahmen mit der jeweiligen Art)

stirkte Vorkommen niedrigwiichsiger Kriuter
héngt vermutlich mit der geringeren Bedeutung der
Griser, insbesondere der Obergriser zusammen,
woraus fiir die Krauter der Unterschicht giinstigere
Lichtverhéltnisse resultieren. Uberraschend ist die
hohere Stetigkeit von Ranunculus repens, da er als
eine Pflanze gilt, die durch starke Diingung und
Ubernutzung geférdert wird (DIETL 1982). Mogli-
cherweise kommen auch dieser niedrigwiichsigen
und feuchtigkeitsliebenden Art der héhere Licht-
genuf} und ein ausgeglichenerer Wasserhaushalt auf
den biologisch bewirtschafteten Parzellen zugute.
Die héhere Stetigkeit von Lychnis flos-cuculi kann
als Folge einer geringeren diingungsbedingten
»biologischen Entwisserung® (KLAPP 1971,
MEISEL 1984) erklért werden.

Bei der Interpretation der Stetigkeitsdifferenzen
muf} einschriankend beriicksichtigt werden, daf3 bei
einer Anzahl von 39 Aufnahmen je Wirtschaftswei-
se Zufille nicht ganz ausgeschlossen werden kon-
nen.

Abb. 7 gibt diejenigen Arten an, die auf dem kon-
ventionellen Griinland mit deutlich hoherer Stetig-
keit angetroffen wurden.

Heracleum sphondylium ist als ,,Giillepflanze* be-
kannt. Es vermag sich vor allem dann auszubreiten,



wenn stark mit mineralischem Stickstoff oder Fliis-
sigmist gediingt wird, die Nutzungsfrequenz aber
hinter der Stirke der Diingung zuriickbleibt; es ist
also ein Anzeiger fiir Uberdiingung (KLAPP 1971,
DIETL 1980, 1982). Fiir Pimpinella major gilt &hn-
liches, wobei die Art jedoch vor allem durch méaBi-
ge Diingung geférdert und bei sehr hohen Stick-
stoffgaben wieder zurtickgedriangt wird (DIETL
1982).

Dactylis glomerata und Arrhenatherum elatius
werden als diingerdankbare Obergraser durch die
starkere konventionelle Diingung begilinstigt. Ne-
ben der direkten Diingerwirkung diirfte fiir beide
Arten, insbesondere aber fiir den Glatthafer auch
die indirekte Wirkung der Bodenaustrocknung eine
Rolle spielen.

Die hohere Stetigkeit von Convolvulus arvensis war
nicht unbedingt zu erwarten. Die Art ist keine typi-
sche Griinlandpflanze, sondern hat ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt in Ackern, Gérten und an Rude-
ralstellen. ELLENBERG (1979) stuft sie als indif-
ferent in bezug auf die Stickstoffversorgung ein.
Die Hauptverbreitung der Ackerwinde 14t darauf
schlieen, daB sie im Griinland an liickige Narben
gebunden ist; da die Narbendichte im allgemeinen
mit zunehmender Diingung abnimmt
(SCHECHTNER 1979), konnte hierin eine Erklé-
rung des Stetigkeitsunterschiedes gesehen werden.

Fir eine naturschutzfachliche Bewertung ist die
Frage von besonderem Interesse, ob Arten mit all-
gemeiner Riickgangstendenz unter biologischer
Bewirtschaftung haufiger auftreten. Als Grundlage
einer diesbeziiglichen Beurteilung soll die nach Li-
teraturangaben zusammengestellte Liste der zurtick-
gehenden Griinlandarten (Tab. 1) dienen. Von den
in dieser Liste aufgefiihrten 74 Arten sind auf den
hier untersuchten Flichen insgesamt 44 vertreten.
Von diesen 44 Arten erreichen 39 (= 89 %) eine
hohere Stetigkeit auf dem biologisch, 2 (= 4 %) auf
dem konventionell bewirtschafteten Griinland; bei
3 Arten (= 7 %) ist die Stetigkeit gleich. Die Ste-
tigkeitsdifferenz der Gesamtgruppe der 44 Arten
erweist sich als hochsignifikant. — Dadurch ist ein-
deutig belegt, daBl seltener werdende Griinlandar-
ten unter biologischer Bewirtschaftung bessere Le-
bensmoglichkeiten finden als unter konventionel-
ler!

Von den in der Roten Liste Hessens (KAHLHE-
BER et. al. 1979) und der BRD (KORNECK &
SUKOPP 1988) aufgefithrten Arten kommen auf
unseren Untersuchungsflichen nur 2 vor: Dacty-
lorrhiza majalis findet sich in einer Aufnahme der
biologisch bewirtschafteten Parzelle L2, Trollius
europaeus einmal auf der konventionell bewirt-
schafteten Parzelle M1.

In bezug auf die Griinlandarten mit zunehmender
Bestandestendenz (Tab. 2) ergibt sich kein deutli-
cher Unterschied hinsichtlich der Wirtschaftswei-
sen: von 23 in der Liste enthaltenen Arten, die alle
in den hier untersuchten Bestinden vorkommen,
sind 10 Arten auf dem biologisch und 13 auf dem
konventionell bewirtschafteten Griinland héufiger
anzutreffen. Ein statistisch abzusichernder Trend
ist daraus nicht abzuleiten.

S. Zur Relevanz der Biologischen Landwirtschaft
fiir den Naturschutz

Es konnte in dieser Untersuchung nachgewiesen
werden, daB sich biologisch bewirtschaftete Griin-
landbesténde in folgender Weise von denen unter

ortsiiblicher konventioneller Bewirtschaftung ab-
heben: durch eine hohere Artenzahl, durch einen
héheren Anteil an Kriutern und insbesondere Le-
guminosen sowie durch eine groBere Hiufigkeit
von Arten, die an relativ nihrstoffarme Standorte
gebunden sind.

Ein Vergleich mit den vor allem von MEISEL
(1977-1984) aufgezeigten Veranderungen der Griin-
landvegetation in jlngerer Zeit zeigt, daB diese
Charakteristika des biologisch bewirtschafteten
Griinlandes den allgemein zu beobachtenden Ar-
tenverschiebungen genau entgegenstehen: die Ste-
tigkeit von solchen Arten, die bei der heute ibli-
chen Landbewirtschaftung zuriickgehen, ist auf bio-
logisch bewirtschaftetem Griinland deutlich hoher
(Kap. 4.2.4). Der biologische Landbau ist somit in
der Lage, der Artenverarmung im Agrarraum ent-
gegenzuwirken und zur Erhaltung der Vegetation
des Wirtschaftsgriinlandes beizutragen.

Die biologische Landbewirtschaftung kann auBer-
dem die Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung
wenig produktiver Flichen begrenzen. Denn mit
einem niedrigen Ertragsniveau, das einen konven-
tionellen Landwirt zur Aufgabe zwingen wiirde,
kann ein biologischer Betrieb aufgrund hoherer
Preise noch Gewinne erzielen.

Vergleicht man aus der Sicht des Naturschutzes die
biologische Landwirtschaft mit den in Kap. 2.1 er-
wahnten Naturschutzprogrammen, so fallen zu-
néchst einige Vorteile dieser Programme ins Auge:
1. In ihnen sind klare Bewirtschaftungsbedigungen
festgelegt, an die zu halten sich der Landwirt ge-
geniiber der Naturschutzbehorde verpflichtet; die
biologische Bewirtschaftung kann dagegen im Kon-
fliktfall von Seiten des Naturschutzes nicht einge-
fordert werden. ‘

2. Die Bedingungen einiger Programme gehen iiber
die in der biologischen Landwirtschaft iibliche In-
tensitatsbeschrankung hinaus, wenn etwa — wie im
hessischen Okowiesenprogramm — der vollstandige
Verzicht auf N-Diingung gefordert wird.

3. Die Naturschutzprogramme erfassen breits eine
sehr viel groBere Fliche als der Bio-Landbau, ob-
wohl sie erst vor wenigen Jahren ins Leben gerufen
wurden. .
Andererseits hat der biologische Landbau wesentli-
che Vorteile:

1. Die Umstellung eines Betriebes auf biologische
Wirtschaftsweise verspricht eine langfristige Re-
duktion der Bewirtschaftungsintensitit; Vertrage
im Rahmen von Naturschutzprogrammen sind da-
gegen kurzfristig kiindbar, stellen also eine Siche-
rung auf Zeit und nach MaBgabe der betriebswirt-
schaftlichen Kalkulation des Landwirtes dar.

2. Der biologischen Landwirtschaft ist es gelungen,
die Existenz der Betriebe durch die eigene Produk-
tion und auf der Grundlage von am Markt erzielten
Preisen zu sichern; sie konnte, wie PRIEBE (1987)
sagt, ,,fast ein agrarpolitisches Traumziel sein und
wird daher von manchen Autoren als Vorbild fiir
eine flichendeckende Umstellung der gesamten
Landwirtschaft angesehen (z. B. BECHMANN
1987). Naturschutzprogramme bringen es dagegen
mit sich, daB der Landwirt 6ffentlich geforderte
Dienstleitungen gegen Entgelt verrichtet, die hiu-
fig nicht mehr der Produktion von Nahrungsmitteln
dienen. Sie erfordern also einen Wandel des land-
wirtschaftlichen Berufes, fiir den zwar gute Griinde
angefiihrt werden konnen (HAMPICKE 1986),
dem aber von vielen Seiten Widerstand entgegen-
gesetzt wird.
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Neben den Méoglichkeiten miissen aber auch die
Grenzen der biologischen Landwirtschaft als Natur-
schutzkonzept fiir den Agrarraum diskutiert wer-
den.

HAMPICKE (1986) hat diese Grenzen sehr klar
und anschaulich beschrieben, weshalb er hier aus-
fiihrlich zitiert werden soll: ,,Eine organisch ge-
diingte Mdhwiese enthilt zwar mehr Arten als eine
stickstoffgesattigte Portionsweide mit Spitzenertri-
gen, aber sie beherbergt in der Regel wenige oder
gar keine stark gefdhrdeten Arten, weil sie fiir diese
immer noch zu produktiv ist. Die Vielfalt der vor-
industriellen Landwirtschaft beruhte auf einer so
niedrigen Produktivitit, wie sie kein heutiger bio-
logisch oder organisch wirtschaftender Bauer ak-
zeptieren konnte, denn auch er will ja etwas produ-
zieren . .. Der Naturschutz fordert ,schlechtes“
Griinland, Kleinseggenrieder, chemalige Streuwie-
sen mit verzahnten Nafstellen, Quellen, als Umge-
bung unregulierter Bache usw. — alle die Biotope,
die wegen ihrer wirtschaftlichen Wertlosigkeit bis
auf letzte Reste tiberall vernichtet worden sind. Fiir
das andere 6kologische Extrem, die trockenen Hu-
tungen, gilt sinngemapf dasselbe.

Diese Ausfiihrungen finden in der vorliegenden
Untersuchung eine empirische Bestétigung. Rote-
Liste-Arten wurden auf dem biologisch bewirt-
schafteten Griinland nicht in nennenswertem Mafe
angetroffen. Ebensowenig fanden sich Gesellschaf-
ten des eigentlichen Extensivgriinlandes (Halb-
trockenrasen, Feuchtwiesen, Borstgrasrasen usw.),
obwohl auf einigen Flachen die stand6rtlichen Vor-
aussetzungen gegeben waren und durch die Vegeta-
tion noch angezeigt wurden. Es ist auch gar nicht zu
erwarten, daf3 derartige Pflanzengesellschaften un-
ter biologischer Bewirtschaftung entstehen oder be-
stehen konnen. Denn ein wesentliches Leitbild die-
ser Wirtschaftsweise ist der geschlossene Betriebs-
kreislauf, d. h. die Riickfiihrung der Nihrstoffe auf
die Produktionsflichen in Form von Wirtschafts-
diingern. Die Griinlandgesellschaften nihrstoffar-
mer Standorte sind dagegen unter einem jahrhun-
dertelangen Entzug von Néihrstoffen entstanden,
der nicht oder nur unvollstindig ausgeglichen wur-
de. Bei aller in den letzten Jahren erreichten Anni-
herung von Naturschutz und Landwirtschaft kann
somit nicht tibersehen werden, daf} die grundsitzli-
chen Interessen beider verschieden und in vielen
Fillen gegensatzlich sind.

Als Fazit 146t sich die Relevanz der biologischen
Landwirtschaft fiir den Naturschutz folgenderma-
Ben nach den Schutzobjekten differenzieren:

— Das Wirtschaftsgriinland im engeren Sinn, d. h.
Arrhenatherion-, Cynosurion- und Polygono-Trise-
tion-Gesellschaften, kann unter biologischer Be-
wirtschaftung in vielfaltigen Ausbildungsformen
und mit reicher Artenausstattung bestehen, wih-
rend unter der heute iiblichen konventionellen Be-
wirtschaftung auch auBerhalb der agrarischen In-
tensivgebiete eine floristische Verarmung und ein
Riickgang an Ausbildungformen dieser Pflanzenge-
sellschaften zu beobachten ist.

— Das Extensivgriinland, d. h. Festuco-Brometea-,
Nardetalia- und ein groBteil der Molinietalia-Ge-
sellschaften, kann auch unter biologischer Bewirt-
schaftung nicht bestehen. Zu seiner Sicherung muf}
eine ausschlielich an Naturschutzbelangen orien-
tierte Pflege vorgenommen werden, sei es im Rah-
men des klassischen Naturschutzinstrumentariums
oder als bezahlte landschaftspflegerische Tétigkeit
von Landwirten. ’
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6. Zusammenfassung

Die Untersuchung verfolgt das Ziel, die Griinland-
vegetation unter biologischer und konventioneller
Bewirtschaftung bei ansonsten gleichen Standort-
bedingungen zu vergleichen und auf dieser Grund-
lage die Bedeutung des biologischen Landbaus fiir
den Naturschutz abzuschétzen.

Im Jahre 1987 wurden Griinlandflichen von S in
Mittelhessen gelegenen Biobetrieben und ebenso
unmittelbar benachbarte, konventionell bewirt-
schaftete Vergleichsparzellen pflanzensoziologisch
aufgenommen und analysiert. Als wesentliche
Merkmale des biologisch bewirtschafteten Griin-
landes stellen sich heraus:

1. eine stirkere Bedeutung der durch Magerkeits-
zeiger differenzierten Gesellschaftsausbildun-
gen,

eine hohere Artenzahl,

ein nach Artenzahl und Menge hoherer Legu-
minosenanteil,

ein nach der Artenzahl héherer Kriuteranteil,
ein nach der Menge geringerer Griseranteil,
eine grofiere Bedeutung von Pflanzen mit nie-
drigen Stickstoff-Zeigerwerten.

Bei der Auswertung der ELLENBERG schen Zei-
gerwerte wird neben dem iiblichen Verfahren ein
mathematisch einwandfreier N-Index verwendet.
Es kann gezeigt werden, dafl Griinlandarten, die
nach Literaturangaben im Riickgang begriffen sind,
auf biologisch bewirtschaftetem Griinland héufiger
vorkommen. Die Rolle der biologischen Landwirt-
schaft fiir den Naturschutz wird erortert; fir die Si-
cherung von Pflanzengesellschaften des Wirt-
schaftsgriinlandes wird sie als geeignet angesehen,
fiir die Erhaltung des Extensivgriinlandes (Halb-
trockenrasen, Borstgrasrasen, Feuchtwiesen) dage-
gen nicht.

Rl
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Summary

Relevance of ’Biological Agriculture’ to the Preser-
vation of Grassland Vegetation

The aim of the study is to assess the relevance of
’biological agriculture’ to nature conservation in
man-made grassland ecosystems. Meadows and
pastures of 5 farms in Hessen (West Germany) ma-
naged biologically as well as an equal number of
comparable, adjacent vegetation stands managed
conventionally were analysed using the phytosocio-
logical approach. Field work was carried out in
1987.

Essentional features of the grassland vegetation
under biological management in contrast to grass-
land under conventional management are: 1. a
greater importance of plant species indicating a sur-
tain deficiency of nutrients, especially N; 2. in conse-
quence a greater importance of plant communities
indicating a lower nutrient level, also there is no in-
dication, that the very low nutrient level of rough
grassland communities can be reached; 3. a higher
number of species per area; 4. a higher proportion
of legumes regarding both species number and
magnitude; 5. a higher number of herbs and 6. a
smaller magnitude of grasses. Especially such plant
species that are endangered by todays intensive
agriculture practice are more common in vegetation
stands under biological management.

In consequence biological management of grassland
vegetation can be regarded as suitable for the pre-
servation of Arrhenatheretalia-communities, but it
cannot help to preserve the vegetation of extensive-



ly used grassland (Festuco-Brometea, Nardetalia,
Molinietalia).
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