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Abstract

The marked erosion of botanical and zoological diversity in large parts of Central Europe’s
arable fields and managed grasslands in the course of agricultural intensification since the
1950s has been documented in many studies. However, widely lacking are cross-regional
analyses which summarize both qualitative and quantitative changes that have taken place in
the vegetation of the cultural landscape. The multi-disciplinary study BioChange uses the tool
of repeated vegetation sampling in more than 1000 semi-permanent plots in 20 regions of the
north German lowlands for analysing long-term vegetation change over the past 50 to 60
years in arable fields, moist and mesic grasslands, and in the macrophyte vegetation of run-
ning waters in order to compile a more or less representative picture of the biotic conse-
quences of agricultural intensification for a large part of northern Germany’s cultural land-
scape. The species richness per plot decreased by 71 % in the arable fields (field interior: from
24 to 7; median values), by 30 % in the grasslands (from 27 to 19) and by 19 % (from 4.7 to
3.8) in the running waters. Species richness on the species pool level decreased for arable
fields and running waters by 23 and 27 %, respectively. In the grasslands, total species num-
ber remained stable, but >30 % of the species were turned over. The bulk of once widespread
taxa with indicative value for specific communities revealed frequency declines across all
relevés by 25 to 100 % resulting in the widespread lack of character species in all three inves-
tigated habitat types today.

Greatly increased land use pressure (in the running waters enhanced by river engineering
works) in conjunction with widespread eutrophication has resulted in drastic changes in com-
munity composition. Nowadays, a few stress-tolerant N-demanding generalist species domi-
nate in all three habitats at the expense of less tolerant specialist taxa that were replaced. The
few winners with a total increase in frequency are some 20 species in the arable vegetation,
about seven species in the grasslands, and two aquatic macrophytes. Combining the frequen-
cy data with information on habitat loss implies that many formerly widespread and charac-
teristic species have suffered abundance decreases by 95 to 99 percent on the landscape level
during the last 50-60 years, or have disappeared completely. These losses in common plant
species are not sufficiently recorded by the official biodiversity monitoring programmes. The
phytodiversity of northern Germany’s arable fields and grasslands in many regions has
approached the state of greatly impoverished residual communities in our times, resembling
the botanical equivalent of the ‘silent spring’ predicted by Rachel Carson in 1962 for the agri-
cultural landscapes of the future.
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Zusammenfassung

Zahlreiche Untersuchungen belegen die starke Verarmung von Flora und Fauna in weiten
Teilen des mitteleuropdischen Acker- und Griinlandes, die als Folge der landwirtschaftlichen
Intensivierung in den letzten 50-60 Jahren stattgefunden hat. Bisher fehlen jedoch iiberregio-
nale Analysen, die sowohl die qualitativen wie auch quantitativen Verénderungen in der Vege-
tation zusammenfassend darstellen. Im Rahmen des multidisziplindren Forschungspro-
gramms BioChange haben wir mittels vegetationskundlicher Wiederholungsaufnahmen in
insgesamt 20 Gebieten des norddeutschen Tieflandes fiir mehr als 1000 Vegetationsbestinde
die langfristigen Verdnderungen in der Vegetation des Ackerlandes, des mesophilen und
Feuchtgriinlandes und der FlieBgewisser fiir den Zeitraum seit den 1950/60er Jahren unter-
sucht, um ein mehr oder weniger reprasentatives Bild fiir diese drei direkt von der agrarischen
Intensivierung betroffenen Lebensrdume zu erhalten. Die Artenzahl pro Plot sank im Median
um 71 % in den Ackern (Feldinneres: von 24 auf 7 Arten; mediane Werte), um 30 % in den
Griinlédndern (von 27 auf 19 Arten) und um 19 % (von 4.7 auf 3.8 Arten) in den Fliefgewés-
sern. Die Artenzahlen auf dem Niveau des regionalen Species Pools (kamulative Gesamtar-
tenzahlen tiber alle Aufnahmen) sanken im Ackerland und bei der Makrophyten-Vegetation
der FlieBgewisser um 23 bzw. 27 %, wihrend im Griinland die Gesamtartenzahl unveridndert
blieb, aber mehr als 30 % der ehemals vorhandenen Arten durch neue ersetzt wurden. Die
tiberwiegende Mehrheit der ehemals verbreiteten gesellschaftstypischen Taxa zeigte in den
Aufnahmen Stetigkeitsabnahmen um 25 bis 100 %, woraus in allen drei Lebensrdumen ein
weitgehendes Fehlen der Kennarten niederrangiger Syntaxa wie Assoziationen oder Verbin-
den in heutiger Zeit resultiert.

Stark gestiegener Nutzungsdruck verbunden mit Eutrophierung (in den Gewdéssern ver-
stiarkt durch wasserbauliche Maflnahmen) haben zu massiven Verdnderungen in der Zusam-
mensetzung der Pflanzengesellschaften mit Dominanz weniger storungstoleranter, besonders
stickstoffbediirftiger Generalisten auf Kosten der weniger toleranten Spezialisten gefiihrt. Im
Ackerland fanden wir ungefihr 20 Taxa, die am Feldrand heute hiufiger sind als ehemals im
Feldinneren; im mesophilen und feuchten Griinland zeigten sich Frequenzzunahmen bei 7
Arten, in den FlieBgewissern bei zwei Arten. Die Verkniipfung von Daten zur Stetigkeit und
zum fliachenhaften Habitatverlust macht es wahrscheinlich, dass im Acker- und Griinland
Norddeutschlands viele ehemals héufige und charakteristische Arten 95 bis 99 % ihrer ehe-
maligen Bestandsgroflen auf Landschaftsebene seit den 1950er Jahren verloren haben oder
ganz verschwunden sind. Diese Verdnderungen werden von den staatlichen Monitoringpro-
grammen nur ungeniigend abgebildet. Die Phytodiversitit des norddeutschen Acker- und
Griinlandes hat sich in weiten Regionen auf das Niveau von stark verarmten Rumpfgesell-
schaften abgesenkt und entspricht heute vielerorts dem botanischen Pendant des ,Silent
spring’ aus Rachel Carson’s (1962) Prophezeiung.

1. Einleitung

Ungefihr die Hélfte der Fliche Deutschlands wird landwirtschaftlich genutzt (30 % Acker-
land, 20 % Griinland) (BMELV 2010). Sowohl der Ackerbau als auch die Griinlandbewirt-
schaftung haben in den letzten 50 Jahren eine rasante Intensivierung erfahren (z.B. GREVIL-
LIOT et al. 1998, JANNSENS et al. 1998, STOATE et al. 2001, BENTON et al. 2003,
HARDTLE et al. 2006, POTTS et al. 2010, KRAUSE et al. 2011, KOHLBRECHER et al.
2012, MEYER et al. 2013). Verbesserte Bewirtschaftungsmethoden, ertragreichere Kultur-
pflanzensorten, die heute nahezu flichendeckende Anwendung von Pestiziden, vor allem aber
stark angestiegene Diingermengen haben zu einer eindrucksvollen Erhohung der Ertridge von
Weizen und anderer Kulturfriichte seit Mitte des 20. Jahrhunderts gefiihrt (STORKEY et al.
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2012). So stiegen die N-Uberschiisse auf Ackerland in Deutschland von 1950 bis in die
1980er Jahre um ungefihr das Vierfache und verblieben seitdem auf diesem hohen Niveau
(ca. 120 kg N ha-' a-"). Die P-Uberschiisse erhchten sich von 1950 bis 1980 um das Achtfa-
che, konnten jedoch bis 2010 durch effizienteren Einsatz wieder bis auf das Nachkriegsni-
veau gesenkt werden (STATISTISCHES BUNDESAMT 2012).

Diese Erfolge der Landwirtschaft wurden mit hohen Umweltbelastungen erkauft. Die
intensive Landbewirtschaftung ist die wichtigste Ursache der Eutrophierung von Seen, Fliis-
sen und kiistennaher Nord- und Ostsee, sowie auch der atmosphérischen Deposition von redu-
zierten N-Verbindungen, die alle Okosysteme Mitteleuropas nachhaltig beeinflusst (ELLEN-
BERG & LEUSCHNER 2010). Weitere Umweltprobleme sind die Treibhausgasemissionen
(vor allem von Lachgas), die Nitratbelastung des Grund- und Trinkwassers und die Boden-
erosion. Vielleicht die gravierendste Auswirkung der modernen Landwirtschaft ist jedoch der
negative Effekt auf die Artenvielfalt in der Kulturlandschaft, die seit 50 Jahren immer stirker
verarmt und sich in Richtung auf eine lebensfeindliche Produktionslandschaft entwickelt hat
(z.B. DONALD et al. 2001, TSCHARNTKE et al. 2005).

In zahlreichen Untersuchungen zur Flora und Fauna des Griinlandes und der Acker wurde
auf verschiedene Komponenten der Verarmung hingewiesen, insbesondere Abnahmen in der
Artendichte und GroBe der regionalen Artenpools, in der rdumlichen Ausdehnung wertvoller
Habitate der Agrarlandschaft und in der Haufigkeit einzelner Arten (ALBRECHT 1995, RIE-
CKEN et al. 2006, SMART et al. 2006, PRACH 2008, WALZ 2008, WALKER et al. 2009,
KOHLBRECHER et al. 2012). In den allermeisten Fillen handelte es sich um Studien mit
regionalem Bezug, die nur begrenzt allgemeine Schlussfolgerungen ermoglichen. Monito-
ring-Daten zu langfristigen Populationsverdnderungen existieren in der Agrarlandschaft zwar
fiir Vogel (in Mitteleuropa z.B. seit den 1970er und 80er Jahren, DDA 2012, NABU 2013),
nicht jedoch fiir Pflanzen und andere Tiergruppen. Zur Phytodiversitit gibt es eine Vielzahl
von Einzelinformationen zu langfristigen Verdnderungen des mitteleuropdischen Griinlandes
und der Acker, jedoch keine belastbaren quantitativen Daten zu Vegetationsverinderungen
iiber mehrere Jahrzehnte und iiber grofere Landschaftsriume hinweg. Dies erschwert eine
tibergreifende Analyse und Bewertung des Effektes der intensiven Agrarproduktion auf die
Vegetation. Im Hinblick auf die wahrscheinlich weiter fortschreitende Intensivierung in der
Landbewirtschaftung in der Zukunft (HERDEN et al. 2012, LUICK & AMMERMANN 2012)
ist eine derartige Gesamtschau dringend notwendig.

Die vorliegende Studie ist Teil des interdisziplindren Forschungsvorhabens BioChange am
Lehrstuhl fiir Pflanzenokologie der Universitit Gottingen, das das Ziel verfolgt, fiir grofle
Gebiete der norddeutschen Kulturlandschaft représentative, einer statistischen Analyse
zugingliche Zahlen tiber langfristige Verdnderungen von Phytodiversitit und Haufigkeit cha-
rakteristischer Arten zu liefern. Als Methode wurde die Wiederholung alter Vegetationsauf-
nahmen bzw. der Vergleich der alten mit den neuen Aufnahmen gewéhlt. Untersucht wurden
die Kernlebensrdume der Kulturlandschaft: Ackerland (Sandicker, Lehmicker, Kalkicker),
Kulturgrasland (Griinland in frischer und feuchter Ausprigung) und Fliegewdsser verschie-
dener Grofe als direkt von der agrarischen Nutzungsintensivierung beeinflusste Lebensriu-
me. Die Untersuchungen konzentrierten sich auf die norddeutsche Tiefebene vom Mittelge-
birgsrand nordwirts mit Schwerpunkt in den Bundesldndern Niedersachsen und Sachsen-
Anhalt sowie einzelnen Lokalititen in Schleswig-Holstein, Thiiringen, Brandenburg und
Nordrhein-Westfalen. Die Flichenauswahl war bestimmt von der Verfiigbarkeit geeigneter
historischer Vegetationsaufnahmen aus dem Zeitraum 1940er bis frithe 1970er Jahre. Das ver-
wendete historische Aufnahmematerial stammt iiberwiegend aus den 1950er und 1960er Jah-
ren. Die Wiederholungsaufnahmen fanden in den Jahren 2008-2011 an moglichst denselben
Ortlichkeiten unter Anwendung derselben PlotgroBe statt.
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Neben dem Artenreichtum eines Habitat-Typs hat sich im Zuge der Nutzungsintensivie-
rung héufig auch die Ausdehnung des Habitats in der Kulturlandschaft verdndert. Beide Kom-
ponenten des Lebensraumwandels beeinflussen die Haufigkeit der Pflanzenarten von Griin-
land, Acker und FlieBgewissern. Soweit moglich haben wir daher auch historische Vegetati-
onskarten und Luftbilder genutzt und diese mit aktuellen eigenen Kartierungen verglichen.
Dies erlaubte es uns, Populationsgrofien-Verianderungen von Zielarten grob abzuschétzen. So
konnten die Auswirkungen des agrarischen Landnutzungswandels auf die Vegetation nicht
nur in qualitativer, sondern auch in quantitativer Hinsicht dargestellt und analysiert werden.
Der Fokus lag dabei auf den ehemals weiter verbreiteten, aber fiir die Gesellschaften durch-
aus kennzeichnenden Arten, die meist in den Roten Listen noch nicht auftauchen, jedoch im
Zuge der Nutzungsintensivierung oft starke Bestandsverluste erlitten haben.

2. Material und Methoden

Die Gelidndearbeiten wurden in den Sommermonaten 2008 (Griinlidnder), 2009 (Acker)
und 2010/2011 (FlieBgewdsser) in insgesamt 20 Gebieten Nordwest- und Nordostdeutsch-
lands durchgefiihrt (zehn Gebiete fiir das Ackerland, fiinf (plus ein geschiitztes Referenzge-
biet) fiir das Griinland und vier fiir die FlieBgewisser; Abb. 1). Dabei wurden die Flidchen mit-
tels alter Ortsangaben bzw. mit einem GPS lokalisiert und die meisten Plots mehrfach aufge-
sucht (Tabelle 1). Die historischen Ackeraufnahmen fanden nur im Feldinneren statt und nutz-
ten variable AufnahmegroBen von 25 bis 100 m?; diese wurde in den rezenten Aufnahmen
(durchgefiihrt sowohl im Inneren wie am Feldrand) ebenfalls verwendet. Die historischen
Griinland- und FlieBgewdsseraufnahmen fanden iiberwiegend nach der Methode der prife-
rentiellen Auswahl besonders ,typischer’ (d.h. artenreicherer) Bestiinde statt. Bei den rezen-
ten Aufnahmen haben wir deshalb nicht unbedingt randomisiert, sondern auch priferentiell
ausgewdhlt, um die Methodik nicht zu verdndern (s. WESCHE et al. 2012, STEFFEN et al.
2013). Die Plotgrofie in den historischen Aufnahmen variierte im Griinland zwischen 16 und
>40 m?, in den FlieBgewissern sogar zwischen 1 und 100 m?. Wir verwendeten die in den
Quellen genannte Plotgrole und nahmen im Griinland etwa in der Hilfte der Aufnahmen

Abb. 1: Lage der 20 Untersuchungsgebiete im Ackerland (A1-A10), Griinland (G1-G6) und in den
FlieBgewissern (F1-F4) in Nord- und Mitteldeutschland.
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Tab. 1: Lage der Untersuchungsgebiete, Jahr der historischen und rezenten Aufnahmen, Zahl der rezenten
Aufnahmen und Quelle des historischen Materials. TA — Reinhold-Tiixen-Archiv Hannover.

Gebiets- | Ort Bundes-| Geologie/ Histor. Rezente Quelle
Nr. land Boden Auf- Aufnahmen historische
nahmen Aufnahmen
Acker Jahr Jahr Zahl
Al Reese bei Stol- NS sandig 1951 2009 31 Preising 1952
zenau/Weser TA
A2 Berkhof bei NS sandig 1955 2009 38 Jahns 1957
Hannover TA
A3 Nuthe/Nedlitz ST sandig 1956 2009 46 Jage unveroft.
b. Dessau
A4 Luckau/Nieder BB sandig 1960/61 2009 39 Fischer, Krausch,
-lausitz Illig, unveroff.
A5 stidlich NS lehmig 1960 2009 37 Ernsting 1961
Gottingen TA
A6 Erzhausen,We- NS lehmig 1959 2009 45 Anonym, TA
serbergland
A7 nordwestlich ST lehmig 1958 2009 40 Plass 1960
Halle/S. MLU Halle/S.
A8 Hachelbich/ TH kalkreich 1956/57 2009 39 Wiedenroth
Hainleite 1960, FSU Jena
A9 Arnstadt/ TH kalkreich 1959-62 | 2009 37 Hilbig unveroft.
Plaue FSU Jena
Al10 Saaletal nordl. TH kalkreich 1959-61 2009 40 Hilbig unverdff.
Jena FSU Jena
Griinland
Gl Dérpen, NS Auenlehm 1954/55 2008 55 Ernsting et al.
Ems-Aue 1957
G2 Stolzenau, NS Auenlehm 1950-54 2008 25 v. Hiibschmann
Weser-Aue etal. 1954
G3 Braunschweig NS Auenlehm 1939/46 | 2008 40 Ellenberg
(Stichkanal) 1952a,b
G4 Kelbra/Helme, TH Auenlehm 1969 2008 61 Hundt 1969
westl.Kyffthau-
ser
G5 Ermitz, Elster- ST Auenlehm | 1956/1967 2008 69 Grife 1967,
Luppe-Aue Téglich 1956
Go6 Dessau(Nedlitz) ST Auenlehm 1958 2008 85 Hundt 1958
Nuthe-Aue
FlieBgewisser
Fl1 Ems-Hunte NS Reliefarme 1946 2010/ 77 Alpers et al.
Region Altmoréne, 2011 TA
Moore
F2 Liineburger NS reliefreiche 1946, 2010/ 109 Alpers TA,
Heide Altmoréne, 1960er 2011 Weber-Oldecop
bas.arm 1969
F3 Nordl. Harz- NS, Lossgebiete 1960er 2011 91 Weber-Oldecop
vorland, NRW NRW basenreich 1969
F4 Ostholstein SH reliefreiche 1936- 2011 61 Roll 1939
Jungmorine, 1938
bas.reich

zusitzlich Plots von 50 m?, in den FlieBgewissern von 100 m* zu Vergleichszwecken auf. Die
statistische Behandlung des Datenmaterials wurde detailliert in WESCHE et al. (2012),
MEYER et al. (2013) und STEFFEN et al. (2013) beschrieben. Die Aufnahmen im Acker- und
Griinland konzentrierten sich auf die Gefid3pflanzen, weil Kryptogamen in den historischen
Aufnahmen meist unvollstindig erfasst wurden. Bei den Gewésser-Makrophyten wurden nur
die Hydrophyten sowie diejenigen Helophyten beriicksichtigt, die in der Literatur als Cha-
rakterarten fiir FlieBgewdssergesellschaften genannt werden (hier: PREISING et al. 1994).
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Die detaillierte kartographische Analyse der Ausdehnung verschiedener Griinlandhabita-
te erfolgte mittels historischer Vegetationskarten und Luftbilder, die (insbesondere im Gebiet
der ehemaligen DDR) soweit notig mit Hilfe von aktuellen Orthophotos georeferenziert wur-
den. Um einen einheitlichen Lebensraumschliissel fiir alle Untersuchungsgebiete zu erhalten,
wurde der Kartierschliissel von v. Drachenfels (2004) fiir die historischen und aktuellen
Griinlandkarten verwendet; die quantitativen und qualitativen Flichenverdnderungen wurden
dann mittels GIS analysiert (zu Details s. KRAUSE et al. 2011).

3. Ergebnisse

3.1 Verinderungen in den Artenpools und der Diversitit

Alle drei untersuchten Lebensraume der norddeutschen Kulturlandschaft (Acker, Griinland,
FlieBgewdsser) zeigten grundsitzlich dhnliche Verdnderungen im regionalen Gefid3pflanzen-
Artenpool und in der Artenzahl pro Aufnahmefldche zwischen den 1950er/60er Jahren und
der Gegenwart (Tabelle 2; in den Fliefgewédssern wurden auch die Moose beriicksichtigt).
Basierend auf jeweils 300-400 historischen Aufnahmen, die 2008-2011 wiederholt wurden
(Griinland: standardisiert auf 200 Aufnahmen), zeigten sich Reduktionen im regionalen
Artenpool um 23 % im Ackerland (von 301 auf 233 Taxa) und um 27 % in den FlieBgewis-
sern (von 51 auf 37), wihrend die regionale Gesamtartenzahl im mesophilen und feuchten
Griinland mit 260-264 Arten offenbar unverédndert geblieben ist, sich jedoch in der Zusam-
mensetzung deutlich @nderte. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass sich der hier betrachtete
Artenpool der Acker nur auf das Feldinnere bezieht und nicht die stirker von Arten benach-
barter Lebensrdume besiedelten Ackerrdnder einschlief3t.

Tab. 2: GroBe des regionalen Artenpools in den untersuchten Gebieten, mediane Artenzahl pro Plot und
Reduktion von Artenpool und Diversitit in den vergangenen rund 60 Jahren in Prozent.

Ackerland Griinland FlieBgewisser
Untersuchte Gebiete 10 57 4
Zahl der Aufnahmen 392/392° 3771277 338/338
Artenpool 301/233 264/260° 51737
Reduktion des Artenpools -23 % konstant -27 %
Artenzahl/Plot (Median) 24/7 27/19 477/3.8
Abnahme der Diversitit 71 % -30 % -19 %

' — nur Gebiete G2 — G6; > — historisch/rezent; * — nur Aufnahmen aus dem Feldinneren; * —
standardisiert fiir 200 Aufnahmen (Arten-Akkumulationskurve); ° — beide Werte: nur hydrophytische
Makrophyten

Weit groBere EinbuBlen als im Artenpool wurden bei der Artenzahl pro Aufnahmefliche
tiber den 60-jdhrigen Untersuchungszeitraum registriert. Im Ackerland (Feldinneres) nahm
die Artenzahl im Median von 24 auf 7 Taxa ab (-71 %), im Griinland von 27 auf 19 Taxa (-
30 %) und in den FlieBgewdssern von 4.7 auf 3.8 (-19 %) (Abb. 2). Die Diversititsriickgin-
ge waren in den verschiedenen Regionen und in den Teillebensrdumen (Sand-, Lehm-, Kalk-
dcker; mesophiles, feuchtes und Intensivgriinland; FlieBgewisser mit unterschiedlicher
Hydrographie und Chemismus) unterschiedlich stark.
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Abb. 2: Veridnderungen in den Artenzahlen pro Plot im Zeitraum 1950er Jahre bis heute (2008 bis
2010/2011) im Ackerland (Feldinneres; drei verschiedene Ackertypen), Griinland (dargestellt
sind entweder alle Arten oder nur die charakteristischen Arten fiir mesophiles und Feuchtgriin-
land) und in den FlieBgewissern. Box-Whisker-Plot-Darstellung mit Median, 25- und 75%-
Quartilen (Box), Maximum und Minimum (Striche) und Ausreilern (Punkte). Alle Unterschiede
zwischen den zwei Epochen fiir eine Kategorie sind signifikant bei P < 0.05.

3.2 Verinderungen in der Stetigkeit der Arten und der Gesellschafts-
zusammensetzung

Vergleiche der Stetigkeit in den Aufnahmen der 1950er/60er Jahre und aktuellen Aufnah-
men zeigen, dass viele ehemals verbreitete Arten der Acker, des Griinlandes und der Fliefige-
wisser heute nur noch selten vorkommen oder regional ginzlich verschwunden sind, obwohl
sie nicht auf den Roten Listen der Bundesldnder oder Deutschlands als gefihrdet gelistet sind
(Tabellen 3, 5 und 7). In den Sand-, Lehm- und Kalkickern Nord- und Mitteldeutschlands
nahmen 42 Arten signifikant und meist stark ab und sind heute sowohl im Feldinneren wie
auch an den Rindern selten oder z.T. ganz verschwunden (Tabelle 3); weitere neun Taxa nah-
men stark ab, sind allerdings an den Réndern noch relativ verbreitet. Fiir acht Arten fanden
wir einen generellen Riickgang in der Stetigkeit, wenngleich sie noch relativ stet verbreitet
sind. Weitere 16 Taxa zeigten im Feldinneren starke Stetigkeitsverluste, sind jedoch heute an
den Rindern noch @hnlich verbreitet wie frither im Inneren. Im Griinland fanden wir 23 Arten
mit signifikanten Stetigkeitsreduktionen zwischen 16 und 100 % (Tabelle 5).

Die Zahl der Gewinner (signifikante Stetigkeitszunahme) war relativ klein (20 Taxa im
Ackerland mit Zunahme am Feldrand; im gesamten Griinland waren es 7 Arten; Tabellen 4
und 6). Die Makrophyten-Vegetation der FlieBgewisser lief3 ganz iiberwiegend Verlierer und
nur wenige Gewinner erkennen: Fiir 18 Taxa fanden wir eine signifikante Stetigkeitsabnahme
um 23 bis 100 %, nur fiir zwei Arten (Elodea nuttallii und Myriophyllum spicatum) eine sig-
nifikante Zunahme (Tabelle 7).

3.3 Verinderungen in der Hiufigkeit der Habitate
Der landwirtschaftliche Strukturwandel hat in den letzten sechs Jahrzehnten zu einer star-
ken Abnahme der gesamten Griinlandflidche gefiihrt. Am Beispiel Niedersachsens lésst sich
erkennen, dass sich die Griinlandfldche seit einem Maximum Mitte der 1960er Jahre nahezu
halbiert hat (Abb. 3). Detaillierte Vergleiche von historischen und rezenten Vegetations- und
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Tab. 3: Frequenz von Taxa der Segetalflora im Feldinneren (historisch und rezent) und am Feldrand

(in Prozent der Aufnahmen) in vier Kategorien von Arten, die sich hinsichtlich ihrer
Hiufigkeitsverdnderung seit den 1950er Jahren unterscheiden (Mittel der 10
Untersuchungsgebiete). RL NI und RL SA — Listung in den Roten Listen von Niedersachsen
(GARVE 2004) und Sachsen-Anhalt (FRANK et al. 2004).

Frequenz Frequenz Frequenz RLNI | RLSA
Inneres Inneres Rand
historisch rezent rezent

Friiher verbreitete, heute im Acker-Inneren und am Rand seltene oder fehlende Taxa

Adonis aestivalis 16 1 5 2 3
Aethusa cynapium 11 6 9 - -
Agrostis stolonifera 10 0 0 - -
Arabidopsis thaliana 10 4 6 - -
Arnoseris minima 16 0 0 2 2
Atriplex patula 22 0 0 - -
Avena fatua 18 7 7 - -
Buglossoides arvensis 13 0 3 3 -
Campanula rapunculoides 15 0 1 - -
Consolida regalis 22 3 9 3 -
Euphorbia exigua 33 2 8 \4 -
Falcaria vulgaris 11 2 8 - -
Fumaria officinalis 21 3 7 - -
Galeopsis tetrahit 19 1 6 - -
Galium tricornutum 11 0 0 0 2
Gnaphalium uliginosum 14 1 2 - -
Juncus bufonius 11 1 1 - -
Lamium amplexicaule 28 3 7 - -
Lathyrus tuberosus 17 0 5 \Y -
Medicago lupulina 16 1 4 - -
Mentha arvensis 24 0 0 - -
Persicaria lapathifolia agg. 15 5 7 - -
Persicaria maculosa 16 2 4 - -
Plantago major agg. 19 4 5 - -
Potentilla anserina 11 0 1 - -
Ranunculus repens 25 1 5 - -
Raphanus raphanistrum 15 1 1 3 -
Rumex acetosella 21 3 9 - -
Scleranthus annuus agg. 33 2 4 - -
Senecio vulgaris 19 0 1 - -
Setaria viridis 17 4 5 - -
Silene noctiflora 21 1 1 3 -
Sinapis arvensis 43 3 6 - -
Sonchus arvensis agg. 27 0 1 - -
Sonchus asper 22 2 5 - -
Sonchus oleraceus 25 3 5 - -
Spergula arvensis 30 4 9 - -
Stachys palustris 17 0 3 - -
Tussilago farfara 15 1 1 - -
Veronica hederifolia agg. 22 2 8 - -
Veronica polita 15 2 5 - -
Viola tricolor agg. 29 0 0 - -
Friiher verbreitete, heute im Acker-Inneren seltene, am Rand noch relativ verbreitete Taxa
Anagallis arvensis 46 8 13 - -
Aphanes arvensis 17 3 11 - -
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Fortsetzung Tab. 3:

Arenaria serpyllifolia agg. 17 3 10 - -
Equisetum arvense 26 3 16 - -
Euphorbia helioscopia 34 9 19 - -
Myosotis arvensis 27 9 19 - -
Rumex crispus 18 2 11 - -
Thilaspi arvense 36 7 19 - -
Veronica arvensis 27 9 19 - -

Friiher verbreitete Taxa, heute im Inneren und am Rand noch relativ verbreitet, aber zuriickgehend

Capsella bursa-pastoris 56 25 35 - -
Centaurea cyaneus 35 10 20 - -
Cirsium arvense 62 13 41 - -
Fallopia convolvulus 84 50 57 - -
Poa annua agg. 19 10 13 - -
Polygonum aviculare agg. 66 38 47 - -
Stellaria media 57 16 23 - -
Taraxacum officinale agg. 34 11 20 - -
Friiher (relativ) verbreitete Taxa, heute am Rand so hdufig wie friiher im Inneren

Achillea millefolium agg. 12 2 23 - -
Anchusa arvensis 10 3 9 - -
Apera spica-venti 33 22 35 - -
Convolvulus arvensis 50 11 41 - -
Daucus carota 7 4 11 - -
Echinochloa crus-galli 6 12 9 - -
Elymus repens 50 22 60 - -
Erodium cicutarium 17 7 17 - -
Lamium purpureum 19 8 18 - -
Lapsana communis 14 4 16 - -
Matricaria chamomilla 19 9 16 - -
Papaver rhoeas 35 15 36 - -
Veronica persica 31 19 35 - -
Vicia angustifolia 26 9 20 - -
Vicia hirsuta 19 11 21 - -
Viola arvensis agg. 67 51 62 - -

Habitat-Verbreitungskarten in den fiinf von uns studierten Griinlandgebieten demonstrieren
weiterhin die dramatischen Verdnderungen in der Haufigkeit der Habitate innerhalb des ver-
bliebenen Griinlandes. Entsprechend der Auswahl der Untersuchungsgebiete in den Flusstal-
niederungen herrschten in den 1950er und 60er Jahren Feuchtgriinland und artenreiches
mesophiles (frisches) Griinland vor. 2008 waren das Feuchtgriinland und das mesophile Griin-
land um fast 90% der urspriinglichen Flidche zuriickgegangen, weil Transformationen in
Intensivgriinland (heute im Mittel 36 %) und Ackerland (24 %) und andere Nutzungsformen
stattgefunden hatten. Die Fliachenstatistik fiir Niedersachsen spiegelt die starke Zunahme des
iberwiegend als vielschiirige Mdhweide genutzten Intensivgriinlandes (heute mehr als 70 %
der Griinldnder) wider, wihrend weniger intensiv genutzte Wiesen und Weiden stark abge-
nommen haben (Abb. 3).
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Tab. 4: Arten der Segetalflora, die heute in den 10 Untersuchungsgébieten am Feldrand in hoherer
Frequenz auftreten als in den 1950er Jahren im Feldinneren (Frequenzangaben in Prozent).

Frequenz Frequenz Frequenz Rand
Inneres Inneres rezent
historisch rezent
Alopecurus myosuroides 2 8 17
Arrhenatherum elatius 0 1 36
Artemisia vulgaris 1 3 16
Bromus hordeaceus agg. 1 2 20
Bromus sterilis 0 15 55
Conyza canadensis 7 10 20
Dactylis glomerata 0 4 34
Festuca rubra 0 0 11
Galium aparine 36 30 59
Geranium dissectum 2 6 16
Geranium pusillum 12 17 43
Hypericum perforatum 1 3 14
Lactuca serriola 0 2 13
Lolium perenne 4 4 19
Poa trivialis 10 7 36
Silene latifolia 3 4 13
Sisymbrium officinale 2 8 15
Tanacetum vulgare 1 4 15
Tripleurospermum inodorum 11 28 44
Urtica dioica 0 2 25
14.000 —

12.000

10.000
] Mahweiden

8.000 3

- Streuwiesen
[:D:I Wiesen

6.000

4000 3

Dauergriinland (km?)

2.000

o JuL L L L L L L L Y
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Jahr
Abb. 3: Verinderung der Gesamtfliche des Dauergriinlandes und der Anteile der wichtigen Kultur-

graslandtypen in Niedersachsen seit 1950 (nach Niedersichsisches Statistisches Landesamt).

Fiir das Ackerland liegen vergleichbare Strukturdaten fiir beide Zeitschnitte noch nicht
vor. Zweifellos sind die Verluste an potentiell fiir Segetalpflanzen besiedelbaren Ackerhabi-
taten aber mindestens ebenso gravierend wie im Griinland, weil die intensive Ackerbewirt-
schaftung dazu gefiihrt hat, dass das Feldinnere heute vom Gros der Segetalarten gar nicht
mehr besiedelt wird. Die potentiell giinstigeren Habitate an den Feldrindern, in denen die
ackerbaulichen IntensivierungsmaBnahmen nicht so stark greifen und daher die Kulturfrucht
meist weniger dicht steht, haben aufgrund der starken VergroBerung der Schldge in ihrem
relativen Anteil an der Gesamtackerfliche auf einen Bruchteil des Wertes von 1950 abge-
nommen (Abb. 4).
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Tab. 5: Verdnderung in der Frequenz von Taxa mit signifikant (p<0.05) abnehmender Hiufigkeit im
Griinland in mindestens 3 der 5 Untersuchungsgebiete (Frequenzabnahme in Prozent des Wertes
der 1950er Jahre). RL NI und RL SA - Listung in den Roten Listen von Niedersachsen (GARVE
2004) und Sachsen-Anhalt (FRANK et al. 2004).

Frequenz Frequenz Abnahme RL NI RL SA
historisch rezent (%)

Achillea millefolium 36 21 42 - -
Angelica sylvestris 21 1 95 - -
Anthoxanthum odoratum 53 6 89 - -
Bellis perennis 50 0 100 - -
Briza media 7 0 100 3 -
Caltha palustris 16 1 94 3 -
Cardamine pratensis 56 9 84 - 3
Centaurea jacea 14 1 93 - -
Cirsium oleraceum 25 21 16 - -
Cirsium palustre 19 2 89 - -
Daucus carota 25 7 72 - -
Festuca rubra 53 14 74 - -
Galium uliginosum 14 2 86 - -
Lathyrus pratensis 33 16 52 - -
Leucanthemum vulgare 20 4 80 - -
Mpyosotis scorpioides 17 4 76 - -
Pastinaca sativa 11 3 73 - -
Plantago lanceolota 52 15 71 - -
Ranunculus acris 62 18 71 - -
Rumex acetosa 70 22 69 - -
Silene flos-cuculi 58 10 83 - -
Trifolium pratense 44 17 61 - -
Trifolium repens 45 35 22 - -
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Zusammenhanges zwischen der Schlaggrofle (Fliache bzw. Seit-
enldnge) und der Fliche von Ackerrindern in einem km? Ackerland in einer Sequenz von kleinen
(0.1 ha) zu groBen Schldgen (32 ha). Annahme: rechteckige Felder mit Linge = 2 x Breite. Es
wurde ein umlaufender Randstreifen von 2 m Breite als relevantes Habitat fiir die Segetalflora
angenommen.

176



Tab. 6: Arten mit signifikant zunehmender Héufigkeit im Griinland der fiinf Untersuchungsgebiete. Fiir
Erlduterungen s. Tabelle 5.

Frequenz Frequenz Zunahme

historisch rezent (%)
Cirsium arvense 10 43 330
Elymus repens 19 32 68
Lolium perenne 17 35 106
Persicaria amphibia 6 20 233
Phleum pratense 20 26 30
Rumex obtusifolius 2 21 950
Urtica dioica 5 38 660

Tab. 7: FlieBgewisser-Taxa mit signifikanter Abnahme oder Zunahme in der Frequenz (in Prozent aller
Aufnahmen) seit den 1950er Jahren (Mittel der vier Untersuchungsgebiete). Die Signifikanzen
wurden iiber eine Indicator Species Analysis (ISA) berechnet (s. STEFFEN et al. 2013).

Frequenz Frequenz Abnahme RL NI RL SA
historisch rezent (%)

ABNEHMENDE TAXA

Callitriche hamulata 23.1 12.1 -4 8wk - -
Callitriche palustris agg. 41.4 32.0 -2 3% - -
Elodea canadensis 39.9 20.4 -4Q%E* - -
Juncus bulbosus fluitans 2.7 0 -100%%* - -
Lemna trisulca 15.1 9.5 -37%* v -
Leptodictyum riparium 59 0 _100%** _ B
Myriophyllum alterniflorum 9.5 4.4 -S54k % 3 R
Nuphar lutea 34.6 24.0 3R N N
Potamogeton alpinus 53 0 -100%** \Y% 3
Potamogeton crispus 18.3 7.4 -6Q% - -
Potamogeton friesii 9.5 0 ~100%#:* 3 >
Potamogeton lucens 10.9 3.0 ST 3EAEE 3 3
Potamogeton natans 30.5 10.4 -66%#* - -
Potamogeton pectinatus 16.0 10.4 -35%* - -
Potamogeton perfoliatus 12.4 3.0 -76%* 3 -
Potamogeton pusillus 6.8 3.6 47 - 3
Ranunculus aquatilis agg. 234 8.0 -66%#* - -
Ranunculus fluitans 4.7 2.4 -49% 3 3
ZUNEHMENDE TAXA

Elodea nuttallii 0 19.8 A - -
Myriophyllum spicatum 0.9 5.6 +622%H% _ _

Art ohne Trend: Chiloscyphus polyanthos. Manche weitere Taxa zeigten in einzelnen Gebieten Ab-
oder Zunahmen, nicht jedoch im gesamten Datenmaterial

4. Diskussion

Dass die landwirtschaftliche Intensivierung der letzten Jahrzehnte zu starken Abnahmen in
der Artenvielfalt in der Kulturlandschaft Mitteleuropas gefiihrt hat, ist aus zahlreichen Ein-
zelstudien bekannt und spiegelt sich auch in den immer linger werdenden Roten Listen
gefihrdeter Pflanzen und Tiere mit Verbreitungsschwerpunkt im Acker- und Griinland wider
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(z.B. LUDWIG & SCHNITTLER 1996, KORSCH & WESTHUS 2004, RISTOW et al. 2006).
Unsere Untersuchung im Rahmen des BioChange-Projektes diirfte aber die erste sein, die
mehr oder weniger repridsentative Zahlen basierend auf jeweils 4-10 Gebieten fiir die fli-
chenmiBig wichtigsten Lebensrdume der norddeutschen Offenlandschaft (Ackerland, Griin-
land, FlieBgewisser) vorlegt. Damit wird erstmals der volle Umfang der Vegetationsverinde-
rungen und Diversititsverluste im Zuge der agrarischen Intensivierung der letzten 5-6 Jahr-
zehnte deutlich. Die Stirke der BioChange-Ergebnisse liegt nicht nur in der Betrachtung vie-
ler Untersuchungsflichen und mehrerer Lebensrdume, sondern auch in der Kombination von
Information auf der Bestandsebene (Artenvielfalt und Artenzusammensetzung) mit solcher
auf der Landschaftsebene (Verbreitung von Habitattypen). Damit werden fiir das Griinland
und Ackerland zumindest grobe Abschitzungen von Abnahmen in der Populationsgrofle auf
Landschaftsebene moglich.

Friihere vegetationskundliche Untersuchungen im Griinland haben gezeigt, dass viele ehe-
malige Charakterarten schon in den 1960er und 70er Jahren selten geworden waren, so z.B.
viele Kennarten nordwestdeutscher Weiden (MEISEL 1970). Auch die Verarmung der Sege-
talflora wurde schon in den 1950er und 1960er Jahren registriert (z.B. GRADMANN 1950,
TUXEN 1962, MEISEL 1966). Relativ viel Aufmerksamkeit erfuhr die Abnahme der auch
damals schon eher selteneren Arten, die sich beispielsweise in floristischen Kartierungen
durch eine geringer werdende Besetzung von Rasterfeldern dufert (HILBIG et al. 1974,
GARVE 2007). Ungeniigende quantitative Daten besitzen wir dagegen fiir die vielen friiher
hdufigen Spezialisten der Acker, Wiesen, Weiden und FlieBgewdsser, die in Rasterkartierun-
gen noch verbreitet erscheinen, in Wahrheit aber stark in ihren Bestéinden zuriick gehen, wie
erfahrene Vegetationskundler dies bereits seit Lingerem registriert haben.

Die BioChange-Ergebnisse zeigen, dass in allen drei Lebensrdumen jeweils die grofe
Mehrzahl der steten und fiir die Gesellschaften kennzeichnenden Arten starke Frequenzab-
nahmen (zwischen 25 und 100 %) erlitten haben, wéhrend jeweils nur eine kleine Zahl von
Arten Gewinner des Landschaftswandels sind. Im Ackerland fanden wir rund 20 Taxa, die
sich, allerdings nur an den Feldrdndern, erfolgreich halten und zu einem Teil herbizidresis-
tente, nitrophytische und zugleich sehr plastische Sippen darstellen (MENNE et al. 2008,
AAVIK & LIIRA 2009). Im Griinland haben 7 Arten iiberregional signifikant zugenommen,
typischerweise mahd- und verbisstolerante, durch N stark geférderte, windbestidubte Arten
(Poaceae und produktive Kriuter). Unsere aktuellen Diversititszahlen fiir das Griinland
(Artenzahl im Median pro Plot: 19) liegen noch iiber den Werten von OPPERMANN et al.
(2009) fiir zufdllig ausgewdhltes norddeutsches Griinland (10-15), vermutlich weil diese
Autoren einen hoheren Anteil von Intensivgriinland als in unserer Studie untersucht haben. In
den FlieBgewdssern haben wir neben zahlreichen Abnahmen nur wenige Zunahmen (Elodea
nuttallii und Myriophyllum spicatum) und eine generell ansteigende Bedeutung der Lemniden
verzeichnet. Eutrophierung und wasserbauliche Eingriffe haben die Triibung und die Sto-
rungsintensitidt erhoht und an der Oberfldche flottierende Arten gegeniiber submersen Le-
bensformen begiinstigt (STEFFEN et al. 2013).

Die strukturellen Verdnderungen in den drei Lebensrdumen lassen sowohl Gemeinsamkei-
ten als auch Unterschiede in der Reaktion auf die Eingriffe erkennen. Storungstolerante und
durch N (und oft wohl auch durch P) besonders geforderte Generalisten setzten sich stets
gegeniiber weniger toleranten und weniger nihrstoffbediirftigen Spezialisten durch. Die
Artenzahl pro Aufnahmefliche nahm in allen drei Lebensrdumen deutlich ab (um 20-70 %).
Nur im Ackerland und in den FlieSgewissern stellten wir jedoch auch deutliche Reduktionen
im regionalen Artenpool fest, wihrend im Griinland der Gesamt-Artenbestand offenbar gleich
grof} blieb. Allerdings verschwand auch hier rund ein Drittel der Arten; sie wurden durch neu
hinzutretende Sippen ersetzt. Die insgesamt geringeren Verluste lassen sich damit erkldren,
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dass im Griinland trotz der flichendeckenden Intensivierung meist noch in kleinem Umfang
glinstige Habitate fiir das mesophile und Feuchtgriinland iibrig geblieben sind, in denen Rest-
populationen der charakteristischen Arten iiberdauern konnten. Solche Refugien fehlen im
Ackerland heute fast vollstindig und auch in den FlieBgewéssern sind als Folge der umfas-
senden Eutrophierung und wasserbaulichen Eingriffe kaum Habitate fiir oligo- bis mesotra-
phente, auf stromungsarme Standorte spezialisierte Taxa verblieben.

Unsere Daten zur Stetigkeitsabnahme der Arten in den Zielhabitaten und zum Riickgang
der Habitatfldche erlauben grobe Abschitzungen der Abnahme der Populationsgrof3e charak-
teristischer Taxa auf Landschaftsebene. Fiir das mesophile und Feuchtgriinland ergeben sich
aus dieser einfachen Rechnung in den Untersuchungsgebieten wahrscheinliche Hiufigkeits-
verluste von 95 bis >99 %, die vor allem aus dem Verlust an geeigneter Habitatfldche und zu
einem kleineren Teil aus Riickgéngen in der Stetigkeit resultieren (WESCHE et al. 2009). Dies
schlieit ehemals weit verbreitete und hiufige Arten wie z.B. Anthoxanthum odoratum, Bellis
perennis, Leucanthemum vulgare, Ranunculus acris, Cirsium palustre, Caltha palustris, Sile-
ne flos-cuculi und Rumex acetosa ein. Wenn auch manche dieser Taxa aulerdem in anderen
Habitaten als den untersuchten vorkommen (das Ruchgras z.B. in bodensauren Magerrasen
und das Ginsebliimchen in Parkrasen) und deshalb auf Landschaftsebene noch weitere Vor-
kommen besitzen, so sind doch unter den Verlierern viele Arten, die weitgehend auf das meso-
phile und Feuchtgriinland beschrinkt sind. Diese Taxa miissen mit dem Lebensraumverlust
zwangsldufig drastisch abgenommen haben. Manche Arten haben auch in Sekundérlebens-
rdumen mit geringerem Nutzungsdruck (z.B. an Straenrindern oder in Brachen) Refugien
gefunden; andere charakteristische Arten der extensiv genutzten Wiesen und Weiden konnten
dagegen nicht ausweichen.

Bei den Segetalarten mit enger Anpassung an die extensive Ackernutzung und bestimmte
Fruchtarten sind die Ausweichmoglichkeiten auf andere Lebensrdume viel geringer. Geht
man davon aus, dass in den 1950er Jahren die meisten Acker noch in ihrem Feldinneren und
damit auf ganzer Fldche eine relativ artenreiche Segetalflora beherbergten, dann lésst sich
grob abschitzen, dass die von Ackerwildkrdutern besiedelbaren Habitate auf jene 1-5 % der
Ackerlandfliche reduziert wurden, die bei heutiger Schlaggrofie in der Ackerlandschaft auf
Feldriander entfallen (s. Abb. 4). Kombiniert man die Stetigkeitsabnahmen von bis zu 70 %
mit diesen Verlusten an potentiell besiedelbarer Flidche, dann ergeben sich fiir die Segetalar-
ten in gleicher Weise wahrscheinliche Populationsreduktionen in der Grolenordnung von 95
bis >99 % seit den 1950er Jahren.

S. Schlussfolgerungen

Unser umfangreiches Datenmaterial ldsst die Schlussfolgerung zu, dass die groie Mehrzahl
der ehemals fiir das Griinland und Ackerland kennzeichnenden Pflanzenarten im Zuge der
landwirtschaftlichen Intensivierung in den letzten 50-60 Jahren Héufigkeitsabnahmen in den
Zielhabitaten in der Groenordnung von 95-100 % erlitten haben. Das gilt nicht nur fiir jene
als gefihrdet gelisteten Taxa, die regional vollstindig verschwunden sind, sondern auch fiir
ehemals héufige Arten, die mit den staatlichen Monitoring-Instrumenten meist nicht registriert
werden. Fiir FlieBgewdsser fehlen bisher quantitative Angaben zu Habitatverlusten, aber es ist
anzunehmen, dass die Verdanderungen denen im Acker- und Griinland dhneln. Weite (aber nicht
alle) Teile der modernen, von industriellem Ackerbau und intensiver Midhweidewirtschaft
geprigten Kulturlandschaft Norddeutschland besitzen heute eine pflanzliche Diversitit (7-10
Arten/Plot im Ackerland, 15-20 Arten im Griinland), die einer Agrarwiiste sehr nahe kommt.
Dieser Zustand entspricht auf botanischer Seite weitgehend dem ,Silent spring‘, den Rachel
Carson 1962 in ihrer diisteren Vision fiir die Kulturlandschaft vorhersagte.
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