Nachwachsende Rohstoffe
(Hanf, Flachs, Salbei und Kamille) —
Anbau und Bedeutung fir den
L ebensraum Acker in Sachsen

A\ —
- —

Freistaat & Sachsen

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
S&chsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie




Impressum

Nachwachsende Rohstoffe (Hanf, Flachs, Salbei und Kamille) —
Anbau und Bedeutung fur den L ebensraum Acker

Herausgeber:

Séchsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie
Stabsstelle 1, Offentlichkeitsarbeit

Zur Wetterwarte 11, D-01109 Dresden

eMail: Poststelle@Ifug.smul.sachsen.de

Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Présidium

August-Bockstiegel-Stral3e 1, D-01326 Dresden
eMail: Poststelle@pillnitz.Ifl.smul.sachsen.de

Autor:

Technische Universitét Dresden, Institut fir Botanik

Birgit Z&phel, Thomas Kreuter

D-01062 Dresden

(im Auftrag des Séchsischen Landesamtes fur Umwelt und Geologie)

Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Fachberei ch Bodenkultur und Pflanzenbau
Steffi Manicke, Dr. Schulz
Gustav-Kihn-Str. 8, D-04159 Leipzig

Redaktion:

Séchsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie
Stabsstelle 2, Umwelt und Raumnutzung

Zur Wetterwarte 11, D-01109 Dresden

Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Prasidium
August-Bockstiegel-Stral3e 1, D-01326 Dresden

Redaktionsschluss: Juni 2001

Druck und Versand:

Séchsisches Druck- und Verlagshaus GmbH Dresden
Tharandter Stral3e 23-27, D-01159 Dresden

Fax: 0351/ 420 31 86 (Versand)

eMail: versand@sdv.de

Auflage: 250 Stiick

Bezugsbedingungen:
Diese Verdffentlichung kann beim Sachsischen Druck- und
Verlagshaus GmbH Dresden kostenfrel bezogen werden.

Hinweis:

Diese Verdffentlichung wird im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit des Séchsischen
Landesamtes fir Umwelt und Geologie (LfUG) und der Sachsischen Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft (LfL) herausgegeben. Sie darf weder von Parteien
noch von Wahlhelfern im Wahlkampf zum Zwecke der Wahlwerbung verwendet
werden. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf die
Druckschrift nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme des
Landesamtes oder der Landesanstalt zugunsten einzelner Gruppen verstanden
werden kann. Den Parteien ist es gestattet, die Druckschrift zur Unterrichtung
ihrer Mitglieder zu verwenden.

Copyright:

Diese Veroffentlichung ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte, auch die des
Nachdrucks von Ausziigen und der fotomechanischen Wiedergabe, sind dem
Herausgeber vorbehalten.

Gedruckt auf Recyclingpapier
Erscheinungsmonat/- jahr : Juli 2001

Das Sichsische Landesamt fur Umwelt und Geologie und die
Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft sind im Internet.

Adressen:
http://www.umwelt.sachsen.de/lfug
http://www.landwirtschaft.sachsen.de/Ifl




Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe (Hanf, Flachs, Salbei und Kamille)-
Anbau und Bedeutung fiir den Lebensraum Acker in Sachsen

Sédchsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Inhaltsverzeichnis
1 Vorwort
2 Einleitung

2.1 Faserpflanzen sowie Heil- und Gewlirzpflanzen in der Agrarproduktion
2.2 Projektumfang und -ziel
2.3 Methodische Grundlagen
Hanf
3.1 Kurzcharakteristik, Anbaubedingungen und Anbau in Sachsen
3.2 Generelle Bedeutung fiir die Segetalpflanzen
33 Generelle Bedeutung fiir die Arthropoden
3.4  Vergleich von konventionellem und 6kologischem Hanf-Anbau
34.1 Auswirkungen auf die Segetalpflanzen
342 Auswirkungen auf die Arthropoden
343 Ertrdge und Qualititen
3.5 Diskussion und Schlussfolgerungen
Flachs
4.1 Kurzcharakteristik, Anbaubedingungen und Anbau in Sachsen
42 Generelle Bedeutung fiir die Segetalpflanzen

4.3 Generelle Bedeutung fiir die Arthropoden

10

12

14

14

14

15

16

17

17

18

20



Nachwachsende Rohstoffe

7

8

9

10

11

12

13

14

15

4.4  Vergleich von konventionellem und 6kologischem Anbau
4.4.1 Auswirkungen auf die Segetalpflanzen
4.4.2 Auswirkungen auf die Arthropoden
443 Ertrage und Qualititen
4.5 Diskussion und Schlussfolgerungen
Salbei
5.1 Kurzcharakteristik, Anbaubedingungen und Anbau in Sachsen
5.2 Bedeutung fiir die Segetalpflanzen
53 Bedeutung fiir die Arthropoden
5.4 Ertrage und Qualititen
5.5 Diskussion und Schlussfolgerungen
Kamille
6.1 Kurzcharakteristik, Anbaubedingungen und Anbau in Sachsen
6.2 Bedeutung fiir die Segetalpflanzen
6.3 Bedeutung fiir die Arthropoden
6.4 Ertrage und Qualititen
6.5 Diskussion und Schlussfolgerungen
Zusammenfassung
Literatur
Veroffentlichungen zum Projekt
Tabellenverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
Abkiirzungsverzeichnis
Information und Adressen
Glossar

Anhang

22

22

23

25

25

27

27

29

30

32

33

34

34

35

38

40

41

43

44

45

45

46

47

47

48

49



Nachwachsende Rohstoffe

1 Vorwort

Nachwachsende Rohstoffe: ein abstrakter Begriff fiir ein
traditionelles Feld der landwirtschaftlichen Produktion. Seit
alters her produzieren die Landwirte neben Erzeugnissen fiir
die menschliche Erndhrung auch pflanzliche Rohstoffe zur
Verarbeitung im Bauwesen oder in der Textil- und Pharma-
industrie.

Flachs, Hanf, Salbei und Kamille gehoren zu diesen roh-
stoffliefernden Pflanzen. In den zuriickliegenden Jahrzehnten
erfuhren solche Kulturarten infolge des Einsatzes syntheti-
scher Fasern und Medikamente einen zum Teil drastischen
Riickgang ihrer Anbaufldche. Seit einigen Jahren erleben sie
aufgrund des steigenden Umweltbewusstseins eine Renais-
sance. Sie bieten den Landwirten Einkommensalternativen
und haben zugleich auch positive Effekte auf den Lebens-
raum "Acker". Im weitesten Sinne wird mit Hilfe dieser
Kulturen die Struktur- und Artenvielfalt unserer Naturrdume
bereichert.

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben der Séchsischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) und des Séichsischen
Landesamtes fiir Umwelt und Geologie (LfUG) beschéftig-
ten sich im Zeitraum von 1997 bis 2000 mit dieser Thematik.
Die Bearbeitungsschwerpunkte der LfL lagen in der Ent-
wicklung praxisorientierten Anbau- und Verwertungsverfah-
ren nachwachsender Rohstoffe im konventionellen und 6ko-
logischen Landbau. Durch das LfUG wurden vegetati-
onskundliche, pflanzendkologische, faunistische und z00z6-
notische Untersuchungen betreut, um die Wirkungen auf die
Biodiversitit und den Artenschutz in den landwirtschaftlich
gepragten Raumen feststellen zu konnen.

Die vorliegende Veroffentlichung fiihrt die Ergebnisse dieser
Forschungsvorhaben zusammen und beleuchtet sie aus dem
Blickwinkeln des konventionellen und 6kologischen Land-
baus. Fiir jede beschriebene Kulturart werden die wichtigsten
Aspekte aus floristischer, faunistischer, pflanzenbaulicher
und 6konomischer Sicht dargestellt. So werden neben Um-
welt- und Landwirtschaftsbehdrden auch Forschungsein-
richtungen, Landwirte und im Umwelt- und Naturschutz eh-
renamtlich Tatige angesprochen.

%M&@ //%/[4/ '

Prof. Dr. Irene Schneider-Bottcher
Prasidentin der Siachsischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft

Prof. Dr.-Ing. habil. Michael Kinze
Prisident des Sachsischen Landesamtes
fiir Umwelt und Geologie
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2 Einleitung

2.1 Faserpflanzen sowie Heil- und Gewiirzpflan-
zen in der Agrarproduktion

Nachwachsende Rohstoffe treten im Zuge agrarstrukturel-
ler Wandlungen seit Mitte der 90er Jahre wieder verstirkt
ins Blickfeld. EU- und landesweite Forderprogramme ver-
helfen ehemals bedeutsamen Kulturarten wieder zu neuem
Aufschwung oder fordern den Anbau von bisher wenig
verbreiteten Arten. Basis- und Stillegungsflaichen werden
dabei fiir den Anbau nachwachsender Rohstoffe gleicher-
mafen genutzt (LfL 2000).

Die fiir die Untersuchungen zur agrardkologischen Be-
deutung ausgewihlten vier Arten aus dem Bereich der Fa-
ser- bzw. Heil- und Gewiirzpflanzen sind fiir Sachsen von
besonderer Bedeutung, da entweder lange Traditionslinien
bestehen (Flachs, Kamille, Salbei) oder grole Anbaupo-
tentiale durch geeignete Standorte und gestiegene Nachfra-
ge, vor allem bei Hanf, existieren.

Der Flachsanbau wird derzeit in den traditionellen Anbau-
gebieten, vor allem im mittleren Erzgebirge, wieder for-
ciert (ROHRICHT & SCHULZ 2000). Fiir Faserhanf ist die
Anbaufliche seit der Genehmigung kontrollierten Anbaus
1996 deutschlandweit und auch in Sachsen stetig gestie-
gen, wird aber gegenwirtig noch durch Verarbeitungska-
pazititen limitiert. Fiir beide Arten bestehen auch Markt-
chancen im 6kologischen Anbau. Die Sparte der Heil- und
Gewiirzpflanzen besitzt zwar geringe Anteile an der land-
wirtschaftlichen Produktionsfliche (1999 220 ha, LfL
2000), ist aber wegen der hohen Wertschopfung 6kono-
misch interessant. Besonders Ernteprodukte aus okologi-
schem Anbau werden stirker nachgefragt.

Nicht zuletzt wird eine Erweiterung des Kulturartenspekt-
rums auch unter dem Gesichtspunkt der Bereicherung einer
weitgehend ausgerdumten Agrarlandschaft gefordert. Uber
die tatsdchlichen Auswirkungen des Anbaus nachwachsen-
der Rohstoffe auf die Vegetation und Fauna der Felder ist
allerdings bisher nur wenig bekannt. Gerade fiir einen 6-
kologischen Anbau ist jedoch die Beschreibung und Quan-
tifizierung agrardkologischer Zusammenhdnge &ullerst
wichtig.

In der vorliegenden Broschiire sind ausgewahlte Ergebnis-
se eines Forschungsvorhabens des Séachsischen Lan-
desamtes fiir Umwelt und Geologie ,,Botanische und zoo-
logische Begleituntersuchungen zu Nachwachsenden Roh-
stoffen, Heil und Gewlirzpflanzen® (HEMPEL et al. 2000)
sowie aus Projekten der Sichsischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft zur ,,Entwicklung verwendungsorientierter
Anbau- und Ernteverfahren fiir Flachs und Hanf unter den
Bedingungen des Freistaates Sachsen (ROHRICHT &
ScHULZ 2000) bzw. zur “Entwicklung eines qualitétsbezo-

6

genen Anbaus von Heil- und Gewiirzpflanzen mit neuarti-
gem FEinsatzspektrum als Botanicals® (ROHRICHT &
MANICKE 2001) zusammengefasst.

2.2 Projektumfang und -ziel

Im Rahmen der zonologischen Begleituntersuchungen bil-
dete eine vegetationskundliche, pflanzendkologische, fau-
nistische und zoozonotische Untersuchung der vier Kultu-
ren an ausgewéhlten Standorten die Basis fiir eine 6kologi-
sche Bewertung hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Bio-
diversitit der Agrarrdume, den Artenschutz und die Land-
wirtschaft. Dabei wurden Besonderheiten der Zonosen,
Refugialeffekte sowie Unterschiede beim konventionellen
und Okologischen Anbau (fiir Hanf und Flachs) beachtet.
Die Erhebungen erfolgten durch das Institut fiir Pflanzen-
ziichtung und Pflanzenschutz der Martin-Luther-Universiét
Halle (Arthropoden- und Regenwurmfauna) und das Insti-
tut fiir Botanik der Technischen Universitit Dresden (Ve-
getation).

Aus den umfangreichen ackerbaulichen Untersuchungen
der LfL u.a. zu Sorten- und Standortwahl, Beikrautregulie-
rung und Ernteverfahren auf Praxisschligen und in Ver-
suchsstationen konnen hier nur Ergebnisse aufgegriffen
werden, fiir die ein direkter Bezug zur Feldflora und —fau-
na besteht. Ackerbauliche Fragestellungen wurden am
Fachbereich Bodenkultur und Pflanzenbau der LfL bear-
beitet.

Die Verkniipfung der Ergebnisse zur okologischen sowie
zur acker- und pflanzenbaulichen Situation der Kulturen
gestatten eine Einordnung im Spannungsfeld “Okologie -
Okonomie” mit dem Ziel, Grundlagen zu liefern, um die
Toleranzgrenze fiir eine mdglichst artenreiche und vitale
Segetalzonose bei wirtschaftlichen Ertrags- und Qualitéts-
werten der Ernteprodukte zu finden.

In diesem Kurzbericht werden Ergebnisse zu den Begleit-
zonosen in den genannten Kulturarten dargestellt und ge-
wertet. Neben Ausfiihrungen zu Biologie und Anbau der
Kulturen erfolgen Einschitzungen zur Bedeutung der gene-
rellen Anbauentscheidung fiir die Begleitzonosen.

Im Falle der Kulturen Hanf und Flachs schlie3t sich eine
Gegeniiberstellung von 6kologischem und konventionellem
Anbau an. Dies entfillt fir Salbei und Kamille, die nur
okologisch angebaut werden.

2.3 Methodische Grundlagen

Als Untersuchungsflachen fiir die Begleitflora und —fauna
dienten Praxisschldge. Sie wurden so ausgewihlt, dass
weitgehend vergleichbare standortliche und klimatische
Bedingungen vorherrschten und die Standortanspriiche der
Kulturart optimal abgedeckt wurden. Die ausgewdhlten
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Okolandbau-Betriebe fiir Hanf und Flachs arbeiteten seit
mindestens fiinf Jahren nach den Richtlinien des 6kologi-
schen Landbaus. Eine Ubersicht iiber die bodenklimati-
schen Bedingungen der Hauptuntersuchungs-Standorte gibt
Tab. 1. Die anbautechnischen Eckdaten werden bei den
jeweiligen Kulturen aufgefiihrt. Die Lage der Untersu-
chungsflachen ist Abb. 1 zu entnehmen.

Wegen der Beschrinkung auf Praxisschlige sind Verall-
gemeinerungen nur bedingt moglich. Kulturspezifische
Effekte wurden z.T. erheblich von Witterungseftekten,
Schlagbindungen einzelner Arten und Bodeninhomogeni-
téten liberlagert. Einzelne Ergebnisse mussten deshalb zum
Teil unberiicksichtigt bleiben.

Tab.1: Ubersicht iiber die Standortbedingungen der Hauptuntersuchungsflichen zur Begleitflora und —fauna von Hanf,

Flachs, Salbei und Kamille

Hanf Flachs Salbei Kamille

Standort kony.: 09337 Callen- | konv.u. ékol.: 01705 Freital Wurg- | 01561 Lamperts-
berg; okol.: 09355 09618 GroBhart- witz walde (Linz)
Gersdorf mannsdorf

Naturraum Ubergang Erzgebirgs- | Osterzgebirge Ubergang LoBhiigel- | Ubergang ~ Konigs-
becken/ Mulde- land/ Osterzgebirgs- | briick-Ruhlander H./
LoBhiigelland vorland GroBenhainer Pflege

Standorttyp V5b5, V5b3 (L65b2) | V8a3 (V7b2) V5bl, V5b8 D3cl, D4c5, D2a2

mosaikartig

mittl. Bodenwertzahl 45 30 45 32

Hohe ii. NN 320-355 m 525-575 m 250 m 170 m

mittl. Jahrestemperatur 8,0 °C 6,5 °C 8,0 °C 8,5 °C

Niederschlagssumme 723 mm 879 mm 750 mm 650 mm

Floristisch-vegetationskundliche und faunistisch-zoozdno-
logische Untersuchungsmethoden

Folgende vegetationskundlich-pflanzendkologische Metho-

den wurden angewandt (fiir genauere Angaben s. HEMPEL et

al. 2000):

¢ Vegetationsaufnahmen (2-5x pro Saison, 25 m? nach
BARKMAN.

¢ Dauerflichenerhebungen (Individuenzahlen, Phinologie
und Reproduktion, FlachengréBe 625 cm? bis 0,25 m?,
Salbei 5 m?; Kontrollen mind. 14-tagig.

¢ Trockenmassebestimmung von Beikrdutern und Kulturart
(2-3x pro Saison, 4x 0,25 m? pro Schlag; auBer Salbei).

e Bestimmung von Wuchshdhe, Trockenmasse, Reproduk-
tion ausgewihlter Arten (regelmifBBige Stichproben).

e Messung der Belichtungsverhiltnisse sowie z.T. Luft-
temperatur und Luftfeuchte in den Kulturen.

e Untersuchung von Kamillegrus zur Saat auf Beimengun-
gen von Beikrautsamen.

Untersucht wurden im zoozoénologischen Teilprojekt die
Arthropodengruppen:

- Webspinnen (Araneae)

- Laufkéfer (Coleoptera, Carabidae)

- Kurzfliigelkéfer (Staphylinidae)

- rduberische Zweifliigler (Diptera, Empidoidea)

- Regenwiirmer (Lumbricidae)

- weitere Gruppen als Summenparameter.

Zur Erfassung der Insekten- und Spinnenzonosen auf den

Untersuchungsflichen kamen 3 Standardmethoden der ange-

wandten Entomologie zum Einsatz:

¢ Finge mit modifizierten Bodenfallen nach Barber (zy-
lindrisch, 10,5 cm Durchmesser, 6 Fallen pro Schlag, Ab-
stand mind. 20 m, Mai bis August).

¢ Finge mit Streifnetz (Biigel: & 30 cm, Gaze-Beutel, pro
Schlag 6 Sammelproben & 20 Doppelschlige, 3 bis 4
Fangtermine).

¢ Gelbschalenfinge (nur Hanf und Flachs, Schalen &
25 cm, je eine Schale pro Schlag, Leerung 10-14tigig,
Mai-August).

Die erfafiten Insekten und Spinnen wurden in 70 %igem Al-
kohol dauerhaft konserviert.

Alle Vergleiche und Gegeniiberstellungen basieren auf mog-
lichst einheitlichen Fangzeitrdumen, Erhebungszeitpunkten
und Wiederholungszahlen. Eine moglichst standardisierte
Okologische Charakterisierung der Webspinnen- und Laufka-
fer-Zonosen wurde mittels Berechnung des Diversitétsindex'
nach Shannon (H), der Evenness (E), der Jaccardschen Zahl
(J) und der Renkonen-Zahl (R) angestrebt. Signifikanzprii-
fungen erfolgten mit dem parameterfreien Mann-Whitney-
Test (nach LORENZ 1988).
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Regenwiirmer (Lumbricidae) wurden nach folgender Me-
thode erfasst:

e Handauslese von Bodenaushub (pro Schlag 6 Flachen a
25x25x30 cm (Flachs) bzw. 20x20x20 cm (Salbei), Austrei-
ben tiefergrabender Arten mit 0,2 %iger Formaldehydlosung.
Im Falle des Flachs (Frithjahr und Herbst 1997-1999) er-
folgten die Aufnahmen in der Kultur selbst sowie in den Vor-
und Nachfriichten.

Zusiétzlich zu den ausgewiesenen Untersuchungsschligen
wurden in die zonotischen Untersuchungen folgende Flachen
einbezogen:

e Hanf - Beikrauter: 9 Felder in verschiedenen Naturrdumen
(Standorttypen: Lo4, Lo6, V5, D4; Vegetationsaufnah-
men, Ind.-Zahlen, 1997-1999); Sommergerste 6kol. (alle
Methoden, 1999)

e Flachs - Beikriiuter (1997-1999): Ollein konv. (1998)
Sommergetreide 6kol. (1997-1999), (alle Methoden)

Flachs — Arthropoden: ~ Ollein  konv.  (Kescherfinge,
1997/98); Hafer-Erbsen okol. (Barberfallen, Kescherfan-
ge, 1999)

e Salbei - Beikrduter: Wintergetreide am Standort (Vegetati-
onsaufnahmen, 1997-1999)

e Kamille - Beikrduter: Winterroggen (alle Methoden, 1997-
1999), verschiedene konv. Kulturen (Vegetationsaufnah-
men, 1997-1999)

Kamille — Arthropoden: Waldrand und Feldrain (Kescher-
fange, 1997); Waldrand und Winterraps (Barberfallen,
1998); Winterroggen (Barberfallen, Kescherfiange, 1999)

Untersuchungen zu Ertridgen und Qualititen

Die Ernte von Flachs und Hanf erfolgte mit Flachserntema-
schinen der LfL oder betriebseigenen Maschinen. Unter an-
derem wurden folgende Parameter erhoben:

e Griinstrohertrag Flachs (geriffelt lufttrocken; Riickwaage
lufttrockener geriffelter Sténgel)
¢ Gesamtbiomasse Hanf (Einwaage erntefrischer Pflanzen)

e Stingellinge, technische Linge und Stingeldurchmes-
ser von Hanf (mehrere Termine)

e Fasergehalte bei Flachs und Hanf (nach Osterreichischer
Textilnorm (OTN) 084 am Séchsischen Textilfor-
schungsinstitut Chemnitz)

¢ Faserfestigkeit (in Anlehnung an DIN EN ISO 2062 durch
Faserbiindelzugversuch)

e Faserfeinheit (nach ISO 2370 mit Hilfe eines Flachs-
Flowmeters, bei Hanf leicht variiert).

Detaillierte Ausfilhrungen zur Methodik finden sich in
ROHRICHT & SCHULZ (2000).

In der Salbeikultur wurden ausschlie8lich Triebspitzen von
Hand geerntet und umgehend schonend bei 25°C getrocknet.
Die Kamille-Ernte erfolgte mit dem Kamillepfliickgerét Linz
III. Der sofortigen schonenden Trocknung bei max. 35°C
folgte die Abtrennung der Kraut- und Staubanteile. Bestimmt
wurden am Erntegut folgende Parameter (ndhrere Erlduterun-
gen s. ROHRICHT & MANICKE 2001):

e Menge verkaufsfihiger Droge (Einwaage getrockneten,
gereinigten Erntegutes).

e Gehalt an itherischen Olen (nach Vorgaben des Deut-
schen Arzneibuches)

e Zusammensetzung des itherischen Oles (Gaschroma-
tographie-Massenspektroskopie; Gehalte an Flavonoiden,
Gerbstoffen und Carnosol-Derivaten im Salbei nach Me-
thanol-Extraktion iiber Hochdruckfliissigkeitschroma-
tographie und Zuordnung zu UV-Spektren).

Bodenchemie

1997 wurden auf allen Untersuchungsschldgen durch die LfL
orientierende Untersuchungen zur Bodenchemie (pH-Wert,
Humus-Gehalt, Nahrstoffgehalte: K, P, Mg, NO3;, NHy, N i,
Schwermetallgehalte: Cd, Hg, Cu, Zn, As) und zur Boden-
struktur (Feucht- und Trockenrohdichte, Porenvolumen,
Reindichte, Substanzvolumen, Wassergehalt, maximale Was-
serkapazitit) durchgefiihrt. Sie dienten dazu, die Standortsi-
tuation einzuschitzen.
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Abb. 1: Lage der Hauptuntersuchungsflichen zur Beurteilung der Beikrautvegetation und Arthropodenfauna
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3.1 Kurzcharakteristik, Anbaubedingungen und

Anbau in Sachsen

Hanf (Cannabis sativa L., Cannabaceae), ein enger Ver-
wandter des heimischen Hopfens mit Heimat in Mittelasien,
ist eine zweihdusige, windbestdubte Pflanze, die auch unter
hiesigen Anbaubedingungen bis zu vier Meter hoch werden
kann. Die weiblichen Pflanzen sind stidrker belaubt, blithen
spater und altern langsamer. Um einheitliche Faserqualititen
zu erreichen, kommen deshalb iiberwiegend Sorten mit fast
ausschlieBlich weiblichen Pflanzen zum Anbau. Die Stingel-
dicke von 4-20 mm ist standraum- und sortenabhingig.

Der Gehalt an Tetrahydrocannabinol (THC), das als Betéu-
bungsmittel wirkt, fiihrte zeitweise zum Verbot des Hanfan-
baus. Seit 1996 ist der Anbau THC-armer Sorten (<0,2 %
THC seit 2000) in Deutschland fiir landwirtschaftliche Un-

ternehmen wieder gestattet, aber meldepflichtig.

Die hochsten Ertrage erreicht Faserhanf auf tiefgriindigen,
humosen, kalk- und stickstoffreichen Béden mit guter Was-
serversorgung. Dort steht er jedoch in Konkurrenz zu ande-
ren leistungsfahigen Marktfriichten. Deshalb ist Hanfanbau
auf Verwitterungsboden in Vorgebirgslagen bei ausreichen-
den Temperaturen (Temperatursumme von 1800 — 2000 °C
in 100 — 130 Tagen) und Niederschldgen (300-500 mm Mai
bis August) sinnvoll. Hanf ist eine selbstvertrdgliche Som-
merfrucht mit geringen Anspriichen an die Vorfrucht und
selbst guter Vorfruchtwirkung. Hanfdurchwuchs in der Nach-
frucht kommt jedoch gelegentlich vor.

Hanf reagiert stark auf Bodenunterschiede, wodurch es auf
Praxisschlidgen oft zu Bestandesinhomogenititen kommt.

In Tab. 2 sind anbautechnische Daten fiir Hanf in Sachsen
zusammengefasst. Die Stickstoffdiingung richtet sich stark

9
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nach dem Verwendungszweck, da hohe Stickstoffgaben zwar
Ertrag und Faserfeinheit steigern, jedoch zu schwer verar-
beitbaren Sténgeldicken, erhohter Lagerneigung, geringeren
Fasergehalten und geringerer Reififestigkeit der Faser fithren
(ROHRICHT & SCHULZ 2000).

Auf Fungizide und Herbizide kann wegen der geringen An-
falligkeit und der hohen Konkurrenzkraft gegeniiber
Beikrdutern in der Regel verzichtet werden. Schidigungen
konnen durch Pilze (Fusarium spec. Botrytis spec. u.a.) so-
wie durch Blattlduse, Erdflohe oder den Hanfwickler
(Grapholita delineana) verursacht werden, sind aber gegen-
wartig nicht relevant.

Tab. 2: Anbautechnische Daten zu Faserhanf in Sachsen

(SCHULZ 2000b)

Aussaattermin Mitte April-Anfang
Mai (Bodentemperatur 8°C)

Saatstirke 40-60 kg/ha
Saattyp Reihensaat (15-25 cm)
N-Diingung 60 bis 120 kg/ha
K-Diingung 70-120 kg/ha K,0
P-Diingung 80-160 kg/ha P,05
Beikrautregulierung nicht notig

Die Ernte erfolgt standort- und sortenabhédngig zu einem ge-
geniiber anderen Sommerfriichten sehr spéten Zeitpunkt (En-
de August bis Mitte September). Zum Einsatz kommen Stu-
fenmédhwerke, modifizierte Hécksler und spezielle Hanfernt-
module. Das Erntegut verbleibt zu einer mehrwochigen Feld-
roste, die der mikrobiologischen Losung der Faser- von den
Holzbestandteilen dient, auf dem Feld.

Tab. 3 fasst in sdchsischen Anbauversuchen erreichte Ertrage
und Qualititen zusammen (ROHRICHT & SCHULZ 2000). Bei
geeigneter Sorte und Erntemethode konnen aulerdem 0,6-1,2
t Hanfsamen/ha gewonnen werden.

Das gerostete Hanfstroh (Fasern und Schében) wird derzeit
iiberwiegend technischen Verwendungszwecken zugefiihrt.
Fasern kénnen unter anderem in technischen Vliesen, Ddmm-
Materialien, Reibbeldgen, Verpackungsmaterialien und tech-
nischen Textilien, die Schidben als Baustoff, Einstreu und
Brennmaterial Verwendung finden.

Die Wirtschaftlichkeit des Hanfanbaus auch auf weniger
giinstigen Standorten ist bei Deckungsbeitragen von 700 bis
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1000 DM/ha (unter Einbeziehung der EU-Hanfbeihilfe) ge-
geben. Hinzu kommen Erlose aus dem Samenverkauf.

Die Anbaufliache in Sachsen schwankte 1997 bis 1999 zwi-
schen 80 und 151 ha.

Tab. 3: Ertrdge und Qualititen bei Hanf unter sdchsischen
Anbaubedingungen (SCHULZ 2000c)

Roststrohertrag, lufttrocken 50-130 dt/ha
Fasergehalt des Stiingels 15-30 %
Faserertrag 12-30 dt/ ha
feinheitsbezogene Faserfestigkeit 30-60 cN/tex
Faserfeinheit (IFS-Index) iiber 150
technische Faserlinge 1000-2250 mm
3.2 Generelle Bedeutung fiir die Segetalpflanzen

Die Untersuchungen zur Beikrautzonose in Hanfbestéinden
wurden auf sechs Naturrdume Sachsens (Tiefland bis monta-
ne Hohenstufe) ausgedehnt. Entsprechend breit war das
Spektrum der einbezogenen Segetalpflanzengesellschaften.

Von herkdmmlichen Sommerfriichten unterscheidet sich Fa-
serhanf durch eine Reihe zénologisch relevanter Merkma-
le, vor allem hohe Bestandsdichten bei enormen Wuchshdhen
sowie spite Saat- und Erntetermine. Die sehr rasche Jugend-
entwicklung des Hanfes, die mit steigender Hohenlage etwas
verzdgert wird, filhrt bereits drei Wochen nach Aussaat zu
geschlossenen Bestidnden. Die Belichtungsintensitit am Bo-
den sinkt dabei iiber zwei bis drei Monate unter die Kompen-
sationslichtintensitdt der meisten Beikrauter. Optimale Hanf-
bestinde erreichen Maximal-Deckungsgrade von 95 % und
lichten sich erst mit Beginn der Samenreife des Hanfes An-
fang August wieder auf. Das Mikroklima in den Besténden ist
erheblich feuchter als in Getreide, was zu erhohten Pilzbe-
fallsraten bei den Segetalpflanzen fiihrt. Die {iblicherweise
hohen Stickstoffgaben bewirken auch bei den Beikriutern
rasches Wachstum und geringe Stangelfestigkeit, so dass die
Pflanzen leicht “umkippen”.

Die Summe dieser Bedingungen fiihrt dazu, dass Hanf bei
optimaler Entwicklung (hier stets angenommen bei max. De-
ckungsgraden > 85 %) die Beikréduter fast vollstédndig unter-
driickt. Gerade in dieser Funktion wird der Hanf im traditio-
nellen Ackerbau sehr geschitzt. Auf insgesamt 14 Schldgen
wurden unter Optimalbestdnden nach zehnwochiger Standzeit
durchschnittlich nur noch sechs Beikrautarten gefunden.
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Die hochsten relativen Uberlebensraten bzw. Stetigkeiten
wiesen dabei Gemeiner Windenknéterich, Kletten-Labkraut,
Zottiges Franzosenkraut, Weiller Génseful und Gewdhnli-
cher Rainkohl, weitverbreitete Ackerpflanzen, auf. Gegen
Ende der Standzeit des Hanfes waren jedoch auch von diesen
Arten nur noch wenige Kiimmerexemplare zu finden. Die
Ausgangsvegetation entsprach dabei den standorttypischen
Segetalgesellschaften und wies lediglich etwas hohere An-
teile an Arten mit hohem Keimtemperaturoptimum als in
Sommergetreide auf.

Die Konkurrenzwirkung des Hanfes ist stark abhidngig vom
maximalen Deckungsgrad der Hanfbestédnde jedoch artspezi-
fisch unterschiedlich. Differenziert werden konnten:

- Arten, die schon bei geringen Bestandsdichten (max.
Deckung Hanf 70 %) vollstdndig unterdriickt wurden
(u.a. Acker-Spark, Strahlenlose Kamille, Stengelumfas-
sende Taubnessel, Rauhaarige Wicke);

- Arten, die nur bei sehr hohem Bestandsschluss (max.
Deckung Hanf >90 %) vollstiandig unterdriickt wurden
(u.a. Stechender Hohlzahn, Acker-Windhalm, Geruch-
lose Kamille, Vogelmiere);

- Arten, die bei hohem Bestandsschluss tiberlebten, aber
nicht reproduzieren konnten (u.a. Acker-Hellerkraut,
Floh-Knéterich, Acker-Stiefmiitterchen);

- Arten, die auch bei hohem Bestandsschluss nicht voll-
stindig unterdriickt wurden und reproduzierten (Weiller
Ginsefu, Gemeiner Windenknéterich, Gewohnlicher

Abb. 2: Erntereifer
Hanfbestand
(Foto: B.
Zophel)

Rainkohl, Zottiges Franzosenkraut, Kletten-Labkraut,
Acker-Senf, z. T. Ampfer-Knéterich)

Weitere Einschiatzungen sind der Artenliste im Anhang zu
entnehmen.

Hanfspezifische Beikriduter, wie der frither gefiirchtete
Hanfwiirger (Orobanche ramosa L.) konnten nicht gefunden
werden und sind ohne gezielte Einbringung auch nicht zu
erwarten.

Die Individuenzahlen der Beikrduter wurden innerhalb von

vier Wochen nach Bestandsschluss drastisch reduziert, wobei
auch sehr hohe Ausgangswerte bei entsprechenden Wuchs-
bedingungen im Frithsommer rasch unterdriickt wurden. Auf
dem Schlag mit der hochsten Beikrautdichte (6kol. Schlag
1998) wurde ein Auflauf von 2870 Ind./m? in sechs Wochen
immerhin auf 50 Ind./m? reduziert.

In Abb. 3 sind die mittleren Arten- und Individuenzahlen fiinf
Wochen nach Auflauf und zum Zeitpunkt der weiblichen
Hanfbliite von unterschiedlichen Probepunkten auf 14 ver-
schiedenen Schldgen dargestellt.

Trotz Foérderung durch hohere Stickstoffgaben blieb die Tro-
ckenmasse der Beikriduter wesentlich geringer als in Som-
mergetreide am gleichen Standort (Vergleich 6kol. Schlage
1999).
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Hanf - Mittlere Individuenzahl Segetalpflanzen
Indiv.-Zahl (zwei Termine, unterschiedliche max. Hanfdeckung)
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Abb. 3:  Mittlere Arten- bzw. Individuenzahlen an Sege-
talpflanzen in Hanfbestinden unterschiedlicher
Maximal-Deckung (Unterschiede signifikant bei
*0<0,05, **p>0,01, Erldiuterungen siehe Text)

(1997-99)

Die Samenbildung der Beikrduter bleibt in optimalen Hanf-
bestdnden insgesamt sehr gering. Von 37 untersuchten Arten
starben 18 vor Eintritt in die generative Phase und acht vor
der Samenreife ab. Selbst die oben genannten, regelmafig
samenbildenden Arten produzierten durchschnittlich nur
30 % der Samenmenge von Kontrollpflanzen in Sommer-
gerste und 10 % der Samenmenge von Kontrollpflanzen au-
Berhalb des Hanfbestandes.

Orientierende Untersuchungen zur Diasporenbank (6kol.
Schlag 1998) mit Probennahmen im Mérz und Ende Septem-
ber bestitigten, dass bei mehrjdhrigem Anbau mit einem
Ausdiinnen des Samenvorrats im Boden gerechnet werden
muss. Unter optimalen Hanfbestinden wurde in diesem Fall
eine Verringerung des Bodensamenvorrates um 15 % festge-
stellt, unter Hanfbestinden mit Deckungsgraden von nur
70 % jedoch eine Erhohung auf 192 %.

Es ist aus naturschutzfachlicher Sicht darauf hinzuweisen,
dass von den Diasporenbankverlusten unter Optimalbestan-
den bei mehrjédhrigem Anbau gefahrdete Segtalarten mit ge-
ringen Vorkommensdichten und kurzlebiger Samenbank
starker betroffen sind als weitverbreitete Problemarten. Dies
verdeutlicht zugleich die Bedeutung suboptimaler Hanfbe-
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stinde und Fehlstellen. Dort kann sich die Beikrautzonose
arten- und individuenreich entwickeln, da die Unkrautregulie-
rung generell auf der ganzen Fliache ausbleibt.

AbD. 4 zeigt am Beispiel der 6kol. Fliche 1998 die Entwick-
lung von Arten- und Individuenzahlen der Beikrauter in ei-
nem optimalen und suboptimalen Bestand sowie auf einer
Fehlstelle von ca. 10 m? Noch deutlicher werden die Unter-
schiede, betrachtet man die Samenmengen der héaufigen und
im Auflauf relativ gleichmafBig verteilten Beikrautart Zottiges
Franzosenkraut (Galinsoga ciliata) auf diesen Flachen. Im
optimalen Hanfbestand wurden durchschnittlich 2047 reife
Achédnen/m? gebildet, im suboptimalen Hanfbestand 16891
und auf der Fehlstelle 49019 reife Achidnen/m?.

n/m? Individuen Beikrauter - Hanf 6kol 98

—&— Deckung Hanf 80 %
—l— Deckung Hanf 95 %
—O— Fehlstelle gro

T T
15.06.98 29.06.98 13.07.98

27.07.98

10.08.98 24.08.98

n/m? Arten Beikrauter - Hanf 6kol 98
20
15 .s N, —0-_
~— \
—s
5
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
15.06.98 29.06.98 13.07.98 27.07.98 10.08.98  24.08.98

Abb. 4: Entwicklung von Individuenzahlen und Artenzahlen
in einem optimalen (max. Deckung 95 %) und einem
suboptimalen Hanfbestand (max. Deckung 70 %)
und auf einer Fehlstelle (6kol. Schlag 1998, Ebers-
bach)

33 Generelle Bedeutung fiir die Arthropoden

Webspinnen (Araneae)

In den untersuchten Hanfbestdnden wurden 75 Spezies aus 15
Familien nachgewiesen. Damit waren die Spinnenzdnosen
der Hanfschlige (qualitative und quantitative Ubersicht in
Tab. 4) wesentlich arten- und individuenreicher als die
gleichzeitig untersuchten Flachsflichen im GroBhartmanns-
dorfer Gebiet (Tab. 12).
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In den Barberfallen dominierten die typischen, sich aeronau-
tisch ausbreitenden Zwerg- und Baldachinspinnen (Oedotho-
rax apicatus, Erigone atra, E. dentipalpis). Vergleichbare
Untersuchungen in anderen Kulturen (Getreide, Zuckerriiben,
Raps) wiesen fiir benachbarte Tieflandsregionen (Mitteldeut-
sches Trockenlofgebiet, Thiiringer Becken) dhnliche Befun-
de aus (VOLKMAR et al. 1998). Allerdings blieben die Akti-
vititsdichten im Hanf z.T. deutlich unter den dort gefunde-
nen. Die auf Stauden und Gebiisch lebende Kugelspinne The-
ridion impressum dominierte generell die Spinnenzonosen
der Krautschicht und kann am Untersuchungsstandort flir
Hanf als Charakterart bezeichnet werden. Sporadisch wurde
die 0kologische Fliche am Boden und im Bestand von zahl-
reichen stendken und mesoken (iiberwiegend hygro- und
ombrophilen) Arten besiedelt. Besonders sogenannte "Wald-
arten" mit ihren z.T. engen Toleranzgrenzen hinsichtlich
Licht und Feuchtigkeit profitieren vom Hanfanbau. Dabei
wirkt die spezifische "Architektur" der Einzelpflanzen und
Bestiande auch auf seltenere bzw. nicht ackertypische Arten
sehr attraktiv. Die Hanfkultur ermdglicht damit Formen aus
naturnahen schattig-feuchten Biotopen eine Habitaterweite-
rung, konnte vor allem aber als Trittstein zur Erst- oder Wie-
derbesiedlung solcher Biotope in einer ackerdominierten
Kulturlandschaft fungieren. Fiir etliche dieser Arten war si-
cherlich auch die geringe Grofle der Flachen von Vorteil, da
sie eher Randbereichen zuzuordnen sind. Zahlreiche Erst-
nachweise flir den Naturraum "Erzgebirgsbecken" resultieren
wohl hauptsédchlich aus dem geringen Bearbeitungszustand
des Gebietes. Der hohe Anteil von Jungspinnen in den Ke-
scherproben zeigt, dass viele Arten im Hanfbestand erfolg-
reich reproduzierten.

Tab. 4: Spinnenfinge in Hanfkulturen (Gersdorf, Callen-
berg, Ebersbach, 1997—-1999)

Bodenfalle Familien 13

Arten 64

Individuen 16574

% Juvenile 14 (2-49) %
Streifnetz Familien 9

Arten 31

Individuen 1616

% Juvenile 75 (63-89) %
Gelbschale | Familien 6

Arten 20

Individuen 359

% Juvenile 43 (32-54) %

Laufkiifer (Carabidae)

Insgesamt wurden 1997 und 1998 auf den Hanfschldgen im
Raum Callenberg-Gersdorf 7547 Laufkifer erfasst und de-
terminiert. 58 Arten konnten nachgewiesen werden. Damit
wiesen die Flachen eine sehr artenreiche Laufkiferfauna auf.
Trotz der auBergewoOhnlichen Bestandsstruktur des Hanfes
und deren Auswirkungen auf Licht und Feuchtigkeit der Bo-
denoberfliche waren die nachgewiesenen Laufkiferzonosen
durchaus feldtypisch. Sie enthielten allerdings mehr Garten-,
Waldrand- und Wiesenbewohner (Carabus hortensis, C. gra-
nulatus, Pterostichus vernalis) als z.B. die Flachsfelder in
GroBhartmannsdorf. Faunistisch bemerkenswert waren ein
starkes Vorkommen (1998 im konv. Hanf) der in Sachsen als
gefihrdet geltenden Art Carabus cancellatus (Rote Liste
Sachsen, ARNDT & RICHTER 1995) sowie insbesondere die
Nachweise der stenotopen Waldarten Carabus auronitens
und Abax carinatus. Letztere Spezies erreicht in Sachsen die
Nordgrenze ihres mitteleuropdischen Verbreitungsgebietes
und wird in der Roten Liste als potentiell gefahrdet einge-
stuft. Drei weitere Rote-Liste-Arten wurden in Einzelexemp-
laren auf den konventionell bearbeiteten Flachen nachgewie-
sen: Harpalus winkleri (stark gefdhrdet), Notiophilus aestu-
ans und Trechus obtusus (gefdhrdet). Vermutlich wiirden
sich bei Ausdehnung der Hanfanbaufliche auf regional eng-
begrenztem Raum (aus faunistischer Sicht idealer Weise in
Selbstfolge) weitere Arten aus feucht-schattigen Habitaten
einfinden.

Insekten der Krautschicht:

Die Dominanzstruktur und Quantitit der krautschichtbesie-
delnden Insektengemeinschaft (Abb. 5) kann als typisch fiir
viele Ackerkulturen (sowohl Halm- als auch Hackfriichte)
angesehen werden.

Kiifer (Coleoptera): In den Kescherfingen (insgesamt
11188 Ind.) dominierten Glanzkéfer (68 %) und Erdflohe
(26 %). Obwohl beide Unterfamilien in verschiedenen Kultu-
ren (z.B. Raps) von phytopathologischer Bedeutung sein
kénnen, blieben ihre Dominanz und die hohen relativen
Dichten im Hanf scheinbar ohne 6konomische Relevanz.

Zweifliigler (Diptera): Im Untersuchungszeitraum wurden
mit dem Kescher 9260 Zweifliigler aus mehr als 35 Familien
erfasst. Verglichen mit herkémmlichen Kulturen oder dem
parallel untersuchten Flachs, beherbergten die Hanfbestéinde
ausgesprochen reichhaltige Zonosen rauberischer Fliegen der
Uberfamilie Empidoidea (Hanf: 34 Arten, 1918 Ind./ Flachs:
19 Arten, 204 Ind.). Da rduberische Fliegen wichtige Gegen-
spieler unterschiedlichster Schadinsekten darstellen (STARK
& WETZEL 1987), kommt dem Hanf eine nicht zu unterschét-
zende Funktion als Reservoir solcher natiirlichen Regulative
zu. Besonders arten- und individuenreich (16 Arten, 1461
Ind.) trat die Gattung Platypalpus auf, vermutlich weil auf
Grund giinstiger mikroklimatischer Bedingungen die Anzahl
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potentieller Beutetiere (Gall-, Trauer- und Zuckmiicken) we-
sentlich hoher war als in anderen Kulturen. Die Art P. arti-
culatoides erreichte extrem hohe, bislang auf Feldern nicht
festgestellte Dichten (1461 Ind.). Weiterhin erwdhnenswert
waren Mannigfaltigkeit und hohe relative Dichten der Gat-
tung Chrysotus (Dolichopodidae). Viele Chrysotus-Arten
orientieren sich olfaktorisch. Die Hanfpflanze scheidet Pro-
dukte ihres Sekundirstoffwechsels aus, deren chemische
Struktur durchaus geeignet scheint, eine anlockende Wirkung
auf Zweifliigler auszuiiben.

Thripse (Thysanoptera): Thripse (8750 Ind.) wurden mit
dem Kescher am zweithdufigsten (nach den Kifern) gefan-
gen. Einige Arten leben rduberisch, hauptsichlich sind aber
pflanzensaftsaugende Formen vertreten, die besonders als
Virusiibertrdger Bedeutung haben konnen (LEWIS 1997).
Eine phytopathologische Bedeutung im Hanf wird ihnen bis-
lang nicht beigemessen (GUTBERLET & KARUS 1995).

Weitere Insekten der Krautschicht: Wanzen, Zikaden und
Blattlause (Rhynchota; 6922 Ind.) sind potentiell befdhigt,
Schiaden sowohl durch direkten Saftentzug als auch durch die
Ubertragung von Viren zu verursachen (FRITZSCHE &
KEILBACH 1994). In der Studie von GUTBERLET & KARUS
(1995) wird besonders die Hanfblattlaus (Phorodon canna-
bis) als Virusvektor angegeben. Unter den Hautfliiglern
(Hymenoptera; 4564 Ind.) war der iiberwiegende Teil (97-98
%) der gefangenen Tiere den Parasitoiden zuzuordnen, die
besonders durch ihr frithes Auftreten ein hohes Regulations-
vermdgen besitzen diirften (HOLLER 1988). In den Gelb-
schalen dominierten Hautfliigler mit 34-40 %, wobei die Pa-
rasitoide eindeutig die stirkste Gilde stellten, sowie Thripse
mit 31-34 %. Schmetterlinge, zu denen mit Hanfwickler und
Maisziinsler 2 potentiell ertragsgefahrdende Arten gehoren,
fingen sich auf beiden Kontrollflachen in nur geringen Dich-
ten.

3.4 Vergleich von konventionellem und 6kologi-
schem Hanf-Anbau

341 Auswirkungen auf die Segetalpflanzen

Da im Hanfanbau generell keine Herbizide angewendet wer-

den, bestehen Unterschiede mit Relevanz fiir die Beikrautve-
getation im Anbaujahr nur in der Diingungsform.

In einem als Untersuchungsfliche genutzten Diingungspar-
zellenversuch (konv. Flache 1998) beschleunigte organische
Diingung (Giille 60 kg N MDA/ha) die Verringerung der
Beikrautzahlen durch verstarktes Hanfwachstum um ca. zwei
Wochen gegeniiber mineralischer Diingung (60kg N
KAS/ha). Die Hohe der anorganischen Diingung hatte im
selben Versuch jedoch keinen Einfluss auf Geschwindigkeit
und Umfang der Beikrautunterdriickung.
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Dariiber hinaus bestehen Differenzen in den Flachenvorbe-
dingungen bei langfristig unterschiedlichem Bewirtschaf-
tungsregime, etwa in der Ausgangsverunkrautung. Diese ka-
men hier jedoch nicht zum Tragen, da auch im konventio-
nellen Anbau stark verunkrautete Felder einbezogen wurden.
Die Wirkung des Hanfanbaus auf unterschiedliche Beikraut-
dichten wurde in Kap. 2.2 besprochen.

Schldge mit sehr hohem Beikrautaufkommen wiesen in den
Versuchen eine leicht hohere Pilzbefallsrate der Hanfstingel
(durchschnittlich 1,95 % gegeniiber 1,8 % bei geringem
Beikrautbesatz) hauptsidchlich mit Botrytis spec. auf, die sich
ertrags- und qualitdtsmindernd auswirken kann.

3.4.2  Auswirkungen auf die Arthropoden

In der vergleichenden Gesamtschau iiberraschen die signifi-
kant geringeren Individuen-, Arten- und Familienzahlen bo-
denbesiedelnder Webspinnen und Laufkéfer auf den 6-
kologisch bewirtschafteten Feldern (Tab. 5). Allerdings ii-
berlagerten geographische Differenzen (durch rdumliche
Distanzen), schlagspezifische Merkmale (Vorgeschichte,
Boden) oder kleinrdumige Witterungsextreme (Starkregen,
Hagel) die Einfliisse unterschiedlicher Anbauintensitdten.

Geringere Artenzahlen der Laufkéfer auf den 6kologischen
Flachen sind besonders deshalb bemerkenswert, da der dort
stirkere Beikrautbesatz (v.a. 1997) fiir zahlreiche Laufkéfer
der Gattungen Amara und Harpalus eigentlich zu ver-
gleichsweise glinstigeren Bedingungen gefiihrt haben diirfte.
Die Brache als Vorfrucht vor konventionellem Hanf (1997)
hatte mit hohen Arten- und Individuenzahlen, abweichenden
Dominanzstrukturen (z.B. Dominanz der Wolfsspinnen),
groflen Jungspinnen-Anteilen oder felduntypischen Arten in
den Bodenfallen signifikante und wesentlich stirkere Aus-
wirkungen auf die rduberischen Bodenarthropoden als die
Bewirtschaftungsintensitét.

Tab. 5: Barberfallen-Finge auf Hanfschligen; (Gersdorf,
Callenberg, Ebersbach, 1997-1999)

Hanf Artenzahl Individuenzahl
Anbau okol. konv. okol. konv.
Webspinnen 37 58 4637 11937
Laufkafer* 43 51 2522 5025
Kurzfligler** 24 22 1210 1913

* 1997/98; ** nicht alle Unterfamilien determiniert.

Insgesamt kann aus den 3-jdhrigen Untersuchungen abgeleitet
werden, dass die Bewirtschaftungsintensitit fiir die bodenbe-
wohnende Spinnen- und Laufkéferfauna der untersuchten
Schldge von geringer oder zumindest untergeordneter Be-
deutung war.

Im Gegensatz zur Bodenoberfliche wurden in und tiber der



Nachwachsende Rohstoffe

Krautschicht (Streifnetz und Gelbschale) auf den dkologisch
gefiihrten Schldgen signifikant héhere Arthropodenzahlen
erfasst (Abb. 5).

Dies betrifft besonders die dominierenden Ordnungen der
Kiifer und Thripse und ist in erster Linie auf den stirkeren
Beikrautbesatz der Okologischen Flachen zuriickzufiihren.
Bei den Kéfern sind die z.T. extremen Fangdifferenzen vor
allem auf Dichteunterschiede innerhalb der phytophagen Erd-
flohe (Halticinae) und Glanzkéifer (Nitidulidae) aber auch der
Riisselkéfer (Curculionidae) zuriickzufithren. Die Diversitét
(auf Familienniveau) der Kifergemeinschaft insgesamt war
ebenfalls im 6kologisch gefiithrten Bestand gréfer. Die Do-
minanzstrukturen dhnelten sich dagegen.

Arthropoden der Krautschicht

Hanf konventionell
15756 Ind.

m Kafer

@ Thripse

O Zw eiflagler

@ Schnabelkerfe
W Hautfligler

@ Webspinnen

[l Sonstige

Hanf 6kologisch

o Kafer

O Thripse

O Zw eiflagler

@ Schnabelkerfe
W Hautfligler

@ Webspinnen

[l Sonstige

Abb. 5: Kescherfinge (n=36) in konventionell bzw. ékolo-
gisch angebautem Hanf (Gersdorf/Callenberg,
1997/98)

Geringere Differenzen zwischen 6kologischen und konventi-
onellen Bestinden gab es hinsichtlich der Hautfliigler und
Schnabelkerfe (Wanzen, Zikaden, Blattlause etc.). Die
Wanderbewegungen der Hautfliigler (Gelbschalenfiange) wa-
ren im Okologischen Hanf deutlich intensiver als auf den
konventionellen Feldern. Gerade die kleinen und empfindli-
chen Parasitoiden reagieren signifikant positiv auf artenreiche
Segetalpflanzenbestinde und damit sekundér auf die Extensi-
vierung des Acker- und Pflanzenbaus. Lediglich Webspin-
nen erreichten in Kescher- und Gelbschalenfingen unter
konventionellen Anbaubedingungen etwas hohere Individu-
endichten.

Die Dominanzstrukturen der krautschichtbesiedelnden

Arthropodengemeinschaft waren dhnlich, im konventionellen
Hanf aber insgesamt etwas ausgeglichener.

Zusammenfassend wiesen die dkologisch gefiihrten Hanfbe-
stinde eine deutlich hohere Faunendiversitdt auf, wihrend
Diversitat und Aktivitdtsdichte bodenaktiver Gemeinschaften
offensichtlich von anderen Faktoren gepriagt wurden.

3.43  Ertrige und Qualititen

Ertrage und Qualitidten im direkten Vergleich von dkologi-
schem und konventionellem Anbau konnten wegen ungiinsti-
ger anbautechnischer und Witterungsbedingungen (1997,
1999) nur fiir ein Jahr (1998) ausgewertet werden. Tabelle 6
enthdlt die entsprechenden anbautechnischen Daten.

Tab. 6: Anbautechnische Daten der Hanf-Versuchsflichen
Gersdorf/Ebersbach 1998

Anbau okologisch konventionell
Aussaattermin 10.05. 28.04.
Saatstiirke 50 kg/ ha 50 kg/ ha
Saattyp Drillsaat Drillsaat
N-Diingung 20 kg N/ha MDA [ 60 bis 120 kg N/
(Stallmist) ha (KAS)

Vorfrucht Dinkel Winterweizen
Erntetermin 11.09. 10.09.
Beikrautregulie- | keine keine

rung
Tab. 7: Ertrdge und Qualititen von Hanf (okolo-

gisch/konventionell, Ebersbach, Gersdorf 1998)

Anbau okologisch konventionell
Bestandsdichte nach 159 125
Aufgang (Pfl./m?)

Bestandsdichte zur 76 87
Ernte (Pfl./m?)

Stiingelertrag, luft- 107,63 94,8
trocken (dt/ha)

Fasergehalt (% der 232 22,0
Stangelmasse)

Faserertrag (dt/ha) 24,97 20,86
Faserfestigkeit 33,52 34,33
(ReiBBkraft in cN/tex)

Faserfeinheit  (IFS- 176,58 231,0
Index)

Samenertrag (dt/ha) 5,99 8,64

Der 6kologisch angebaute Hanf wies, auler beim Samener-
trag, in allen Qualitéts- und Ertragsparametern bessere Werte
auf (Tab. 7). Auch wenn diese Ergebnisse nicht iiberbewertet
werden diirfen, weil Witterungs- und primére Standortbedin-
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gungen sowie Flidchenvorbedingungen eine grofle Rolle
spielen, deuten sie doch an, dass auf Flichen im 6kologi-
schen Landbau ein deutliches Potential fiir Hanf liegt.

3.5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die auf den Versuchsflichen gegebenen Anbaubedingungen
stimmten mit den praxisiiblichen Verfahren iiberein. Unter
den Bedingungen der Versuchsfelder konnte in Hanfbestén-
den mit wirtschaftlichen Ertrdgen, sowohl bei konventionel-
lem als auch bei 0kologischem Anbau, keine Férderung der
Beikrautflora sondern eher eine nachhaltige negative Beein-
flussung festgestellt werden. Die Auswirkungen auf die
Arthropodenfauna sind fiir die verschiedenen Artengruppen
sehr unterschiedlich.

Eine Schadwirkung durch Beikriuter ist bei entsprechenden
Anbaubedingungen nicht zu erwarten. Eher muss die Thema-
tik vom Standpunkt der Gefahr diversititsmindernder Aus-
wirkungen betrachtet werden.

Unter optimalen Hanfbestinden fiihren die Vernichtung des
ersten Auflaufs durch den spiten Saattermin, die Unterdrii-
ckung der Beikrauter durch Lichtmangel, direkte Wurzelkon-
kurrenz, ungiinstiges Mikroklima und die weitgehende Ver-
hinderung der Samenbildung sehr wahrscheinlich zu einer
Erniedrigung des Diasporenpotentials im Boden. Die positive
Wertung von Hanfbestinden im Blick auf eine arten- und
individuenreiche Beikrauvegetation in anderen Studien (LIPS
et al. 1999) kann deshalb nicht geteilt werden.

Eine ganz andere Situation besteht in suboptimalen Hanfbe-
stinden (hier mit Deckungsgraden <85 %) und auf Fehlstel-
len. Da die Beikrautregulierung generell ausbleibt, entwickelt
sich eine individuenstarke und durch die Diingung zusétzlich
geforderte Segetalvegetation mit hohen Samenbildungsraten
durch die lange Standzeit des Hanfes. Fiir viele Arten stellen
solche kurzfristigen Liicken wichtige Riickzugsrdume dar.
Vor allem in Jahren mit Friithjahrstrockenheit, bei geringer
Diingung und auf durchldssigen Boden muss verstirkt mit
Minderwuchs und Ausfillen in den Hanfbestdnden gerechnet
werden.

Fiir den 6kologischen Landbau bietet sich mit der Hanfkul-
tur eine interessante Moglichkeit zur umweltschonenden
Beikrautregulierung. Allerdings muss eine optimale Ent-
wicklung der Hanfpflanzen gesichert sein. Einjéhriger Anbau
wirkt wenig nachhaltig, da in jedem Jahr der Samenvorrat
anderer Bodenschichten aktiviert wird. Es muss jedoch be-
achtet werden, dass seltene, konkurrenzschwache Arten mit
kurzfristiger Diasporenbank ganz verschwinden konnen.
Problematische Arten (z.B. Weiller Ganseful3) mit langfristi-
ger Diasporenbank (ANONYMUS 1992) konnten dagegen so-
gar Samen neu bilden. Aus diesen Griinden ist von einer
Konzentration groBler Anbauflichen und mehrjéhrigen
Selbstfolgen abzuraten.
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Wegen des grundsétzlich herbizidfreien Anbaus und der
Struktureigenschaften des Hanfes eignet sich die Kultur nicht
fiir die Einbeziehung in ein Ackerrandstreifenprogramm.

Fiir die Zusammensetzung der Arthropodengemeinschaften
der Krautschicht waren die Besonderheiten der Bestandes-
struktur und die Auspridgung der Segetalflora gleichermallen
ausschlaggebend.

Der Hanfanbau kann trotz Vernichtung der Beikrduter hin-
sichtlich des Auftretens von hygrophilen, o6kologisch an-
spruchsvollen Arthropoden generell faunistisch bereichernde
Akzente setzen. So wiesen Raubfliegen der Uberfamilie Em-
pidoidea starke primédre und sekundidre Bindungen an die
Hanfkultur auf und erreichten auflergewohnlich hohe Dich-
ten. Oft entstehen Okologische Nischen aber erst in Abhén-
gigkeit von spezifischen Bewirtschaftungskriterien (z.B.
Stalldung-Einsatz, Brachen in der Fruchtfolge).

Phytosanitire Probleme sind unter den derzeitigen Bedin-
gungen kaum zu erwarten. Bei forciertem Hanfanbau sollten
potentiell ertragsgefihrdende Insekten (kulturspezifisch:
Hanfblattlaus, Hanfwickler/ allgemein: Glanzkéfer, Erdflohe,
Thripse, Maisziinsler) verstirkt {iberwacht werden.

Fiir die Diversitidt bodenaktiver Kéfer- und Spinnenzéno-
sen spielte die Bewirtschaftungsform (6kolo-
gisch/konventionell) gegeniiber der eigentlichen Anbauent-
scheidung eine untergeordnete Rolle. Vorgeschichte und
landschaftsstrukturelle Einbindung der Schlidge waren dage-
gen von entscheidender Bedeutung.

Der Hanf enthielt einige 6kologisch anspruchsvolle (stendke
und mesoke, feuchte- und schattenliebende) Arthropoden in
relativ hohen Dichten. Eine stirkere Forderung von “Wald-
arten” ist bei Ausdehnung des Hanfanbaus auf eng begrenz-
tem Gebiet zu vermuten. Faunistisch am giinstigsten wére fiir
diese Gruppe der Anbau in Selbstfolge, um die strukturellen
und mikroklimatischen Vorziige der Kultur zum Tragen zu
bringen und nichtfeldtypische Formen zu fordern.

Aus ertrags- und anbautechnischer Sicht wird eine Vorverle-
gung des Erntetermins angestrebt. Auf die Begleitvegetati-
on hitte dies keinen entscheidenden Einfluss, da sie bereits
im Juli nahezu vollstindig unterdriickt ist und der Feldroste-
Zeitraum nicht fiir eine zweite, reproduzierende Generation
ausreicht. Ein fritherer Erntetermin greift allerdings negativ
in die Reproduktionsphase herbstaktiver Arthropoden (v.a.
Radnetzspinnen, rauberische Fliegen) ein.
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Tab. 8: Wichtige Aspekte des Hanfanbaus aus Sicht der Begleitzonosen, des Pflanzenbaus und der Wirtschaftlichkeit

Beikrautvegetation

Arthropodenfauna

Pflanzenbau/ Wirtschaftlichkeit

e in Optimalbestinden fast voll-
staindige  Unterdriickung  der
Beikrauter (artspezifisch), Ver-
hinderung der Samenbildung und
Reduzierung der Diasporenbank
im Boden

e durch organische Diingung Be-
schleunigung der Beikrautun-
terdriickung

e in suboptimalen Hanfbestdnden
und auf Fehlstellen ausgeprigte
Beikrautbestdnde mit reicher Sa-

e Forderung von  stendken,
hygrophilen Waldarten, besonders
bei lokal konzentriertem Anbau

e auflergewohnlich hohe Dichten
an rauberischen Fliegen (regulato-
risches Potential!)

e keine gezielte Forderung phyto-
sanitdr relevanter Arten mit tiber-
greifender Wirkung auf andere
Kulturen feststellbar

e Anbausystem (6kol./konv.) von

e bei optimalen Wachstumsbedin-
gungen des Hanfs umweltschonen-
des Verfahren zur Beikrautregulie-
rung (v.a. Okologischer Landbau)

e Stickstoffdiingung muss aus
Qualitits- und Umweltgriinden op-
timal angepasst werden

¢ Anbau in langjahriger Selbstfolge
aus Sicht pflanzenbaulicher Erfor-
dernisse und der Beikrautzonose
nicht anzustreben, fiir die nachhal-
tige Entwicklung von Arthropo-

menbildung

e keine hanfspezifischen Beikriu-
ter

e keine Anzeichen fiir die Ent-
wicklung von problematischen
Beikrdutern

e Anbausystem (6kol./konv.) von
untergeordneter Bedeutung

untergeordneter Bedeutung

dengemeinschaften jedoch interes-
sant

e Ausweitung der Anbaufldche an-
gestrebt, jedoch an Aufbau regio-
naler Erstverarbeitung gebunden
(Flachenpotential 40000 ha)

Aus wirtschaftlichen Griinden sollte auf eine Optimierung der
Stingeldicke geachtet werden (vgl. ROHRICHT & SCHULZ
2000). Auf die Begleitzonosen blieb die Variation dieses
Parameters ohne Auswirkungen.

Auf mittlere bis hohe Stickstoffgaben kann bei wirtschaftli-
chem Hanfanbau nicht verzichtet werden. Bei guter Anpas-
sung an die Bodenverhéltnisse, wird der zugefiihrte Stickstoff
jedoch nahezu vollstindig von der Hanfpflanze aufgenom-
men, so dass kaum Uberschiisse auf dem Feld hinterlassen
werden und keine oder nur eine sehr geringe Gefahr der Nit-
ratauswaschung besteht. Bemiihungen um eine Reduktion der
Stickstoffgaben bestehen auch im Hinblick auf qualitative
Verbesserungen (ROHRICHT & SCHULZ 2000).

Eine relative Vorziiglichkeit gegeniiber Marktfruchtgetreide
ist fir Hanf bei den derzeitigen 6konomischen Rahmenbe-
dingungen in etwas warmeren aber noch niederschlagsreichen
Regionen des Erzgebirgsvorlandes, des Mittelsdchsischen
Hiigellandes, der Oberlausitz und des Vogtlandes gegeben.
Generell ist in Sachsen wirtschaftlicher Faserhanfanbau auf
einer Fliche von ca. 40 000 ha denkbar (ROHRICHT &
ScHULZ 2000). In allen Vorzugs-Regionen ist aus Sicht der
Erhaltung arten- und strukturreicher Agrarzonosen der Anbau
prinzipiell zu begriiflien, eine einseitige Ausrichtung auf den
Hanfanbau und mehrjihrige Selbstfolgen sollten jedoch ver-

mieden werden.

4 Flachs

4.1 Kurzcharakteristik, Anbaubedingungen und
Anbau in Sachsen

Die in Mitteleuropa angebauten Flachse sind auf hohen Fa-
serertrag geziichtete Sorten des Leins (Linum usitatissimum
L. var. vulgare BoenNINGH, Linaceae). Gegeniiber den Ollein-
sorten besitzen sie lange (0,8-1,2 m), diinne Stdngel und nur
wenige Samen. Rohstoffgrundlage sind die ca. 20-50 Bastfa-
serbiindel der Rindenschicht.

Die Standortanspriiche sind gering, der Wasserbedarf jedoch
hoch. Deshalb kommen fiir den Anbau nur Gebiete mit Jah-
resniederschldgen >650 mm und guter Wasserversorgung im
Frithsommer in Frage. Der Wiarmebedarf ist etwas geringer
als bei Sommergetreide (erforderliche Warmesumme wéh-
rend der Vegetationsperiode: 1600-1850 °C). Flachs gedeiht
auf allen Standorten auBer auf mageren Sandbdden, schweren
Tonbdden, moorigen, alkalischen sowie staunassen und ver-
dichteten Boden. Besonders Gebirgslagen konnen fiir den
Anbau empfohlen werden. Die Vegetationszeit betriagt etwa
100 Tage.
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Da Flachs nicht selbstvertraglich ist, miissen Anbaupausen
von 5-6 Jahren eingehalten werden. Getreide ist als Vorfrucht
im Gegensatz zu Leguminosen, Raps und Futterpflanzen gut
geeignet.

Ab Ende Juli kann Flachs geerntet (gerauft) werden. Es
schlieBt sich wie bei Hanf eine mehrwochige Feldroste an.

Wihrend der langsamen Jugendentwicklung des Flachses, in
der die Pflanzen wenig konkurrenzkriftig sind, sollte die
Beikrautkonkurrenz gering sein. Die Beikrautregulierung
erfolgt im konventionellen Anbau mittels dem einzigen zu-
gelassenen Herbizid Extoll. Bis zum 1.Juli 2001 war
daneben auf Grund einer Ubergangsregelung im Pflanzen-
schutzgesetz die Anwendung von in anderen Kulturen zuge-
lassenen Herbiziden (z.B. Basagran+Gropper, Concert) auf
eigenes Risiko hin gestattet. Mechanische Beikrautregulie-
rung (Striegel) muss sehr vorsichtig erfolgen. Die Diingung
kann gering gehalten werden und sollte nicht organisch erfol-
gen (s. Tab. 9). Hohe Stickstoffgaben filhren zu Lagernei-
gung, Ernteproblemen und Qualitétsverlusten.

Tab. 9:  Anbautechnische Daten zu Flachs in Sachsen
(ScHULZ 2000a)

Mitte April-Anfang Mai

1800-2200 keimf. Samen/m? =
100-120 kg/ha

1600-1800 Pflanzen/m?

Aussaattermin

Saatstirke

optim. Bestandsdichte

Saattyp Reihensaat (10-14 cm), Breit-
saat

N-Diingung max. 40kg/ha zur Saat (bei
Nuin<50-60 kg/ha)

K-Diingung 70-100kg K,0O/ha

P-Diingung 30-50 kg P,Os/ha

Beikrautregulierung im konv. Anbau Herbizide z.B.

Concert 30g/ha (nicht
zugelassen), Extoll

Flachs wird von zahlreichen pilzlichen Schaderregern befal-
len, Fungizide schwichen jedoch auch die Pflanze. Unter den
tierischen Schaderregern sind vor allem Erdflohe und Thripse
von Bedeutung.

Die Bergung des gerdsteten, trockenen Flachsstrohs vom
Feld erfolgt fiir Langfaser-Produktlinien mit Spezial-
rundballenpressen (Parallellage der Stingel), fiir Kurzfaser-
Produktlinien mit {iblichen Strohballenpressen (Wirrlage der
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Stangel). Sachsischer Flachs wird derzeit meist in der Kurz-
faserverarbeitungsanlage Voigtsdorf fiir textile und techni-
sche Kurzfaserprodukte aufgearbeitet. Zielprodukte sind je
nach Qualitét textile Mischgewebe oder technische Produkte
(Verbundwerkstoffe, Formpressteile, Dammstoffe, Geotexti-
lien, Reibbeldge). Fiir letztere ist ein hohes Marktpotential
vorhanden. Qualitdtsmindernd sind hohe Stickstoffdiingung
und zu hohe Beikrautbeimengungen. Unter séchsischen An-
baubedingungen konnen Ertrdge entsprechend Tabelle 10
erwartet werden.

Tab. 10: Ertrdge und Qualititen bei Flachs unter sdchsi-
schen Anbaubedingungen (SCHULZ 2000c)

Roststrohertrag, lufttrocken 40-70 dt/ha
Fasergehalt des ungerosteten 20-25 %
Stingels

Faserertrag 10-15 dt/ha
feinheitsbez. Faserfestigkeit 30-60 cN/tex
Faserfeinheit (IFS-Index) 60-150
technische Faserlinge 200-1000 mm

Die Wirtschaftlichkeit des Flachsanbaus in den Vor- und
Mittelgebirgslagen ist bei Deckungsbeitrigen von 800 bis
iber 1000 DM/ha  (unter Einbeziechung der EU-
Flachsbeihilfe, Wirtschaftsjahr 1999/2000) gegeben. 1999
wurden im Freistaat Sachsen auf 104 ha Flachs angebaut.

4.2 Generelle Bedeutung fiir die Segetalpflanzen

Um generelle Kulturartenspezifika erkennen zu kénnen, wur-
den Flachs und Sommergetreide (Hafer, Gerste) im dkologi-
schen Anbau verglichen (Tab. 11). Die Ergebnisse sind we-
gen der geringeren Ertrdge und liickigeren Bestinde nur teil-
weise auf den konventionellen Anbau iibertragbar.

Flachs fiel vor allem durch eine zeitliche Verzogerung ge-
geniiber dem Sommergetreide auf. Die Saat- und Erntetermi-
ne liegen drei bis vier Wochen spéter. Nach der Flachsernte
ist der Boden zudem wéhrend der drei- bis vierwochige Feld-
roste zu 60-90 % vom Flachsschwad bedeckt. Auf Grund der
langsamen Jugendentwicklung erreichte Flachs das De-
ckungsmaximum erst Anfang Juli (Flachsbliite), Sommerge-
treide jedoch spétestens Ende Mai. Die relative Belichtungs-
intensitdt am Boden war von der Beikrautvegetation abhén-
gig, lag jedoch in allen Fillen ab Mitte Juni im Flachs niedri-
ger als im Sommergetreide. Das Mikroklima der Flachsbe-
stinde war vor allem wihrend sommerlicher Trockenperio-
den ausgeglichener und feuchter.
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Die Untersuchungen konzentrierten sich auf die relativ selte-
ne, montane, basiphile Hundspetersilien-Hohlzahn-
Gesellschaft und die Mittelgebirgsrasse der Ackerfrauen-
mantel-Kamillen-Gesellschatft.

Tab. 11: Kenndaten der Beikrautzénose in ékologisch an-
gebautem Flachs und Sommergetreide (Gerste,
Hafer) (Grofshartmannsdorf, 1997-99)

Kultur Flachs Sommerge-
treide
mittlere Artenzahl 24 26
mittlere Individuenzahl 771 603
Riickgang der Individuenzahl 37 % 13,8 %

(Anfang Mai bis Ernte) um

mittlere max. Trockenmasse | 731 g/m? | 647 g/m?
Kulturart/m?

mittlere max. Trockenmasse 171 g/m? 35 g/m?
Beikriuter/m*

Artenzahl und —zusammensetzung der Beikrautvegetation
lieBen keine Unterschiede in Flachs und Sommergetreide
erkennen und entsprachen den Standortbedingungen. Zwei
Arten der Roten Liste des Freistaates Sachsen (SCHULZ
1999) wurden im &kologisch angebauten Flachs gefunden,
eine Art im konventionellen (s. Artenliste im Anhang).

. 6: Flachsfeld im &ko-
logischen Landbau
mit problemati-
schen  Bestdnden
der Ackerkratzdis-
tel

(Foto: B. Ziphel)

Die Beikrautzahlen wurden im 0Okol. Flachs erst ab der
flinften bis sechsten Woche nach Auflauf, bei Wuchshdhen
des Flachses von ca. 20 cm, durch Konkurrenzdruck verrin-
gert. Besonders stark war der Riickgang bei kleinwiichsigen
und konkurrenzschwachen Arten sowie bei Geruchloser Ka-
mille und Hirtentdschel, wahrend die Dichten von Weilem
Génseful3, Knétericharten und Stechendem Hohlzahn iiber
die Standzeit nahezu konstant blieben. Im Flachs gingen die
Gesamtindividuenzahlen prozentual stirker zuriick als im
Sommergetreide

Die Biomasseproduktion der Beikrduter war durchschnitt-
lich im Flachs hoher als im Sommergetreide.

Eine Forderung einzelner Arten sowohl quantitativ als auch
in ihrer vegetativen und generativen Entwicklung wurde im
Flachs gegeniiber dem Sommergetreide fiir die Arten Floh-
und Ampfer-Knoterich, Weiler Géansefull, Stechender Hohl-
zahn, Gemeiner Winden- und Vogelknéterich festgestellt, die
auch als Problemarten im Flachs gelten. Die Sdmlinge hatten
sich bis zur spiten Konkurrenzentfaltung des Flachses gut
etabliert und konnten kaum noch unterdriickt werden. Dies
zeigten auch Gefalversuche. Der vegetativen Entwicklung
der genannten Arten kam auch das feuchtere Mikroklima im
Flachs wihrend des Hochsommers zugute. Vor allem die
Knoterich-Arten zeigten bei gleicher Stickstoffversorgung
eingeschrianktes Wachstum bei groBerer Trockenheit.
Wuchsparameter fiir drei verschiedene Segetalarten in Flachs
und Sommergetreide zeigt Abb. 7.
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Abb. 7: Individuenzahl, Trockenmasse und reproduktive
Organe von drei Segetalarten auf Flachs- und
Sommergetreidefeldern (okol. Anbau Grofhart-
mannsdorf, 1998/99)

Im Sommergetreide besaBlen dagegen kleinwiichsige und
konkurrenzschwache Arten wie Feld-Ehrenpreis, Acker-
Spark, FEinjdhriger Knéduel, Niederliegendes Mastkraut,
Quendel-Sandkraut, Gemeines Hornkraut und Acker-
Gauchheil gilinstigere Entwicklungsbedingungen. Diese Arten
profitierten u.a. vom dort verringerten Konkurrenzdruck
durch hoherwiichsige Arten. Die im 6kologischen Landbau
problematischen Wicken-Arten wurden weder besonders
gefordert noch unterdriickt. Fiir die Bekdmpfung der Acker-
Kratzdistel ist Flachs ungeeignet, da die Art bereits vor der
Flachsernte Assimilate in die Rhizome verlagern kann.

Die Samenneubildungs-Menge der Beikrauter auf dem Feld
war stark abhingig von der Artenzusammensetzung.

Prinzipiell setzte die Bliite und Samenreife der Beikrduter auf
dem Flachsfeld ein bis zwei Wochen spéter als im Sommer-
getreide ein. Ein groBerer Teil der Population von mehr als
50 % aller Arten blieb aullerdem vegetativ. Die lange Stand-
zeit reichte jedoch fiir nahezu alle Arten zur Ausbildung rei-
fer Samen zumindest an einigen Pflanzen aus. Die Anteile
fruchtender Individuen am Gesamtauflauf waren im Som-
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mergetreide groBer als im Flachs.

Spezifische Flachsbegleiter, wie Kleinfriichtiges Kletten-
Labkraut (Galium spurium L.) und Lein-Spark (Spergula ar-
vensis ssp. maxima (WEHE) O. SCHWARZ ) sowie die in Sachsen
ausgestorbenen Arten Lein-Seide (Cuscuta epilinum WEIHE),
Gezédhnter Leindotter Camelina alyssum (MiLL.) THELL.) und
Lein-Lolch (Lolium remotum ScHrank) traten weder aktuell
noch in der Diasporenbank auf. Wéhrend G. spurium in letz-
ter Zeit auch in anderen Kulturen beobachtet wird, sind die
anderen Arten eng an einen traditionellen Flachsanbau mit
geringem Saatgutreinigungsniveau angepasst und deshalb
kaum zu erwarten.

Fiir die Entfaltung spezieller Stoppelarten und die Entwick-
lung einer zweiten Generation von Segetalpflanzen wéhrend
der Feldroste waren die klimatischen Bedingungen am An-
baustandort zu unginstig.

4.3 Generelle Bedeutung fiir die Arthropoden

Insgesamt fiigt sich der Flachs in die von Halmfrucht- und
Ackerfutterbau gepréigten Fruchtfolgen ein, ohne deutliche
kulturspezifische Besonderheiten in den einzelnen Arthropo-

dengesellschaften hervorzurufen.

Webspinnen (Araneae)

Die Spinnenzonosen im Flachs (65 nachgewiesene Arten aus
11 Familien; Tab. 12) wurden von den ackertypischen
Zwerg- und Baldachinspinnen Oedothorax apicatus, Erigone
atraund E. dentipalpis dominiert. Sie stellten iiber 70 % aller
erfassten Individuen und gehdrten damit auch zu den wich-
tigsten Raubarthropoden. Dariiber hinaus war im Frithsom-
mer generell die hygrophile Wolfsspinne P. palustris stirker
vertreten.

Die Offenlandarten Theridion impressum, Erigone atra, Pa-
chygnatha degeeri und Meioneta rurestris gehorten zu den
dominierenden Vertretern der Krautschicht. Letztgenannte
Arten gelten als Bodenbewohner, denen der filigrane Flachs-
bestand offensichtlich eine vertikale Habitaterweiterung er-
moglichte. Als Beleg der erfolgreichen Reproduktion diver-
ser Spinnen in den Flachsbestdnden ist der Nachweis zahlrei-
cher Jungspinnen (Theridiidae, Linyphiidae, Tetragnathidae)
im Streifnetz zu werten.

In den Gelbschalen fingen sich generell relativ wenige Indi-
viduen, meist Jungtiere (Linyphiidae, Theridiidae,
Tetragnathidae), die iiber Verdriftung am Faden unbesetzte
Nischen rasch besiedeln kénnen.

Insgesamt bringt eine Erweiterung der Fruchtfolgen um die
Kultur Flachs aus Sicht der Webspinnen kaum neue fau-
nistisch-zonologische Impulse, aber auch keine negativen
Aspekte. Die zahlreichen Erstbelege fiir den Naturraum "Ost-



Nachwachsende Rohstoffe

erzgebirge" gehen iiberwiegend auf den geringen Bearbei-
tungsstand des Gebietes zurlick. AbschlieBend sei auf die drei
im Flachs erfassten Arten der Roten Liste Sachsen (HIEBSCH
& TOLKE 1996) hingewiesen: Allomengea vidua (gefahrdet),
Entelecara congenera (stark gefahrdet) und Poeciloneta va-
riegata (potentiell gefdhrdet).

Der 1999 untersuchte benachbarte Hafer-Erbsen-Schlag ent-
hielt, bei insgesamt dhnlichen Webspinnenzonosen, einige
hygrophile Spezies, die im trocken-luftigeren Flachs nicht
nachgewiesen wurden.

Tab. 12: Spinnenfinge in Flachskulturen (Grofhartmanns-
dorf, 1997-1999)

Bodenfalle Familien 7

Arten 48

Individuen 11528

% Juvenile 3,8 (2-5) %
Streifnetz Familien 9

Arten 34

Individuen 1123

% Juvenile 45 (33-62) %
Gelbschale | Familien 5

Arten 18

Individuen 194

% Juvenile 35 (0-67) %

Laufkéfer (Carabidae)

Insgesamt wurden 8874 Laufkdfer bestimmt, die 58 Arten
angehorten. Damit wiesen die Flachs-Schldge, in Anbetracht
des schon relativ rauhen Vorgebirgsklimas, verhdltnismaBig
reiche Laufkéfer-Zonosen auf, die sich zwar iiberwiegend aus
hygrophilen, aber auch fiir die Ebene typischen Feldarten
(z.B. Clivina fossor, Loricera pilicornis) sowie einigen Arten
aus Griinland-, und Gartenhabitaten zusammensetzten. Eine
Ausnahme bildet der Nachweis von Cychrus caraboides,
einem Bewohner feuchter Wilder, dessen Auftreten in der
weithin waldlosen Agrarlandschaft sicher auf den Nieder-
schlagsreichtum des Standortes zuriickzufiihren ist.

Carabus-Arten traten auffallig zahlreich in den Fallenfingen
auf. Neben C. granulatus wurde besonders der in Sachsen als
gefahrdet eingestufte C. cancellatus haufig erfasst; auch C.
auratus, ebenfalls eine Rote-Liste-Art (riickldufig), konnte
regelméfig nachgewiesen werden.

Der Vergleich mit einem benachbarten Hafer-Erbsen-Schlag
(1999) ergab fiir den geringfiigig artenreicheren (38:34 Ar-
ten) Flachs einen deutlich héheren Diversititsindex (H =
2,68:2,33). Die Flachsschlige enthielten auf Grund ihrer spe-

zifischen Bestandesmerkmale eine vergleichsweise reichhal-
tige, eigentlich fiir den planar-kollinen Bereich ackertypische
Laufkéferzonose, wie sie in &hnlicher Zusammensetzung
auch in Getreidebestinden anzutreffen ist. Der Hafer-Erbsen-
Bestand schien dagegen eher eine standorttypische Gemein-
schaft zu fordern, die neben hygrophilen Ackertieren auch
groflere Populationen an wiesen-, garten- und waldbewoh-
nenden Laufkéfern enthalt.

Insekten der Krautschicht

Kiifer (Coleoptera): Insgesamt wurden 10294 gekescherte
Kéfer bis auf Familienniveau bestimmt. Die Kescherfinge
waren, auf Grund der extremen Dominanz von Erdfléhen
(8585 Ind.), relativ einseitig strukturiert. Daneben dominier-
ten Glanzkéfer (1100 Tiere) und Riissler (322 Ind.). Ein mas-
senhaftes Auftreten von Erdflchen und Glanzkdfern im
Flachs ist insofern von phytosanitirer Relevanz, da diesen
Familien einige Arten angehdren, die in anderen Kulturen
(z.B. im Raps) potentiell ertragsmindernd in Erscheinung
treten konnen. Der blaubliihende Ollein wies hohere Erdfloh-
Dichten auf (1256:791 Ind.).

Zweifliigler (Diptera): Sowohl in den Flachsbestéinden als
auch im parallel untersuchten Ollein, stellten die Zweifliigler
nach den Thripsen die quantitativ stirkste Arthropodenord-
nung in der Krautschicht dar. In den zwei ausgewerteten
Fangperioden (1997, 1998) wurden insgesamt 15.979 Zwei-
fligler aus 35 Familien bestimmt. Bliitenreiche Beikraut-
bestinde oder die Bestandesbliite selbst stellten attraktive
Bedingungen fiir einzelne Arten (z.B. im blaublithenden Lein
1998,1999) oder fiir ganze Artengruppen (in den o6kologi-
schen Besténden, v.a. 1997) dar.

Bemerkenswert war das besonders 1998 massenhafte Auf-
treten der Fritfliege (Oscinella frit), einer Halmfliegenart mit
starker Tendenz zu Massenvermehrungen. Thre Dominanz in
den Kescherfingen vom blaublithenden Ollein (dort 5043
Ind.; im verglichenen wei3blithenden Flachs 516 Ind.) ist auf
die fiir diese Art erwiesene Lockwirkung blauer Farbtone
zuriickzufiihren. Gleichzeitig diirfte der blithende Lein eine
willkommene Nahrung fiir den Reifungsfrall der Weibchen
darstellen. Aus phytosanitirer Sicht ist das verstirkte Auf-
treten von Oscinella frit im blaublithenden Lein beachtens-
wert, da die Art in Mais und Getreide Ertragseinbuflen her-
vorrufen kann (VOLKMAR & STARK 1991).

In der Flachskultur konnten ferner reiche Vorkommen an
regulativ auf die Insektengemeinschaft wirkenden (rduberi-
schen) Zweiflliglern (besonders Schwebfliegen) nachgewie-
sen werden. Die individuen- und artenreichen Schwebflie-
genzonosen haben ihre Ursache mit Bestimmtheit in der Viel-
falt und dem Bliitenreichtum der Segetalflora, die als Pollen-
und Nektarlieferant wesentlich attraktiver scheint als die
Flachsbliite selbst.
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Thripse (Thysanoptera): In Kescher- und Gelbschalenfan-
gen stellten die Thripse den gréfiten Anteil am Gesamtfang.
Insgesamt wurden 52.504 Blasenfiile gezdhlt. Besonders in
den Gelbschalen erreichten sie mehr als 60 % der Gesamt-
fange. Die Leinpflanze selbst als Nahrung und die struktu-
rellen Besonderheiten der Bestinde fithren offensichtlich zu
einer besonderen Attraktivitét dieser Kultur fiir die Thripse.

Aus bis auf Artniveau bestimmten Stichproben kann vermutet
werden, dass mehr als 95 % der erfassten Thripse zu phy-
tophagen Arten gehoren. Im Schrifttum wird der Leinthrips
(Thrips linearus) als bedeutender Schaderreger an Flachs
genannt (LEWIS 1973). Dieser Fakt sollte angesichts der ho-
hen Fangzahlen bei einer geplanten Ausweitung des Flachs-
anbaus beriicksichtigt werden.

Weitere Insekten der Krautschicht: Lediglich Blattlause
und Hautfliigler erreichten nennenswerte Individuenzahlen.
Allerdings konnen die Blattlausdichten im Vergleich zum
starken Befall zahlreicher anderer Kulturen (z.B. Getreide,
Erbsen, Kartoffeln) als eher gering eingeschitzt werden. Un-
ter den Hautfliiglern wurden in erster Linie Vertreter des Pa-
rasitoiden-Komplexes mittels Streifnetzfang erfasst.

Besonders im Hochsommer wurden zahlreiche Zikaden- und
Wanzenlarven gekeschert, die offensichtlich sowohl Flachs
als auch Ollein als Lebensraum nutzen. Die Determinations-
ebene lisst keine Aussagen hinsichtlich ihrer Lebensweise
(phytophag, zoophag) zu. Zahlreiche pflanzensaftsaugende
Schnabelkerfe sind zur Ubertragung von Viren und Bakterien
befahigt (JACOBS & RENNER 1988).

Regenwiirmer (Lumbricidae)

Regenwiirmer bevorzugen Pflanzen mit einem eher engen
C/N-Verhiltnis in den Wurzeln. Das enge C/N-Verhiltnis der
Leinpflanze von 14 sollte daher eine gewisse Attraktivitit auf
Regenwiirmer ausiiben.

Insgesamt wurden 7 Arten festgestellt. Die Fiange wiesen
keine Besonderheiten auf und entsprachen Ergebnissen aus
typischen Ackerfriichten. Dichten und Biomasse der Regen-
wiirmer waren am Standort GrofShartmannsdorf, verglichen
mit Resultaten aus anderen mitteldeutschen Agrarrdumen,
vergleichsweise hoch. Dies gilt besonders fiir die Jahre 1997
und 1999 jeweils fiir beide Intensitétsstufen (Tab. 13).

Die Einbeziehung der Vor- und Folgeftiichte in die Untersu-
chungen lie} insgesamt keine kulturspezifischen Auswirkun-
gen des Flachsanbaus auf die Regenwurmpopulationen er-
kennen. Die relativ hohen Dichten sprechen fiir eine gute
Humusversorgung der untersuchten Schlédge, die sich auf das
Bodenleben insgesamt und die davon abhingigen Phyto- und
Zoozonosen gleichermallen positiv auswirken diirfte.
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Tab. 13: Maximale Regenwurm-Dichten und Biomassen
auf Flachsfeldern (Grofhartmannsdorf, 1997—

1999)
Individuen/m? wihrend des Flachsanbaus
Anbau okologisch konventionell
1997 264 253
1998 72 27
1999 117 331
Biomasse (g /m?)
1997 86,0 82,8
1998 51,8 26,8
1999 41,5 121,2
4.4 Vergleich von konventionellem und dkologi-
schem Anbau
4.4.1 Auswirkungen auf die Segetalpflanzen

Fiir die Beikrautvegetation decken sich die Befunde dieser
Erhebungen mit grundsitzlichen Aussagen zum Verhéltnis
konventioneller/ Okologischer Ackerbau (u.a. CALLAUCH
1981, VAN ELSEN 1989). Die 6kologischen Fldachen wiesen
sowohl einen hoheren Arten- als auch Individuenreichtum
auf. Eine Ausnahme bildete die konventionelle Fldche 1999
(Herbizidunwirksamkeit).

Eine Reihe gesellschaftstypischer Zeigerarten, zumeist
kleinwiichsige und konkurrenzschwache, trat nur auf den
okologischen Flidchen mit hohen Stetigkeiten und bestandssi-
chernden Dichten auf. Beispiele hierfir sind Acker-
Zahntrost, Hundspetersilie, Einjahriger Knéduel oder Acker-
Frauenmantel. Etliche dieser Arten sind in der Agrarland-
schaft rilicklaufig (SCHULZ 1999, ARLT et al. 1991, KOCK
1984) und bedirfen solcher Riickzugsflachen dringend.
Flachs in den iiblichen Saatstérken ist jedoch zu ihrer Erhal-
tung weniger gut geeignet als Halmfriichte. Die relativ hohen
Deckungsgrade des Flachses und das spite Deckungsmaxi-
mum sind ungiinstiger fiir die Reife kleinwiichsiger Arten.
Abb. 8 gibt einen Uberblick iiber Artenzahlen und -spektrum
im dkologischen und konventionellen Anbau.

Im okologischen Anbau wurden zur Flachsbliite durch-
schnittlich 664 Beikrduter/m? gezdhlt, im konventionellen
immerhin 398 Beikrduter/m?. Die max. Trockenmasse der
Beikrduter war im Okologischen Anbau durchschnittlich
dreimal so hoch wie im konventionellen.

Pilzliche Phytoparasiten wurden im Okologischen Anbau
gegeniiber dem konventionellen nicht vermehrt gefunden.
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Artenzahl und 6kol. Gruppen der Segetalpflanzen

Flachs 6kologisch und konventionell
45

40 | Okologischer Anbau konventioneller Anbau

35
30 mA

mB
25 H H
= oc
20 2 = = = | lmp
15 2 2 = = L lOE
10 2 2 = =
5 1 | |
0 T T T T T T
1997 1998 1999 1997 1998 1999

Artengruppen nach HILBIG et al. 1962; zusammengefasst

A — Arten karbonathaltiger, meist stickstoffreicher Standorte

B — Arten schwach bis stark saurer Béden

C — Krumenfeuchtezeiger und Arten bindiger, z.T. verdichteter Lehmbdden
D — verbreitete Segetalarten z.T. stickstoffreicher Boden

E — sonstige Arten

Abb. 8: Artenzahlen und Artenspektrum der Beikrduter nach
okologischen Gruppen in 6kologisch bzw. konventi-
onell angebautem Flachs (Grofhartmannsdorf,
1997-1999)

4.4.2  Auswirkungen auf die Arthropoden

Wihrend die im und am Boden lebenden Regenwurm-, Spin-
nen- und Kéfergesellschaften nur bedingt oder gar keine ten-
denziellen Unterschiede aufwiesen, ergaben sich fiir zahlrei-
che Insekten der Krautschicht deutliche Differenzen.

Fiir die bodenaktiven Arthropoden (Webspinnen, Laufki-
fer, Kurzfliigler) wurden, iiber den gesamten Zeitraum gese-
hen, auf den konventionellen Flachsschldgen keine relevanten
Defizite gegeniiber den okologischen Flichen festgestellt
(Tab. 14). Dieser Fakt spricht, besonders in Anbetracht der
bedeutenden bioindikatorischen Funktion der genannten
Gruppen, fiir eine hinreichend hohe "6kologische Qualitét"
des konventionellen Landbaus am Untersuchungsstandort.

Tab. 14: Barberfallen-Féinge auf Flachsschligen (Grof-
hartmannsdorf, 1997-1999)

Flachs Artenzahl Individuenzahl
Anbau okol. konv. okol. konv.
Webspinnen 42 40 5051 6477
Laufkéfer* 47 42 4535 3513
Kurzfligler** 20 25 2408 1784

* 1997/98; **. nicht alle Unterfamilien determiniert.

Der nur 1997 mégliche Vergleich zweier unmittelbar be-
nachbarter Flachsschlége ergab fiir das 6kologische Feld eine
signifikant hohere Biodiversitdt der Webspinnen- und Lauf-
kéfergemeinschaft (Tab. 15). Bemerkenswert war bei diesem

Vergleich die geringe Arten- und Dominanzidentitit der
Laufkéferfange (jeweils 55%). Hier konnten - neben Vor-
fruchtwirkungen - die unterschiedlichen Bewirtschaftungsin-
tensitdten langfristig zu spezifischen Gemeinschaften gefiihrt
haben.

Tab.15: Barberfallen-Finge auf zwei benachbarten Flachs-
schligen (Grofhartmannsdorf, 1997)

Flachs, 1997 | Artenzahl Individuenzahl

Anbau okol. konv. okol. konv.
Webspinnen 36 27 2278 1855
Laufkéfer 43 33 3379 2402

In den Folgejahren traten grofere rdumliche Distanzen zwi-
schen den Schldgen auf; der Vergleich ergab in diesen Fillen
meist fiir die konventionellen Flachen hohere Arten- und In-
dividuenzahlen. Sie enthielten - wohl auf Grund dichterer
Bestinde - stirkere Anteile hygrophiler Spinnenarten (z.B.
Oedothorax retusus und O. fuscus).

Hinsichtlich der Kurzfliigelkifer ergab der Vergleich 6kolo-
gischer und konventioneller Flachsfelder auch 1997 keine
tendenziellen Differenzen. Dies gilt auch fiir die Kurzfliigler-
und Spinnenfiange aus der Krautschicht der Bestinde.

Die Dominanzstrukturen der Kescherfinge auf Ordnungsni-
veau liefen keine Unterschiede zwischen den Wirtschafts-
formen erkennen. Dagegen differierten die relativen Dichten
einiger Insektenordnungen betrachtlich. So enthielten die
Okologischen Bestinde signifikant individuenreichere Thrips-
, Zweifliigler- und Kéferzonosen (Abb. 9).

Unter den Kéfern erreichten besonders die generell dominie-
renden Erdflohe und Glanzkifer in den 6kologischen Bestdn-
den um ein mehrfaches hohere Dichten. Die Ursache dafiir
kann zum einen in der Humusversorgung des Bodens liegen;
daneben diirfte auch das allgemein bessere Nahrungsangebot
auf dem Okologischen Feld von Bedeutung gewesen sein. Die
groflen Differenzen der Erdflohdichten basieren moglicher-
weise auch auf Spezifika der Bodenbearbeitung, da Eiablage
und Puppenruhe feldbewohnender Erdflohe am bzw. im Bo-
den stattfinden. Eingriffe konnten die Reproduktion der Erd-
flohe auf dem konventionellen Schlag nachhaltig gestort ha-
ben. Die arten- und individuenreichere Beikrautflora des 6-
kologischen Schlages bot weiteren Pflanzenfressern optimale
Bedingungen. Augenscheinlich wird letzteres im Falle der
Riisselkdfer, die im oOkologischen Flachs signifikant arten-
und individuenreicher auftraten.
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Zahlreiche Zweifliigler wurden offensichtlich ebenfalls
durch den Oko-Landbau gefordert. Insbesondere die Familien
der Schwebfliegen (Syrphidae), Blumenfliegen (Anthomyii-
dae), Schmeiflfliegen (Calliphoridae), Dungmiicken (Sca-
topsidae), Essigfliegen (Drosophilidae), Tanzfliegen (Empi-
didae), Halmfliegen (Chloropidae) sowie der Schwingfliegen
(Sepsidae) und Dungfliegen (Sphaeroceridae) waren im 06-
kologischen Flachs signifikant individuenreicher. Besonders
stark wirkten sich — wohl vor allem im Zusammenhang mit
der Auspriagung der Beikrautvegetation — die Effekte des
Anbaumanagements auf die Schwebfliegenpopulationen aus.
In den 6kologischen Varianten lagen die Dichten (insgesamt
747 Ind.) in beiden Jahren signifikant hoher als auf den kon-
ventionell bewirtschafteten Feldern (183 Ind.). Hinsichtlich
riuberischer Fliegen der Uberfamilie der Empidoidea waren
keine Effekte der Intensitdtsunterschiede zu konstatieren.
Echte Fliegen (Muscidae) sowie Zuckmiicken (Chironomi-
dae) traten in der konventionellen Variante haufiger auf.

Abb. 9: Kescherfinge (n=36) in konventionell bzw. okolo-
gisch angebautem Flachs (Grofshartmannsdorf,
1997/98)
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In den Gelbschalen wurden dartiber hinaus im 6kologischen
Flachs auch signifikant mehr Hautfliigler (3305 Tiere) er-
fasst als bei konventionellem Anbau (1946 Tiere). Gemein-
sam mit den dort ebenfalls signifikant individuenreicheren
Schwebfliegen diirften parasitische Hautfliigler den regulativ
bedeutendsten Teil der Gilde blattlausantagonistischer In-
sekten darstellen.

Einen interessanten Befund, der als beispielhaft fiir Ablauf
und qualitative Differenzen selbstregulativer Prozesse gelten
kann, stellt die Beziehung zwischen Blattliusen (Aphidina)
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und ihren Antagonisten (im gegebenen Falle parasitische
Hautfliigler und Schwebfliegen) dar (Abb. 10).

Abb. 10: Blattlduse und ihre Gegenspieler in Kescherfin-
gen im Flachs (Grofthartmannsdorf, 1997)
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Der 6kologische Schlag wies hohere Ausgangspopulationen
an Blattldusen auf. Doch fiihrte die Repression dieser Popu-
lationen - auch und vermutlich in entscheidendem MafBe un-
ter dem Einfluf} starker Parasitierung und hoher Schwebflie-
gen-Dichten - fast zu einer Stagnation der Fangzahlen. Im
konventionellen Bestand konnten sich, trotz geringeren Aus-
gangsbefalles, im Sommer deutlich hohere Blattlausdichten
ausbilden. Die Parasitoiden- bzw. Schwebfliegenpopulatio-
nen waren dabei signifikant kleiner als im 6kologischen Be-
stand. Die unterschiedlichen Dichten der genannten Blatt-
lausantagonisten hingen offensichtlich nicht vom Ausgangs-
befall der Blattlause ab; starke Effekte diirften dagegen von
der “reicheren” Auspridgung der Beikrautvegetation bei 6ko-
logischem Anbau ausgegangen sein.

Gerade die adulten Schwebfliegen sind zur Erndhrung und
Reproduktion auf eine bliitenreiche Segetalflora angewiesen
(RUPPERT 1993), wobei der Okonomisch problematischen
Ackerkratzdistel eine besondere Bedeutung zukommt
(ROTHERAY 1993). Auch der Anlockeffekt von Bliiten auf
parasitische Hautfliigler ist aus zahlreichen Untersuchungen
bekannt (z.B. LEIUS 1960).

Hinsichtlich Dichte und Biomasse der Regenwiirmer wiesen
die okologisch und konventionell bewirtschafteten Schlige
keine Differenzen auf (vgl. Tab. 13). Das Artenspektrum der
okologischen Fliachen umfasste 1997-1999 je 4 Arten; auf
den konventionellen Schldgen wurden 1997/98 je 2 Arten, im
Folgejahr 3 Arten nachgewiesen.
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4.4.3  Ertrige und Qualititen

Tab. 16 zeigt die zusammengefassten Ertrage und Qualitéts-
merkmale des 6kologischen und konventionellen Anbaus am
Standort GroBhartmannsdorf, Tab. 17 die entsprechenden
Anbauparameter der Flachen.

Tab. 16: Ertridge und Qualititen bei okologischem und
konventionellem Flachsanbau am Standort Grof3-
hartmannsdorf (1997-1999)

Anbau okologisch | konventionell
Wuchshohe (cm) 88,52 91,18
Technische Liinge 80,31 78,23
Stingeldurchmesser 1,50 1,74
(mm)

Kapselzahl je Pflanze 3,05 4,44
Griinstrohertrag, gerif- 72,65 85,22
felt, lufttrocken (dt/ha)

Fasergehalt (% vom 23,40 25,80
Griinstroh)

Faserertrag (dt/ha) 17,22 21,96
Faserfestigkeit (Reifkraft 32,84 33,52
in cN/tex)

Faserfeinheit (IFS-Index) 118,37 111,50

Tab. 17: Anbautechnische Daten der Flachsversuchsfld-
chen Grofshartmannsdorf (1997-1999)

Anbau okologisch konventionell
Aussaattermin | 27.4./30.4./5.5. 27.4./30.4./13.4.
Saatstiirke 100 kg/ha 100-105 kg/ha
Saattyp Drillsaat Drillsaat
N-Diingung keine 45-60 kg N/ha
Vorfrucht Brache/  Winter- | Winterweizen/
roggen/  Winter- | Triticale/ Sommer-
roggen gerste
Erntetermin 15.9./18.8./13.8. [15.9./18.8./13.8.
Beikrautregu- | keine Concert  30g/ha,
lierung 1998  Vorauflauf
Roundup

Die Ertrdge im 6kologischen Anbau schwankten stirker als
im konventionellen und waren stirker abhidngig von Witte-
rungseinfliissen und Flachenvorbedingungen, insbesondere
dem Beikrautbesatz. Die konventionellen Bestdnde neigten
starker zur Lagerbildung als die 6kologischen.

Der mittlere Ertrag der dkologischen Variante lag deutlich
unter dem der konventionellen. Der Griinstrohertrag der o-
kologischen Variante erreichte nur 85,2 % der konventionel-
len. Der Fasergehalt des Erntegutes wurde durch die hohen
Beikrautbeimengungen vor allem 1997 zusitzlich gemindert
und lag bei durchschnittlich nur 78,4 % der konventionellen
Variante. Die Qualititsparameter Stingeldurchmesser und
technische Lénge waren im dkologischen Anbau vergleichbar
oder etwas giinstiger. Beide Varianten erreichten Ertrdge und
Qualitdten im Rahmen des unter sidchsischen Anbaubedin-
gungen zu Erwartenden.

4.5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Eine weitgehende Beikrautfreiheit des Flachsstrohes ist
vor allem bei der Weiterverarbeitung zu verspinnbaren
Flachskurzfasern notig.

Die Erfahrungen zeigen, dass vor allem einige Arten, die
offensichtlich im Flachs z.B. gegeniiber liickigem Sommer-
getreide noch gefordert werden (Weiler Géanseful3, Knote-
rich-Arten, Hohlzahn), grole Probleme bei der Ernte und
Verarbeitung bereiten. Dies trifft auch fiir Kletten-Labkraut,
Melde, Ausfallraps und Wickenarten sowie vor allem auf
Acker-Kratzdistel zu.

Die relativ guten Fasereigenschaften von Flachs aus 6kologi-
schem Anbau stehen hier in einem Widerspruch zum kaum
vermeidbaren Beikrautanteil des Strohs. Die guten Markt-
chancen fiir textile Produkte aus 6kologischem Anbau wer-
den dadurch gemindert. Verwendungsmoglichkeiten bestehen
in technischen Produktlinien, fiir die ein gewisser Beikraut-
besatz tolerierbar ist, die jedoch fiir den Landwirt 6kono-
misch ungiinstiger sind. Grofites Augenmerk sollte demzufol-
ge auf die Auswahl der Anbauflichen und die Fruchtfolge
gelegt werden. Dass genereller Artenreichtum selbst bei
Beikrautzahlen von 500-600 Ind./m? jedoch nicht zwangsldu-
fig zu Ertrags- und QualitdtseinbuBlen fiilhren muss, zeigten
die Ergebnisse des Jahres 1998.

Kleinwiichsige, flachwurzelnde, konkurrenzschwache Sege-
talpflanzen (v.a. Einjdhrige Rispe, bei geringer Diingung
auch Acker-Spark, Ehrenpreis-Arten, Vogelmiere) storen
kaum und koénnen unter Umstdnden giinstigere Rostebedin-
gungen bewirken.

Ackerkratzdistel und Quecke sollten unbedingt in den Vor-
friichten bekdmpft werden. Zu beachten ist auch, dass diese
Arten in der Folgefrucht verstirkt auftreten konnen, da der
spite Erntezeitpunkt des Flachses die Verlagerung von Assi-
milaten in unterirdische Speicherorgane begiinstigt.

Bisher ist nur das Herbizid Extoll fiir Flachs zugelassen. Prii-
fungen fiir eine Zulassung anderer Herbizide wurden von der
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LfL vorgenommen (ROHRICHT & SCHULZ 2000). Vor allem
das Herbizid Concert mit einem breiten Wirkspektrum wurde
in diesem Zusammenhang empfohlen. Die Priifung mechani-
scher BeikrautregulierungsmaBinahmen (Hackstriegel,
Maschinenhacke) brachte bisher keine befriedigenden Ergeb-
nisse. Bei der Anwendung von Herbiziden sollte prinzipiell
auf Minimaldosierung geachtet werden. Bei sehr geringer
Stickstoffdiingung, hohen Saatdichten und giinstigen Witte-
rungsverhéltnissen besitzt der Flachs selbst geniligend Kon-
kurrenzkraft zur Unterdriickung der Beikrduter. Die Einbe-
ziehung der Kulturart in ein Ackerrandstreifenprogramm ist
zu empfehlen.

Eine Spéitsaat, wie sie 1999 im 6kologischen Anbau getestet
wurde (Aussaattermin 05.05.) fithrte zu einer deutlichen Ver-
ringerung der Beikrautzahl bei kaum eingeschrianktem Arten-
spektrum. Die Ertragsleistung blieb jedoch wegen Frithsom-
mertrockenheit gering.

Die Flachskultur entspricht in ihrem Habitatcharakter weit-
gehend den ortsiiblichen Halmfriichten und wies keine fau-
nistischen Besonderheiten auf. Herbizidfreiheit und stirkerer
Beikrautbesatz diirften entscheidend fiir hohere Individuen-
zahlen, eine grofere Diversitdt und ein besseres Selbstregu-
lationsvermogen zahlreicher Insekten im 6kologischen Flachs

gewesen sein. Die dort signifikant gemilderte Massenwech-
sel-Kurve der Blattlause gehort zu den 6kologisch und wirt-
schaftlich relevanten Resultaten in der Kultur Flachs. Unge-
achtet der genannten Differenzen wiesen allerdings auch die
konventionellen Bestédnde ein gutes Selbstregulationsvermo-
gen auf, welches 6konomisch relevante Arten unter den je-
weiligen "Schadschwellen" hielt.

Mit der Fritfliege wird vor allem durch den Anbau blaublii-
hender Flachs- und Olleinsorten eine ékonomisch relevante
Art gefordert, die Getreide- und Maisfelder befallen kann. In
teilweise groBer Zahl fanden sich Thripse (darunter typische,
auf Lein spezialisierte Arten), Erdflohe und Glanzkéfer (kon-
nen in diversen Kulturen, z.B. Raps, ertragsmindernd auftre-
ten) in den Bestdnden. Sie erreichten im Okologisch ange-
bauten Flachs signifikant hohere Dichten und sollten, ebenso
wie die Fritfliege, im Rahmen der Bestandes- und Schaderre-
geriiberwachung kontrolliert werden. Neben strukturellen und
inhaltsstofflichen Parametern wirken auch acker- und pflan-
zenbauliche Spezifika der verglichenen Flachsbestinde auf
die Struktur phytophager Insek-tenzonosen. Solche Zusam-
menhénge konnen jedoch nur im Rahmen von Parzellenver-
suchen tiberpriift werden, die nicht Gegenstand der Erhebun-
gen waren.

Tab. 18: Wichtige Aspekte des Flachsanbaus aus Sicht der Begleitzénosen, des Pflanzenbaus und der Wirtschaftlichkeit

Beikrautvegetation

Arthropodenfauna

Pflanzenbau/ Wirtschaftlichkeit

e Ausprigung und Dynamik der
Beikrautvegetation vergleichbar mit
Sommergetreiden (Entwicklung je-
doch leicht verzogert)

e aus strukturellen und mikroklimati-
schen Griinden Forderung von prob-
lematischen Arten (Kno-tericharten,
Acker-Kratzdistel, Génseful3, Hohl-
zahn, Quecke)

e bei spiter Aussaat Verminderung
der Individuenzahlen, Artenspektrum
jedoch kaum eingeschrankt

e allgemein zu hohe Saatdichten fiir
eine gezielte Forderung kleinwiichsi-
ger, gefihrdeter Arten im Okologi-
schen Landbau

o flachsspezifische Beikrauter kurz-
fristig nicht zu erwarten

e im Okologischen Anbau hdhere
Arten- und Individuenzahlen sowie
mehr standortspezifische und geféhr-
dete Arten

o Arthropodenzdnose vergleichbar mit
der in Sommergetreide

e Diversitit der Arthropoden-
Gemeinschaften und Auftreten regu-
lativ wirksamer Insekten der Kraut-
schicht stark abhéngig von der jewei-
ligen Beikrautvegtation, vor allem de-
ren Bliitenreichtum

e vermutlich Férderung einiger phyto-
sanitdr relevanter Arten und Arten-
gruppen (Thripse, Erdflohe, Glanzka-
fer, besonders in blaubliihendem
Flachs die Fritfliege), alle im Okolo-
gischen Anbau hiufiger; Uberwa-
chung notwendig

e keine erkennbaren Effekte auf die
Bodenfauna; z.T. arten- und individu-
enreichere Laufkédfer- und Spinnen-
finge bei Okologischem Anbau

¢ besonders im 6kologisch angebauten
Flachs bedeutende selbstregulative
Prozesse (Blattlausdezimierung)

e niedrigwiichsige Beikrduter konnen
toleriert werden

e Stickstoffdiingung muf3 aus Quali-
tats- und Umweltgriinden so niedrig
wie moglich gehalten werden

e gute Marktchancen okologisch an-
gebauten Flachses nur bei geringen
Beikrautanteilen bzw. in textilen
Langfaserlinien, deshalb

- im Okologischen Anbau sorgfiltige
Flachenauswahl notwendig (geringe
Vorkommen von Problembeikriu-
tern), da die Effekte mechanischer
Beikrautregulierung bisher unbefrie-
digend sind

- im Okologischen Anbau Bekimp-
fung von Quecke und Ackerkratzdis-
tel unbedingt in den Vorfriichten notig

e Ausweitung der derzeitigen Anbau-
fliche angestrebt (Flachenpotential
20000 ha)
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Bodenaktive Spinnen und Kifer waren, unabhingig von
der Bewirtschaftungsintensitdt, relativ artenreich und in
durchschnittlichen Aktivitétsdichten auf den Flachsfeldern
vertreten. Unter optimal vergleichbaren Umweltbedingungen
(1997) wiesen die entsprechenden Gemeinschaften auf dem
okologischen Schlag eine hohere Diversitét auf.

Die Integration der Erstverarbeitung in die landwirtschaftli-
che Wertschopfung vorausgesetzt, besitzt der Anbau von
Flachs eine relative Vorziiglichkeit gegeniiber Marktfrucht-
getreide in den Regionen Mittleres und Oberes Erzgebirge,
Erzgebirgsvorland, Oberlausitz und Vogtland (ROHRICHT &
ScHULZ 2000). Er kann fiir diese Regionen auch aus floristi-
scher und faunistischer Sicht, vor allem bei Integration in
okologische Betriebssysteme, empfohlen werden. Die Gefahr
einer Entwicklung neuer, 6kologisch ungiinstiger “Monokul-
turen” besteht auf Grund der Selbstunvertraglichkeit des
Flachses und der 6konomischen Rahmenbedingungen nicht.

Mit einem Gesamtanbaupotential von 15-20000 ha in Sach-
sen (ROHRICHT & ScHULZ 2000) gehort Flachs zu den be-
deutenden Faserpflanzen. Wie grofl der Anteil dkologisch
produzierten Flachses sein kann, hiangt von der ErschlieBung
geeigneter Verarbeitungslinien (textile Langfasern) ab.

S Salbei

5.1 Kurzcharakteristik, Anbaubedingungen und
Anbau in Sachsen

Echter Salbei (Salvia officinalis L.; Lamiaceae) ist, im Ge-
gensatz zu den anderen untersuchten Kulturarten, ein mehr-
jéhriger Halbstrauch. Entsprechend seiner mediterranen Her-
kunft weist er xerophytische Merkmale auf, ist frostempfind-
lich und nur bei mildem Klima wintergriin. Die untere Stin-
gelzone ist verholzt, das Wurzelsystem weitverzweigt und die
Blatter sind dicht silbrig behaart. Salbei bliiht unter hiesigen
Klimaverhiltnissen Ende Mai mit violett-weil3en, zu Schein-
dhren angeordneten Bliiten, die iiberwiegend von Bienen,
Hummeln und Fliegen bestdubt werden.

Entscheidend fiir die Verwendung ist der Gehalt an dtheri-
schem Ol mit den Hauptbestandteilen Thujon, Borneol,
Campher, Cineol und Bornylacetat. Weiterhin enthélt Salbei
Gerbstoffe (Rosmarinséure), Bitterstoffe (Carnosol), Saponi-
ne und Flavonoide. Verwendet wird Salbei als Gewiirz, Tee-
droge, in pflanzlichen Arzneimitteln und Kosmetika.

Giinstige Anbaustandorte sind windgeschiitzte, warme Lagen
mit humosen, wasserhaltenden, leichten Béden. Die Hohen-
lage ist nicht limitierend. Trockenperioden werden gut tole-
riert.

Salbei wird als mehrjéhrige Reihenkultur (Reihenabstand ca.
50 c¢cm) mit einer durchschnittlichen Standzeit von vier bis
fiinf Jahren angebaut. Darauf sollte eine vierjdhrige Anbau-
pause folgen. Als Vorfrucht eignen sich Kartoffeln, Legumi-
nosen und Getreide, als Nachfrucht vor allem Getreide. Sal-
bei kann gesit oder gepflanzt werden (Tab. 19) und benotigt
in der Jugendphase stabile Wasserverhiltnisse.

Tab. 19: Anbautechnische Daten zu Salbei in Sachsen

(MANICKE 2000a)

- Aussaat Ende April (Anfang August), 6-
8 kg/ha Saatgut, Reihenabstand
40-60 cm

- Pflanzung ab Ende April, Pflanzen aus
Samen oder Kopfstecklingen,
Abstand in den Reihen 25-30
cm

N-Diingung 1. Jahr - 60 kg/ha Grunddiin-
gung
2. Jahr und folgende — 40-100
kg/ha in geteilten Gaben

P-Diingung nur bei unterversorgten Boden

K-Diingung 60 kg K,O/ha

Beikrautregulierung mechanisch  (Maschinenhacke,
Handhacke)

In Abhéngigkeit von der Nutzungsintensitit ist Salbei mittel-
bis stark ndhrstoffbediirftig. Im ersten Jahr erfolgt meist eine
Grunddiingung von 60 kg N/ha. In den Folgejahren werden
iiblicherweise 40-100 kg N/ha in geteilten Gaben verabreicht.
Kaliumsulfatgaben verbessern die Frosthérte. Auf den Unter-
suchungsflachen wurde nach einer anfénglichen Stallmistga-
be keine weitere Diingung verabreicht.

Eine weitgehende Beikrautfreiheit im Schnitthorizont ist aus
Qualitdtsgriinden unumgénglich. Fiir den Einsatz in Salbei
sind keine Herbizide zugelassen. Deshalb erfolgt die
Beikrautregulierung mechanisch. Auf den Untersuchungsfla-
chen wurde dies iiberdurchschnittlich intensiv durch einen
Maschinengrubber (aller 14 Tage, Zwischenreihen) von Mai
bis Oktober und durch arbeitsaufwendige Handhacke (Rei-
hen) im ca. 6-wdchigen Turnus realisiert.

Ein Riickschnitt in 10-15 cm Hohe im Frithjahr des zweiten
Standjahres ist ratsam, um die Triebkraft zu erhhen

Die Krauternte erfolgt vor der Bliite und ein zweites Mal
Anfang September maschinell (Griinguternter, Balkenméher)
bzw., wie im Fall der Untersuchungsflichen, von Hand. Im
zweiten Schnitt sind die Gehalte an &therischem Ol héher.
Ertragseinbuflen konnen z.B. durch Echten Mehltau, Spinn-
milben, Blattlause und Erdflohe hervorgerufen werden, sind
allerdings selten.
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Das Erntegut wird durch Gebldse vor oder nach der Trock-
nung in Stingel und Blatter getrennt und bei 40-45 °C bis zu
einem Eintrocknungsverhaltnis von 4-6:1 getrocknet. Ertrags-
und Qualitdtsparameter sind in Tab. 20 zusammengefasst.

Die Qualitdtsanforderungen an die Ernteprodukte sind hoch
und richten sich nach dem Deutschen Arzneibuch (DAB).
Unter anderem diirfen nur 2 % Fremdbestandteile enthalten
sein.

Auf den Untersuchungsflichen wurden die Salbeistrducher
acht Jahre in Folge genutzt. Zur Beobachtung standen eine
Anlage im 1.-3. Standjahr und eine Anlage im 6.-8. Standjahr
zur Verfiigung.

FeldmiBiger Salbeianbau wird in Sachsen bisher ausschlief3-
lich in Freital in Regie eines pharmazeutischen Betriebes
durchgefiihrt.
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Tab. 20: Ertrdge und Qualititen bei Salbei unter sdchsi-
schen Anbaubedingungen (MANICKE 2000a)

frische Blitter 1. Standjahr: 40-120 dt/ha*
2. Standjahr: 80-240 dt/ha*
getrocknete Blattdroge 1. Standjahr: 10-30 dt/ha*

2. Standjahr: 20-45 dt/ha*

dtherisches Ol in der|1,2-2,5 %

Blattdroge

o-Thujon 25-42 % im étherischen Ol
Campher 12-21 % im #therischen Ol
Rosmarinsiure 0,4-3,4 %
Carnosol-Derivate 2,3-3,4 %

Flavonoide 0,5-1,1 %

* im zweiten Schnitt ca. ein Drittel des Ertrages des ersten Schnittes

Abb. 11: Bliihendes
Salbeifeld
am Stand-

ort Freital

(Foto:
B. Zophel)
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5.2 Bedeutung fiir die Segetalpflanzen

Entscheidend fiir die Auspriagung der Beikrautzonose im Sal-
bei sind die intensive mechanische Bodenbearbeitung iiber
die gesamte Vegetationsperiode mit kurzen Bearbeitungs-
rhythmen und die Reihenstruktur mit starken mikro- und bo-
denklimatischen Unterschieden in Reihen und Zwischenrei-
hen. Wéhrend in den Reihen nur Belichtungsintensitdten von
2-10 % PAR bei einem Minimum im zweiten und dritten
Standjahr gemessen wurden, schwankten die Einstrahlungs-
intensitdten in den Reihen abhédngig von der Bestandshohe
(vor oder nach dem Schnitt) und der Belaubung zwischen 10
und 80 % PAR. Die tieferliegenden Reihen sind feuchter als
die Flanken der angehéufelten Reihen und der Boden ist fein-
erdereicher.

Der Vergleich einer Jung- und einer Altanlage gestattete die
Beobachtung einer falschen Zeitreihe vom Beginn bis zum
Ende der Standzeit.

Die Beikrautvegetation unterschied sich sowohl von stand-
orttypischen Halm- als auch Hackfruchtgesellschaften und
wies etliche Spezifika auf, die sich iiber die Standzeit ver-
starkten. Die zu erwartenden wiarmekeimenden, nitrophilen
Hackfruchtarten fehlten wegen der auch im Sommer andau-
ernden mechanischen Bodenbearbeitung und der niedrigen
Bodenstickstoffwerte. Ab dem zweiten Jahr vollzog sich ein
iiberwiegend quantitativer Vegetationswandel von der stand-
orttypischen Ackerfrauenmantel-Kamillen-Gesellschaft zu
einer Gemeinschaft, in der Arten mit kurzen Lebenszyklen
und geringen Anspriichen an die Keimbedingungen iiberwo-
gen. Dominant wurde Vogelmiere.

Typische Halmfruchtbegleiter wie Hirtentdschel, Geruchlose
Kamille, Einjdhrige Rispe, Weiller Génseful, Gewdhnlicher
Erdrauch, Kleiner Storchschnabel, Acker-Hellerkraut und
Acker-Windhalm nahmen ab dem zweiten Jahr stark ab.
Feld-Ehrenpreis und Persischer Ehrenpreis verschwanden
ganz. Eine Zunahme der Individuenzahlen zeigten Spreizen-
de Melde, Strahlenlose Kamille und Vogelmiere.

Obwohl die Salbeiflichen hohe Gesamtartenzahlen (Tab.
21) im Vergleich zu konventionellem Wintergetreide (durch-
schnittlich 21 Arten) aufwiesen, waren nur zwei Arten (A-
cker-Génsedistel, KompaBlattich) tatséchlich auf die Salbei-
kultur beschrénkt. Der Artenreichtum erkléart sich aus einer
Vielzahl sporadischer Zuwanderer aus dem umliegenden
Griinland. Eine Forderung seltener und gefdhrdeter Arten
konnte am Standort nicht nachgewiesen werden.

Die Samenbildung der Beikrduter wurde weitgehend unter-
bunden. Pro Reihenmeter wurden nur 2,6 (8. Standjahr) bis
10,9 (2. Standjahr) fruchtende Pflanzen gefunden. In den
Zwischenreihen gelang es ausschlieflich der Vogelmiere
wihrend der kurzen Bearbeitungspausen zu fruchten. In den
Reihen entgingen unauffillige, sparrige Arten (Vogelknote-
rich, Kletten-Labkraut) der Handhacke eher und fruchteten

regelmifBiger. Beglinstigt waren aulerdem in der Altanlage
hochwiichsige, kleinblattrige Arten (z. B. Spreizende Melde),
in der Junganlage mittelhohe Arten, die an der Peripherie der
Salbeistrducher blithten (Acker-Vergissmeinnicht, Acker-
Stiefmiitterchen, Einjdhrige Rispe).

Tab. 21:  Gesamtartenzahlen, Gesamtauflauf/m? und Ge-
samtindividuenzahlen/m? ausgewdhlter Arten auf
Salbeiflichen unterschiedlichen Alters (Freital,
1997-1999)

Standjahr L2 |36 |7]s
Artenzahl pro Schlag (42 |38 |30 |31 |32 |33
Gesamtauflauf (n/m?) 5311218 2931238
- Hirtentdschel 69 | 26 3 1
- Einjihrige Rispe 359|125 5105
- Geruchlose Kamille 29 | 13 03103
- Vogelmiere 9 |12 182196

Die Keimungs- und Wachstumsbedingungen fiir Beikréu-
ter sind in den Reihen vor allem des zweiten bis flinften
Standjahres durch Lichtmangel sehr ungiinstig. Fiir diesen
Zeitraum wurden nur 8-15 % des Gesamtauflaufs in den Rei-
hen festgestellt. Mit zunehmendem Alter der Straucher wer-
den die Bedingungen wieder giinstiger. Im siebten Anbaujahr
liefen 27 % aller Pflanzen in den Reihen auf. Die Lichtbe-
diirftigkeit der Beikréuter ist artspezifisch.

Diasporenbank des Salbeifeldes
(Wurgwitz 1998)
n/m?
3500 OReihen -
3000 B Zwischenreihen
2500 1
2000 1
1500
1000
500
0
Marz Sept Marz Sept

Abb. 12: Diasporenbank auf Salbeifeldern unterschied-
lichen Alters (Freital 1998, Friihjahrs- und
Herbstproben)

Die Unterschiede der Standortbedingungen, Keimungsbedin-
gungen und Samennachlieferung bewirkten iiber die Stand-
zeit eine Differenzierung der Diasporenbank in Reihen und
Zwischenreihen (s. Abb. 12).
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Uber das zweite Standjahr hinweg kam es zu einer Verringe-
rung der Diasporenbank, die sich aus der Bilanz von hohen
Auflaufraten, Bodensamenverlusten und geringer Samen-
nachlieferung ergibt. Sie fiel in den Zwischenreihen stirker
aus als in den Reihen. Die Diasporenbank der Anlage im
siebten Standjahr war insgesamt kleiner. Bis zum Herbst
wurde eine leichte Anreicherung festgestellt, wobei auf
Grund der Probennahmetermine nichts iiber deren Nachhal-
tigkeit ausgesagt werden kann. Eventuell fithrten langfristige
Bodensamenverluste in den Reihen und die Einwaschung von
Samen in die Zwischenreihen dazu, das die Diasporenbank
der Zwischenreihen wieder groer war als in den Reihen.

Auf Artniveau zeigte sich der Riickgang von Wintergetreide-
arten qualitativ und quantitativ auch deutlich in der Diaspo-
renbank. Dagegen dominierten im Boden der Anlage im
siebten Standjahr Samen der Vogelmiere mit Anteilen von
53-82 %. Die Verdnderungen in der Artenzusammensetzung
sind also nachhaltig. Arten mit kurzfristiger Diasporenbank
(z.B. Hirtentdschel, Acker-Vergissmeinnicht) verschwinden
dabei sehr viel schneller als Arten mit hoher Uberlebensfi-
higkeit im Boden (z.B. Gemeiner Windenknéterich).

5.3 Bedeutung fiir die Arthropoden

Webspinnen (Araneae)

Mit 105 Arten aus 19 Familien und recht hohen Individuen-
zahlen waren die Salbeifelder angesichts der mechanischen
Pflegeintensitdt {iberraschend reich an Webspinnen. Die
Zahlen in Tab. 22 belegen eine stabile und reichhaltige
Spinnenzonose. Besonders am Boden aktive Formen er-
reichten mit 99 determinierten Arten eine grofle Diversitét.

Die Gegeniiberstellung der bodenaktiven Spinnengemein-
schaften in unterschiedlich alten Salbeikulturen (Tab. 23)
lasst erkennen, dass die hohe Diversitit durch den pflegein-
tensiven Anbau keineswegs beeintrachtigt wurde. Der Anteil
juveniler Spinnen war in der Altanlage sogar geringfiigig (um
1,5 %) hoher. Qualitative Unterschiede blieben gering.

Die signifikant hoheren Individuenzahlen in den Fallen vom
Jungbestand gehen fast ausschlieBlich auf die hiufigsten Li-
nyphiidenarten zuriick. Sie werden mit fortdauerndem Sal-
beianbau scheinbar besonders stark quantitativ dezimiert.
Insbesondere 1998 lag die durchschnittliche Aktivititsdichte
in der Junganlage (4 Ind. pro Tag und Falle) signifikant ho-
her als in der Altanlage (2 Ind.). Die Dominanzidentitdt der
Gesamtfinge aus beiden Bestinden wurde im Untersu-
chungszeitraum grofer. Vermutlich unterliegt die Spinnenzo-
nose am Ackerboden mit Beginn des Salbeianbaus einer star-
ken, sich von Jahr zu Jahr abschwichenden quantitativen
Dynamik. Am Boden dominierten eurytope Pionierarten (E-
rigone atra, E. dentipalpis, Oedothorax apicatus) und typi-
sche Offenlandbesiedler (z.B. Pardosa palustris, P. agrestis,
Micrargus subaequalis, Porrhomma microphthalmum). Der
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Anteil ubiquitdrer Webspinnen war relativ hoch. Dariiber
hinaus konnten aber zahlreiche Spinnen mit differenten Ha-
bitatanspriichen gefangen werden. Im dlteren Bestand wurden
14, in der neuen Anlage sogar 26 (meist xerophile) Arten
erstmals flir den Naturraum “Mittelsdchsisches LoBhiigel-
land” nachgewiesen.

Tab. 22: Spinnenfinge auf Salbeischligen (Freital, 1997-

1999)

Bodenfalle Familien 18

Art 99

Individuen 9231

% Juvenile 15 (13-17) %
Streifnetz Familien 8

Arten 26

Individuen 631

% Juvenile 72 (62-81) %

Tab. 23: Spinnenfinge mittels Barberfallen im Salbei

(Freital, 1998/99)

Fangzeitraum 16.4. - 11.8. 21.4.-10.8.
Standjahr 7. 2. 8. 3.
Arten 53 57 62 47
Individuen 1488 2947 1303 1591

Auch die Webspinnenfauna der Krautschicht war relativ ar-
tenreich. Neben einem hohen Anteil juveniler Kugel- und
Radnetzspinnen dominierten Theridion impressum, Pa-
chygnatha degeeri und Porrhomma microphthalmum.

Die schlagspezifischen Arten- und Dominanzidentititen (Al-
tanlage 1997-99) waren relativ gering (Jaccardsche Zahl: 25—
44 %/Renkonen-Zahl: 14-45 %) und weisen damit auf eine
vergleichsweise gro3e Dynamik der krautschichtbesiedelnden
Spinnen hin. In den Salbeistauden entwickeln sich offen-
sichtlich keine kulturtypischen Gemeinschaften, sondern sol-
che, die sich relativ kurzfristig in einem instabilen Lebens-
raum etablieren konnen.

Das Auftreten grofler Radnetze im Spétsommer/Herbst (Beo-
bachtung; keine Artenerfassung) ldsst besonders fiir diese
storungsarme Periode einen hohen Wert der Salbeifldchen fiir
die Spinnenfauna vermuten.

Die Salbeifelder boten sehr unterschiedlichen 6kologischen
Anspruchstypen (Vertretern trockener, offener Habitate; He-
cken-, Waldrand- und Waldarten; Bewohnern von Feuchtge-
bieten) geeignete Lebens- und Reproduktionsrdume. Folgen-
de Arten finden sich in der Roten Liste Sachsen: Drassyllus
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praeficus (gefdhrdet); Hahnia nava (potentiell gefahrdet);
Xerolycosa miniata (potentiell gefdhrdet); Ozyptila claveata
(gefdhrdet).

Kifer (Coleoptera)

Laufkéfer (Carabidae): Insgesamt wurden in den zwei aus-
gewerteten Untersuchungsperioden auf den Salbeiflichen
2244 Individuen erfasst, die 48 meist typischen Ackerarten
angehorten. Damit waren diese Schldge vergleichsweise indi-
viduenarm. So wurden im selben Zeitraum auf dem Linzer
Kamillefeld 19414 Laufkéfer erfasst. Die Artenzahl kann als
durchschnittlich angesehen werden. Es dominierten eurytope
und xerophile Formen.

Bemerkenswert ist das verhdltnisméBig starke Auftreten von
Carabus nemoralis (199 Ind.) und C. auratus (220 Ind.;
riicklaufige Art). Moglicherweise tolerieren die robusten Ca-
rabus-Arten mechanische Eingriffe besser als viele andere
Arten. Ebenfalls individuenreich waren einige mobile Ver-
treter der Gattung Bembidion (besonders B. lampros). Neben
Carabus auratus wurden zwei weitere Rote-Liste-Arten im
Salbei nachgewiesen: Amara montivaga (gefahrdet) und A.
ovata (potentiell gefdhrdet).

Ein Vergleich der 1998 parallel untersuchten 2- bzw. 6-
jahrigen Kulturen (Tab. 24) verdeutlicht, dass sich der Sal-
beianbau auf die Aktivitdt und Abundanz der Laufkéfer fast
ausschlieBlich negativ auswirkte, wahrend die Artenzahlen
nahezu identisch waren. Die Individuenzahlen wiesen hoch-
signifikante Differenzen auf. Im jungen Bestand wurde etwa
die vierfache Individuenzahl gefangen. Erst ab Ende Juli bis
Mitte August erfolgte wieder eine Annéherung.

26) wurde der Art die vermutlich wichtigste Nahrungsquelle
entzogen. Neben den periodischen Storungen durch Grubber-
und Hackeinsétze diirfte die trophische Verarmung des Bo-
dens fiir viele Laufkéfer ein wichtiger Grund (wahrscheinlich
sogar die Hauptursache) flir riickldufige Individuenzahlen
wiahrend der Anbauperiode sein. Zu den Laufkifern, die das
Bodenbearbeitungs-Regime im Salbei scheinbar weitgehend
tolerieren, gehoren einige Amara-Arten (A. familiaris) sowie
Pseudoophonus rufipes. Vielleicht bietet die Forderung der
Vogelmiere glinstige trophische Bedingungen fiir diese Ar-
ten.

Kurzfliigelkiifer (Staphylinidae): Mit durchschnittlich 0,7
Kurzfliiglern pro Tag und Falle erreichten die Salbeischlige
nur geringe Aktivitdtsdichten. Die hochsten Werte wurden zu
den jeweils ersten Leerungsterminen registriert. Der folgende
Riickgang konnte in Zusammenhang mit der maschinellen
Pflege der Bestinde stehen. Insgesamt wurden 2410 Indivi-
duen erfasst; 27 Arten konnten determiniert werden. Die rau-
berischen Tachyporus-Arten dominierten. Bemerkenswert
erscheint das konstante Vorkommen von Ocypus- und
Staphylinus-Arten, die in gestorten Habitaten oder struktur-
armen Gebieten in der Regel fehlen. Im Mitteldeutschen Tro-
ckenloBgebiet lieBen sich diese Arten nur auf 6kologisch
extensiv bewirtschafteten Ackern nachweisen (LUBKE-AL
HUSSEIN 1999).

Weitere Kifer: Der Salbei stellte besonders fiir Kéfer der
Krautschicht ein wenig attraktives und damit gering besie-
deltes Habitat dar (Tab. 25). Da sich Segetalpflanzen auf dem
Schlag nur gering entwickelten und salbeifressende Arten
scheinbar nicht auftraten, waren Pflanzenfresser nur in du-
Berst geringen Dichten vertreten. Auch Zoophage fanden im
insgesamt insektenarmen Bestand ungiinstige Bedingungen
vor. Die Kifer préferierten den Altbestand (227 Ind. aus 15
Familien); in der Junganlage wurden 157 Ind. aus 9 Familien
erfasst. Die Daten stehen damit im Gegensatz zu den zeit-
gleich erfolgten Laufkiferfangen, die flir die Neuanlage sig-
nifikant hohere Aktivitatsdichten erbrachten.

Marienkéfer (Coccinellidae) erreichten trotz offensichtlicher

Tab. 24:  Laufkdferfinge im Salbei mittels Barberfallen
(Freital, 1998)
Fangzeitraum 16.04. — 24.08.1998
Fliche: Altanlage Junganlage
Arten 33 32
Individuen 421 1288

Besonders ungiinstig wirkte sich der Salbeianbau auf die in
Sachsen riicklaufige Art Carabus auratus aus. Hier bestand
augenscheinlich eine enge Bindung an das Regenwurm-
Auftreten. Der noch relativ hohe Besatz mit Regenwiirmern
gerade in der obersten Bodenschicht des Jungbestandes
stellte fiir C. auratus eine attraktive trophische Situation dar.
Mit dem fast volligen Verschwinden der Regenwiirmer (Tab.

Nahrungsknappheit einen Anteil von 32 % aller gekescherten
Kafer. Farb- und Strukturreize der Salbeikultur kénnten als
Attraktanz gewirkt haben. Eventuell nutzten die Marienkéfer
auch atypische Nahrungsquellen (z.B. Zikaden). Larven tra-
ten nahezu ausschliefSlich im jungen Bestand auf.

Erdflohe (Halticinae) sowie in Rotte lebende und pilzfressen-
de Kéfer wurden im Altbestand signifikant haufiger gefangen
(149:45 Ind.). Ein Grund konnte die nur dort starke Anrei-
cherung des Bodens mit verwesenden Bléttern sein.
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Weitere Insekten

Die vergleichsweise geringe Quantitdt sowie die auferge-
wohnliche Zusammensetzung der Arthropodenfange aus der
Krautschicht (Tab. 25), mit Wanzen und Zikaden (in der
Ordnung Schnabelkerfe) als dominierenden Vertretern, ver-
deutlichen die Sonderstellung des Salbeis unter den unter-
suchten Faser- und Heilpflanzen aber auch im Vergleich zu
herkdmmlichen Ackerkulturen.

Tab. 25: Kescherfinge (n=42) im Salbei (Freital, 1998/99)

Salbei Altanlage Neuanlage
Ordnung Ind. Ind.
Schnabelkerfe 3399 4683
Thripse 1407 2234
Zweifliigler 1348 840
Hautfliigler 237 160
Kafer 227 163
Webspinnen 199 198
Sonstige 25 15
¥ 6842 8293

Zweifliigler (Diptera): Obwohl die Dipteren im Salbei nach
Schnabelkerfen und Thripsen als dominante Ordnung her-
vortraten (Tab. 25), miissen die Besténde, vor allem im Ver-
gleich mit den Kulturen Kamille und Hanf, als arten- und
individuenarm bezeichnet werden. Hinsichtlich der Empidoi-
dea (1997-99: 19 Arten; 111 Ind.) wird diese faunistisch wie
zonologisch exponierte Situation der Salbeikultur besonders
deutlich. In Alt- und Junganlage wurden 1998/99 insgesamt
2188 Zweifliigler aus 32 Nematocera- und Brachycera-
Familien erfaBt. Die auf Ackern oft dominierenden Cecido-
mimyidae (meist > 50 %) nahmen im Salbei nur 10 % der
Dipterenfange ein. Dagegen erreichten die fiir autoregulative
Prozesse wichtigen Schwebfliegen (Syrphidae) mit ebenfalls
10 % einen ausgesprochen hohen Anteil an der Zweifliigler-
gemeinschaft, die damit insgesamt deutlich ausgeglichener
und vermutlich auch stabiler war als in einjdhrigen Kulturen.
Durch signifikant hohere Fangzahlen von Familien mit in
verrottenden Pflanzen lebenden Larvalstadien wurden im
Altbestand mehr Fliegen gekeschert.

Schnabelkerfe (Rhynchota): Diese Ordnung nahm 1998/99
in der Altanlage 49,7 %, im Jungbestand 56,6 % der Gesamt-
fange ein. AuBergewohnlich war die starke Prasenz der Zika-
den (Altanlage: 1714 Ind. = 25,1 % / Junganlage: 3023 Ind. =
36,5 %). Uber die Hilfte aller Individuen gehérten dieser
Gruppe an, wobei ein hoher Larvenanteil (Maximum: fast
40 % im Altbestand 1998) auf ihre Bodensténdigkeit in der
Kultur  schlieBen 146t. Sie stellen damit ver-
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mutlich die wichtigste Basisgruppe der Pflanzensaftsauger in
den Salbeibestinden dar. Fiir die Ausbildung komplexer
Nahrungsketten und damit fiir die allgemeine Biodiversitét
im Salbei sind sie folglich von entscheidender Bedeutung.
Sie bildeten z.B. fiir zahlreiche Spinnen eine Nahrungs-
grundlage, so dass die Spinnenzonose angesichts der sonsti-
gen Raubarthropoden-Armut iiberraschend reichhaltig aus-
fiel. Eine den Zikaden vergleichbare Stellung nahmen ferner
die Wanzen ein, die ebenfalls iiberdurchschnittlich hohe An-
teile in den Kescherfingen erreichten (Altanlage 1998/99:
965 Ind. = 14,1 % / Junganlage: 1072 Ind. = 12,9 %). Die
sonst oft dominierenden Blattlduse traten besonders im Jung-
bestand (579 Ind.) in den Hintergrund.

Thripse (Thysanoptera): Die 6kologische Bewertung der
sehr haufig erfassten Thripse (Tab. 25) ist schwierig. Der
grofite Teil der Individuen diirfte pflanzensaftsaugenden Ar-
ten angehoren. Eine Okonomische Bedeutung wird den
Thripsen im Salbei dennoch nicht beigemessen.

Regenwiirmer (Lumbricidae)

Die Populationen wurden durch die stindige mechanische
Unkrautbekédmpfung direkt gestort, verloren dariiber hinaus
aber auch durch den Entzug von pflanzlichem Bestandesab-
fall (Kultur- und Segetalarten) eine wichtige Nahrungs-
grundlage. Ungiinstig wirkte sich besonders die Austrock-
nung der obersten Bodenschichten aus. Durch das Fehlen der
schiitzenden Pflanzendecke zwischen den Reihen trugen
Fressfeinde verstérkt zur Dezimierung der Populationen bei.

Tab. 26: Regenwurm-Nachweise mittels
Salbei (Freital, 1998, 5 Termine)

Grabungen im

Zeitraum: 16.04.-16.07.1998
Fliche: Altanlage Junganlage
Individuen 2 67
Gewicht / Ind. 1,65¢g 424 ¢

Folgerichtig waren die Individuenzahlen sowie die Grof3e der
Tiere in der Altanlage signifikant geringer (Tab. 26). Es wur-
den 4 Arten aus 3 Gattungen nachgewiesen.

5.4 Ertriige und Qualititen

Bodenchemische Erhebungen auf den Untersuchungsflichen
wiesen den Standort beziiglich der pH-Werte (um 6,9), der
Humusgehalte (1,2-2,9 %) und der Nahrstoffgehalte als ge-
eignet fiir den Salbeianbau aus. Der Boden war sehr schluff-
reich, wodurch es immer wieder zu Dichtschlimmungen
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kam. Ebenfalls ungiinstig fiir die Porenstruktur des Bodens
war der hohe Steinanteil. Die maximale Wasserkapazitit
konnte jedoch als giinstig flir den Salbeianbau eingeschétzt
werden. Die konkreten Anbaudaten der Versuchsflachen sind
in Tab. 27 zusammengefasst.

Tab. 27: Anbaudaten zum Salbeianbau am Versuchsstand-
ort Freital

Aussaat Ende April, 6-8 kg/ ha Saatgut, Rei-
henabstand 60 cm

N-Diingung 1. Jahr - ca. 60 kg/ ha Grunddiingung
(Stallmist), keine Folgediingung

Beikrautregu- [ Maschinengrubber Mai bis Oktober

lierung alle 14 Tage, Handhacke 1-2 x pro
Saison

Ernte Bliiten: Juni, Blétter: ab Anfang Au-
gust - manuell

Die Qualititsanforderungen, die im werkseigenen Anbau an
das Erntegut gestellt werden, sind sehr hoch. Geerntet wur-
den deshalb manuell nur die Triebspitzen. Dabei wurden Er-
trage von 1-2 t/ha Frischmasse und 250 bis 500 kg/ha Droge
erzielt, deren Hohe stark von den Witterungsbedingungen
abhingig war. Die Gehalte an dtherischem Ol lagen zwischen
1,8 und 2,0 ml/100 g Droge bei einem Anteil an o-Thujon im
atherischen Ol von 25-42 %. Diese Qualititen sind als sehr
gut einzuschétzen und wiegen die weit geringeren Erntemen-
gen als iiblich auf.

5.5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Hohe Qualitdtsanforderungen an das Erntegut zur Verwen-
dung im Gesundheits- und Kosmetikbereich erfordern weit-
gehende Beikrautfreiheit der Felder. Da sich aus den gleichen
Griinden der Einsatz von Herbiziden verbietet, werden die
Bestinde intensiv mechanisch gepflegt.

In der Beikrautvegetation werden dadurch viele Arten
standorttypischer Halmfruchtgemeinschaften im aktuellen
Auftreten und in der Diasporenbank reduziert oder ver-
schwinden ganz. Einige wenige Arten mit kurzen Lebens-
zyklen und unspezifischen Keimanspriichen, v.a. Vogelmiere,
reichern sich dagegen an. Aus vegetationskundlich-
floristischer Sicht erscheint der Salbeianbau daher weniger
forderungswiirdig und sollte stets nur kleinrdumig in einer
ansonsten reich ausgestatteten Feldflur erfolgen. Allerdings
muss beachtet werden, dass sich die Untersuchungen nur auf
einen Standort mit ganz spezifischem Maflnahmeregime kon-
zentrierten. Von einer allzu starken Verallgemeinerung muss
daher Abstand genommen werden.

Fiir die Arthropodengesellschaften sind neben dem klein-
flichigen Wechsel von vegetationslosem Boden und dichten
Halbstrduchern sowie den periodische Storungen der Ober-
bodenschicht und Vegetation (Grubbern, Hacken, Ernte)
auch der hohe Gehalt an #therischen Olen von Bedeutung.

Die Dynamik der Arten- und Dominanzstruktur ist vor allem
in den ersten Jahren der Salbeikultur nicht nur bei der Phyto-
sondern auch bei der Zoozonose stirker als auf konventio-
nellen Ackern. Die gesamte Agrozdnose unterliegt mit Be-
ginn des Anbaus einer zumindest quantitativ starken, teilwei-
se auch qualitativen Umstrukturierung.

Infolge des Bearbeitungsregimes boten die Salbei-Schlége,
ungeachtet der 6kologischen Anbauprinzipien, fiir die Mehr-
zahl der untersuchten Arthropodengruppen (Regenwiirmer,
Kéfer, Zwei- und Hautfliigler) ungiinstige Bedingungen. Die
Individuenzahlen fast aller Laufkéferarten und zahlreicher
Insektenordnungen der Krautschicht (Kéfer, Zweifliigler,
Hautfliigler) lagen weit unter vergleichbaren Werten aus an-
deren Kulturen.

Die intensive mechanische Beikrautbekdmpfung fiihrte zu
einem rasanten Riickgang der Regenwiirmer und ihrer spe-
zialisierten Fressfeinde (Carabus auratus). Auch anderen
zoophagen Arten fehlte die trophische Grundlage fiir eine in
Agrarrdumen typische Entfaltung.

Der Wechsel von Halbstrauch-Reihen und vegetationslosen
Zwischenreihen stellt jedoch eine in der Agrarlandschaft sel-
tene und bestéindige Raumstruktur dar, die anderen Gruppen
(Spinnen, Zikaden) zahlreiche 6kologische Nischen bietet.

Besonders die Spinnengemeinschaften der Bodenoberfliche
waren artenreich und faunistisch bemerkenswert. Eine Ver-
armung oder Reproduktionsstérung mit Fortdauer des Salbei-
anbaus konnten nicht beobachtet werden.

Blattlause, Schildkéferlarven (Cassidae), Erdflohe (Haltica)
und Raupen von Zygaena punctum Ochs., Phytometra (Plu-
sia) chrystis L. u.a. gelten nach HEEGER (1989) als potentiell
ertragsgefahrdend, erreichten aber in keinem Jahr hohere
relative Abundanzen. Zahlreiche Vertreter der dominierenden
Schnabelkerfe (Rhynchota) treten ferner als Virusvektoren in
Erscheinung. Zum Salbei liegen diesbeziiglich jedoch keine
Informationen vor.

Gesamtzonologisch kann der Salbeianbau als wenig bedeut-
sam bis negativ (Segetalflora, Kifer, Zweifliigler) einge-
schitzt werden. Aus faunistischer Sicht wire eine rdumlich
begrenzte Erweiterung der Anbaufliche auf bislang intensiv
genutzte Standorte dennoch interessant.
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Soweit mit den Qualititsanforderungen vereinbar, sollte die
mechanische Bodenbearbeitung extensiviert werden. Zwi-
schen den sommerlichen Bodenbearbeitungsterminen sollten
mehrwochige Pausen eingehalten werden, wobei eventuell
eine nur zweizeilige Spontanbegriinung die Beikrautkonkur-
renz mindern kann.

Der Reihenanbau entlang der Hanglinie begiinstigt die Bo-
denerosion. Diese wurde auf den Untersuchungsflachen je-
doch durch permanente, hangaufwértige Grubberbefahrungen
gering gehalten. Die Gefahr der Nitratauswaschung ist durch

die geringen Bodenstickstoffwerte begrenzt.

Potentiell ist Salbeianbau in fast allen Regionen Sachsens
(auBer sehr armen Sandgebieten und montanen Hohenlagen)
denkbar. Der hohe Bearbeitungsaufwand und die permanente
Qualititskontrolle erfordern jedoch die direkte Anbindung an
einen Verarbeiter. Das Marktpotential fiir diese Kultur ist
stabil, allerdings als wenig ausbaufahig einzuschétzen. Inso-
fern ist eine starke rdumliche Ausweitung der Kultur auch aus
wirtschaftlicher Sicht in néchster Zeit nicht zu erwarten.

Tab. 28: Wichtige Aspekte des Salbeianbaus aus Sicht der Begleitzénosen, des Pflanzenbaus und der Wirtschaftlichkeit

Pflanzenbau/ Wirtschaftlichkeit

Beikrautvegetation

Arthropodenfauna

e hohe Vegetationsdynamik fiiber
die 4-7jahrige Standzeit, vor allem
in den ersten drei Jahren

e Quantitative, z.T. qualitative
Abnahme typischer Halmfrucht-
beikrduter, Zunahme kurzlebiger
Arten ohne besondere Keimungs-
anspriiche (v.a. Vogelmiere), kei-
ne Auspriagung typischer Hack-
fruchtgesellschaften

e Umbau der Bodensamenbank
(wie voriger Punkt)

e Forderung seltener und gefahr-
deter Arten nicht nachgewiesen,
keine salbeispezifischen Beikrau-
ter

e hohe Dynamik der Arthropoden-
gemeinschaften tiber die 4-7jéhrige
Standzeit, vor allem in den ersten
drei Jahren

e drastischer Riickgang der Re-
genwurmpopulation

¢ in vielen Artengruppen (Laufka-
fer, Kafer der Krautschicht, Zwei-
fliigler, Hautfliigler) wesentlich ge-
ringere Dichten als in herkommli-
chen Feldfriichten

e arten- bzw. individuenreiche,
faunistisch interessante Gemein-
schaften bei Spinnen, Wanzen und
Zikaden

e kein Hinweis auf Haufungen
phytosanitir negativer Arthropode-

e Qualititserfordernisse bedingen
weitgehend beikrautfreie Bestéinde

e Beikrautregulierung erfolgt eben-
falls aus Qualititsgriinden intensiv
mechanisch

e Reihenanbau begiinstigt Boden-
erosion; diese konnte durch ge-
zielte Teilbegriinung der Zwischen-
reihen gemindert werden

e Anbaufliche aktuell und poten-
tiell durch Kopplung an Verarbei-
tungsbetrieb beschrankt

narten
. Echte Kamille stellt geringe Anspriiche an Boden und Klima.
6 Kamille Sie gedeiht jedoch besonders gut auf lehmigen Boden in
wérmeren, méfig feuchten Lagen mit neutraler bis alkalischer
6.1 Kurzcharakteristik, Anbaubedingungen wund | Bodenreaktion. Kamille hat einen mittleren Néhrstoftbedarf.

Anbau in Sachsen

Echte Kamille (Chamomilla recutita (L.) Rauschert, Astera-
ceae) ist eine kiltekeimende einjéhrige Langtagspflanze. Sie
gilt als neolithischer Archaeophyt aus Siid- und Osteuropa
und ist als Ackerunkraut in Mitteleuropa weit verbreitet. Sie
wird bis 80 cm hoch und ist von der Geruchlosen Kamille
durch die hohlen Bliitenkdpfchen zu unterscheiden. Die Blii-
ten enthalten itherisches Ol und darin die officinell wirksa-
men Bestandteile Chamazulen und Bisabolol. Es werden di-
und tetraploide Sorten mit unterschiedlicher Zusammenset-
zung der Inhaltsstoffe angebaut, am Untersuchungsstandort
die Sorte Bodegold (Chamazulentyp).
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Als potentielle Anbaustandorte kommen in Sachsen alle
Lehmgebiete der planar-kollinen Hohenstufe in Frage. Ka-
mille ist selbstvertrdglich und stellt keine besonderen An-
spriiche an die Vorfrucht. Die Aussaat erfolgt im September
(Herbstkamille) oder Ende Mérz/Anfang April (Friihjahrs-
kamille). Bei entsprechender Vorfrucht ist nur Kalidiingung
ndtig. Zu hohe Stickstoffdiingung fiihrt zu iibermiBigem
Krautwachstum, verzdgerter Bliitenreife und Lagerneigung.
Organische Diingung ist zu vermeiden.
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Die Beikrautregulierung erfolgt weitgehend mechanisch
(Striegel, Hackgerite). Im konventionellen Anbau ist der
Einsatz von Herbiziden teilweise notwendig. Da fiir Kamille
keine Pflanzenschutzmittel zugelassen sind, erfolgten 1997-
2000 Vertraglichkeits- und Wirksamkeitstests im Rahmen der
Liickenindikation durch die LfL. (ROHRICHT & MANICKE
2001). Vor allem in der relativ langen Jugendphase bis Mitte
Mai ist Kamille konkurrenzschwach.

Die Emte, als maschinelle Kopfpfliicke, erfolgt bereits ab
Anfang Juni in mehreren Durchgédngen, wenn zwei Drittel der
Rohrenbliiten gedffnet sind. Nachdem das Kamillekraut ab-
gemulcht ist, steht das Feld bereits im Juli fiir die Nachfrucht
zur Verfliigung. Zur Beikrautregulierung wurde auf den Un-
tersuchungsflachen in dieser Phase mehrmals gegrubbert, so
dass das Feld im Sommer und Spatsommer nahezu vegetati-
onslos war.

Verluste in den Bestdnden konnen von Falschem Mehltau,
Blattlausen und dem Kamilleglattkdfer verursacht werden,
treten jedoch nur sporadisch auf. Tab. 29 zeigt wichtige an-
bautechnische Daten zu Kamille .

Tab. 29: Anbautechnische Daten zu Kamille in Sachsen

(MANICKE 2000b)

Aussaattermin August/ September bzw.
Mirz/ April

Saatstiirke 2-3 kg Saatgut/ha

Saattyp Reihensaat (30-35 cm) oder
Breitsaat (Aussaat in
schmalen Rillen mit An-
druckrollen, um Verwehen
vorzubeugen)

N-Diingung nur auf sehr armen Béden

P-Diingung 20-40 kg P,0s/ha

K- Diingung 60-120 kg K,O/ha

Beikrautregulierung mechanisch: Striegel April,
Herbizidanwendung  nach
Konsultation des ortlichen
Pflanzenschutzamtes

Auf den Untersuchungsflichen im Raum Linz wurde Kamille
als besonders extensive Variante 6kologisch ohne Stickstoff-
diingung und Herbizidbehandlung in der Fruchtfolge von
Friihjahrskamille — Herbstkamille — Gelber Lupine — Winter-
roggen angebaut.

Das Erntegut wird bei 35-45 °C bis zu einer Restfeuchte von
10 % getrocknet. Die Qualitidtsanforderungen richten sich
nach dem Verwendungszweck und sind im Deutschen Arz-

neibuch (DAB) festgelegt. Die in Sachsen erzielbaren Ertrage
und Qualititen sind Tab. 30 zu entnehmen.

Kamille wird in Sachsen auf 70 ha iiberwiegend im Raum
Linz und Polkenberg angebaut. Der Anbau von Kamille ist
besonders stark abhidngig vom Vorhandensein entsprechender
Ernte- und Trocknungstechnik sowie von gangbaren Absatz-
wegen mit kalkulierbaren Preisen.

Tab. 30: Ertrdge und Qualititen bei Kamille unter sdchsi-
schen Anbaubedingungen (ROHRICHT & MANICKE

2001)

Getrocknete Bliiten (kg/ha) ca. 500
Atherisches Ol, je nach Sor- 0,3-0,5
te (ml/100 g Droge)

- Bisabololoxid A (%) 1-30

- Bisabololoxid B (%) 1-25

- Bisabololoxid C (%) 1-5

- a-Bisabolol (%) 1,5-50

- Chamazulen (%) 9-13
6.2 Bedeutung fiir die Segetalpflanzen

Am Untersuchungsstandort wurde in der gesamten Fruchtfol-
ge eine arten- und individuenreiche Beikrautvegetation vor-
gefunden, die der standorttypischen Ackerfrauenmantel-
Kamillen-Gesellschaft, Rasse von Echter Kamille, in der
leicht azidophilen Subassoziation entsprach.

Die Kamillenkultur wies, verglichen mit Hanf, Flachs und
Salbei, die reichste Segetalzonose auf. Die gesamte Frucht-
folge mit Kamille hob sich stark von den umliegenden kon-
ventionell bewirtschafteten Feldern ab. Einer maximalen Ar-
tenzahl von 51 auf den Kamilleschldgen stehen nur maximal
sieben iiberwiegend verbreitete, nitrophile Arten auf den
konventionellen Wintergetreideschldgen gegeniiber. Die In-
dividuenzahlen zeigten noch gréflere Unterschiede (Abb. 14).

Herbizidfreiheit, geringes Diingungsniveau und Liickigkeit
der Kamille-Bestédnde (wéhrend des Deckungsmaximums der
Kamille nicht selten 40-60 % PAR am Boden) diirften mal-
geblich zur Forderung etlicher Rote-Liste-Arten (SCHULZ
1999) beigetragen haben. Diese Arten — Aufrechtes Mast-
kraut (stark gefdhrdet), Dreiteiliger Ehrenpreis und Kleines
Maéuseschwinzchen (gefahrdet) sowie Acker-Frauenmantel
und Acker-Steinsame (Vorwarnliste) — gehdren iiberwiegend
zur Gruppe kleinwiichsiger, konkurrenzschwacher, herbizid-
intoleranter Arten. Sie waren jedoch nicht auf die Kamille
beschriankt und traten in allen Fruchtfolgegliedern auf.
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Arten/Schlag Individuen/ m?
70 1400
o | N=4 n=8 n=4 OArten 1+ 1200
50 - M Individuen | + 1000
40 800
30 1 n=3 600
20 = 400
1,6 2,8
10 m 200
o 0O 0
FrKa HeKa WiRo Lu on WiRo WiGe
okologisch konventionell

Abb. 14: Arten- und Individuenzahlen der Beikrautzonose
auf Schldgen der okologischen Fruchtfolge mit
Kamille und konventionellen Schidgen (Linz1997-
1 999) (FrKa — Friihjahrskamille, HeKa — Herbstkamille,
WiRo — Winterroggen, Oll — Ollein, WiGe — Wintergerste, n=
Anzahl der Schlige)

Die dominierenden Beikrautarten wechselten jéhrlich je nach
den Witterungsbedingungen und je nachdem welche Arten im
Vor- oder Vorvorjahr reichlich Samen bildeten.

Qualitative Bindungen von Arten an die Kamillekulturen
innerhalb der Fruchtfolge konnten nicht nachgewiesen wer-
den und quantitative Unterschiede der Abundanzen einiger
Arten in den Fruchtfolgegliedern waren nicht signifikant.

Der Gesamtauflauf und die Entwicklung der Individuen-
zahlen waren sehr stark abhéngig von den Ausgangsbedin-
gungen, der Frithjahrswitterung und der Bestandsdichte der
Kulturart. Erst mit dem Ende der Rosettenphase (im Mai)
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Abb. 13: Bliihendes Ka-
millefeld am
Standort Linz
(Herbstkamille)
(Foto: B.
Zdphel)

gelingt es der Kamille, die Beikrduter wirkungsvoll zu unter-
driicken. Bis dahin bestehen fiir etliche Beikrautarten giinsti-
gere Wachstumsbedingungen als in Halmfriichten, was sich
in hoheren individuellen Trockenmassen und gréferem Sa-
menansatz niederschlug. Auf Grund von Bodenunterschieden
und durch Friihjahrstrockenheit gab es stets auch Feldberei-
che, auf denen keine konkurrenzbedingte Reduktion der
Beikréuter nachweisbar war.

Der relativen Ahnlichkeit der Artenzusammensetzung und
Individuenzahl in den Fruchtfolgegliedern Friihjahrskamille,
Herbstkamille und Winterroggen stehen deutliche Unter-
schiede in den zeitlichen Ablidufen gegeniiber, die Einfluss
auf Vollstandigkeit und Geschwindigkeit des Entwicklungs-
zyklus der Beikrautarten haben.

Die phénologische Entwicklung der Beikrduter verlief in
der Herbstkamille im Vergleich zum Winterroggen im zeiti-
gen Friihjahr verzégert (um ca. eine Woche), im Frithsommer
dagegen beschleunigt (um bis zu zehn Tage). Im zeitigen
Frithjahr ist der Boden auf dem Kamillefeld im Gegensatz
zum Winterroggenfeld weitgehend vegetationslos und frost-
gefdahrdet. Im Frithsommer sind die Einstrahlungswerte und
Temperatursummen in den unteren Vegetationsschichten
dagegen auf Grund der Liickigkeit wesentlich hoher. In der
Friihjahrskamille traten alle Bliithaspekte zeitlich gerafft auf.

Die im Verhéltnis zu anderen Kulturarten zeitige Ernte fiihrt
bei vielen Segetalpflanzen zu einem Abbruch des Ent-
wicklungszyklus vor dem Fruchtansatz bzw. der vollstindi-
gen Samenreife. Beziiglich dieses Faktors lieBen sich fiir
Herbstkamille, Frithjahrskamille und Winterroggen folgende
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Artengruppen unterscheiden (s. Artenliste im Anhang):

- vollstindiger Entwicklungszyklus in allen drei Kulturen
(z.B. Dreiteiliger Ehrenpreis, Acker-Schmalwand, Sten-
gelumfassende und Purpurrote Taubnessel, Hirtenté-
schel,)

- vollstindiger Entwicklungszyklus nur in Winterroggen
und Herbstkamille (z.B. Acker-Vergissmeinnicht, Efeu-

blattriger Ehrenpreis, Einjdhrige Rispe, Kleiner Storch-
schnabel, Friihlings-Hungerbliimchen)

- vollstdndiger Entwicklungszyklus nur in Winterroggen
(z.B. Schmalblattrige Wicke, Acker-Windhalm, Weil3er
Génsefull, Vogelknoéterich, Gemeiner Windenknoterich)

Samenbildung an Beikrautern

keimfahige Samen/Ind.
800 T

(Linz, 1999)

Myo str Sand-VergiRmeinnicht
Cap b-p Hirtentéschel

Aratha Acker-Schmalwand
Lam amp Stengelumf. Taubnessel
Sclann  Einjahr. Knéuel

Are ser Quendel-Sandkraut

700

600 -

500 -

HmWinter-Roggen
W Herbst-Kamille
OFrihjahrs-Kamille

Ver arv Feld-Ehrenpreis
Aph arv  Acker-Frauenmantel
Vic ang  Schmalbl. Wicke

400 -

Abb. 15: Anzahl keimfihiger
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roggen, Herbstka-
mille und Friih-
Jahrskamille  fiir
ausgewdhlite  Se-
getalpflanzen
(Linz, 1999)

Aph arv Vic ang

Die Auswertung individueller Samenertriige (reife, keimfa-
hige Samen/Ind.) bei neun Segetalarten verdeutlicht diese
Unterschiede noch stiarker (Abb. 15). Aufler Ackerschmal-
wand wiesen alle Arten in Herbstkamille signifikant groBere
Samenmengen auf als in Frithjahrskamille. In der Herbstka-
mille bildeten Sand-Vergissmeinnicht, Hirtentéschel, Acker-
Schmalwand, Einjahriger Knéuel, und Quendel-Sandkraut
auflerdem mehr Samen als im Winterroggen. Im Winterrog-
gen waren die Samenmengen dagegen bei Schmalblattriger
Wicke und Acker-Frauenmantel signifikant groer. Den zei-
tigen Abbruch des Lebenszyklus im Vergleich zu Winterrog-
gen konnen demzufolge vor allem kontinuierlich fruchtende
Arten in der Herbstkamille durch vielfach hohere Gesamt-
Samenmengen mehr als ausgleichen. In der Friihjahrskamille
ist die Samenbildung sehr stark eingeschrénkt.

Bedeutung hat im Kamillenanbau auch die Ubertragung von
Beikrautsamen mit dem Saatgut, da am Standort Kamille-
grus aus eigener Ernte zur Saat oder Nachsaat verwendet
wird. In den untersuchten Proben traten keimfdahige Samen
iiberwiegend von Hirtentdschel und Acker-Schmalwand auf
(s. Tab. 31). Der Gesamtanteil der Beikrautsamen war mit
0,56 % gering.

Tab. 31: Beikrautsamen in Kamillegrus (Mittelwerte 1997-
1999, Anzahl pro 1g Grus, Linz)

Art Anzahl Keimfihig-
Samen/g keitsrate

Echte Kamille (Kulturart) 10677 69,6 %
Hirtentischel 39 70,0 %
Acker-Schmalwand 8,2 92,3 %
Acker-Stiefmiitterchen 2.8 86,5 %
Weiller Ganseful3 7,3 14 %

Acker-Windhalm 1,6 10,6 %
weitere 4 Arten 0,9 0-100 %

Die Gesamtdiasporenzahl in den obersten 15 cm der Boden-
schicht ist als hoch einzuschitzen (in den Herbstproben
durchschnittlich 28.749 Diasporen/m? x 15 cm). Die Diaspo-
renbank wies eine hohe Dynamik auf.
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6.3 Bedeutung fiir die Arthropoden

Im Zusammenspiel kultur-, bearbeitungs- und standortspezi-
fischer Faktoren entstanden auBlergewohnlich giinstige Be-
dingungen sowohl fiir am Boden aktive Arthropoden als auch
fiir Krautschichtbewohner.

Webspinnen (Araneae)

Mit insgesamt 113 Webspinnenarten auf dem untersuchten
Kamilleschlag wies die Flache eine sehr hohe Spinnendiver-
sitdt auf. Ein Uberblick wird in Tab. 32 gegeben.

In den Bodenfallen waren 84 Arten nachzuweisen. Allein 24
Spezies wurden erstmals fiir den Naturraum "Konigsbriick-
Ruhlander Heiden" belegt. Die mittlere Aktivitdtsdichte be-
trug 4,7 Spinnen pro Tag und Falle. Es dominierten Balda-
chinspinnen des Offenlandes (Oedothorax apicatus: 32,2 %;
Erigone atra: 14,3 %; Erigone dentipalpis: 17,3 %) sowie
Wolfsspinnen (Pardosa agrestis 6,8 %, Pardosa palustris
3,7 %). Unter den sporadisch erfassten Spinnen finden sich
sowohl xero- und thermophile (z.B. Cheiracanthium cam-
pestre, Micrargus subaequalis, Pardosa monticola, Xeroly-
cosa miniata) als auch hygro- und ombrophile (z.B. Diplo-
cephalus latifrons, Diplostyla concolor) Offenland-, Moor-
und Waldarten. Fiinf am Boden aktive Arten sind in der Ro-
ten Liste Sachsen aufgefiihrt: Drassyllus praeficus (gefahr-
det); Drassyllus pumilus (gefahrdet), Haplodrassus dalma-
tensis (gefahrdet), Zelotes longiceps (gefahrdet), Xerolycosa
miniata (potentiell gefahrdet).

Tab. 32: Spinnenfinge auf einem Kamilleschlag (Linz, 1997—

1999)
Fangmethode Bodenfalle Streifnetz
Familien 16 8
Arten 84 31
Individuen 9822 803
% Juvenile 10 (6-15) % 65 (58-81) %

Mittels Kescherfang wurden 31 Arten nachgewiesen, darun-
ter 10 Arten erstmals im Naturraum. Es dominierten die Of-
fenlandvertreter Theridion impressum, Pachygnatha degeeri
und Mangora acalypha. Die Moore und feuchtes Offenland
besiedelnden Arten Neoscona adianta und Clubiona subtilis
gelten in Sachsen als geféhrdet.

Zur Beurteilung der Faunenausstattung des Kamilleschlages
wurden 1998 und 1999 auf einem benachbarten, konventio-
nell bewirtschafteten Feld ebenfalls Bodenfallenfange durch-
gefiihrt. Dieser Schlag (1998: Raps/1999: Roggen) enthielt
etwas hohere Artenzahlen, aber signifikant geringere Aktivi-
tatsdichten (Tab. 33).
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Tab. 33: Spinnenfinge auf einem Kamillefeld (okol.) und

einer benachbarten Ackerfliche (konv.)(Linz
1998/99)
Untersuchungsjahr 1998
Fangzeitraum 07.05. - 22.06.
Kultur Kamille Winterraps
Arten 28 31
Individuen 439 154
Untersuchungsjahr 1999
Fangzeitraum 21.04. - 20.07.
Kultur Kamille Winterroggen
Arten 46 53
Individuen 3153 1868
Kiifer (Coleoptera)

Laufkifer (Carabidae): Der untersuchte Kamille-Schlag
wies im Fangzeitraum eine ausgesprochen reichhaltige Lauf-
kéferfauna auf. Verglichen mit dhnlichen sichsischen, natio-
nalen und européischen Erhebungen nimmt er in Bezug auf
Artenreichtum (66 Arten) und Aktivitdtsdichten der Laufka-
fer eine Spitzenposition ein. Insgesamt 38974 gefangene Ex-
emplare (durchschnittlich 23,6 Ind. pro Tag und Falle) lassen
eine immense Biomasse der Laufkéfer auf diesem Feld und
damit entsprechend giinstige trophische Bedingungen ver-
muten. Die meisten Arten konnen als eurydk eingeschétzt
werden; alle hdufigen Formen sind typische Feldbewohner.
Die klimatischen und landschaftsstrukturellen Gegebenheiten
fithrten zu einer Uberlagerung des Auftretens von Arten mit
relativ  unterschiedlichen = Umweltanspriichen.  Sowohl
hygrophile als auch xerophile Ackerformen wurden in gréf3e-
ren Individuenzahlen erfafit. Ernte und Mulchung des Be-
standes beeinflufite die Zonose stark. Keine der hiufigen
Herbstarten entwickelte solche Aktivitdtsdichten, wie sie im
Frithjahr (Poecilus cupreus) gemessen wurden. Dem Laufka-
ferreichtum des Standortes entsprach die vergleichsweise
hohe Zahl von 11 nachgewiesenen Rote-Liste-Arten (