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In unserem Jahrhundert kam es in der Land-
wirtschaft zu umfangreichen und tiefgreifen-
den Verinderungen. Intensiver Einsatz von
Maschinen, Diinger und Pestiziden steigerten
die Produktivitiit der Acker- und Griinland-
flichen. Konnte um die Jahrhundertwende
ein Landwirt etwa 4 Personen erniihren, so
stieg dieser Wert zu Anfang dieses Jahrzehnts
auf nahezu 70 Personen. Diese Ertragssteige-
rung sowie Veridnderungen in der europawei-

ten agrarpolitischen Struktur fiihrten zu einer |

Uberproduktion in der Landwirtschaft, so
dass immer mehr Acker- und Griinlandfli-
chen aus der Bewirtschaftung genommen
werden miissen. Welche Funktion konnen
diese Brachflichen in unserer Kulturland-
schaft ibernehmen? Noch vor wenigen Jah-
ren galten Brachen als 6kologisches Problem
und man sah die Aufrechterhaltung der land-
wirtschaftlichen Nutzung als wichtige landes-
pllegerische Aufgabe. Hier hat ein grundsiitz-
licher Wandel im Denken stattgefunden. Bra-
chen erffnen die Moglichkeit, ehemals in-
tensiv genutzte Flichen in naturnahe Biotope
zuriickzufiihren. Mit dem Brachfallen einer
Fliche sind eine Reihe positiver geoikologi-
scher Aspekte verbunden: kein Einsatz von
Diinger oder Pestiziden und damit kein Ein-
griff in die Stoffkreisliufe; keine regelmifige
Bearbeitung mit schweren landwirtschaftli-
chen Maschinen und damit keine Bodenver-
dichtung. Naturschiitzer sehen in Brachfli-
chen eine Chance, die Artenvielfalt in der aus-
gerdumten Kulturlandschaft zu erhalten.

Das wissenschaftliche Interesse an Brachfldichen hat vor
allem zwei Griinde. Will man die Bedeutung von Brachen
(kurzristig aus der Nutzung genommene Flichen) und
| Brachland (ldngerfristig ungenutzte Fldchen) fiir die Kultur-
landschaft richtig einschitzen, so muss man vorher die mit
der Brachlegung einhergehenden Veréinderungen in Flora
und Fauna (Sukzession) beschreiben und verstehen.
Im Vergleich zu anderen Okosystemen (z.B. Wilder) ver-
laufen diese Verdnderungen von Flora und Fauna relativ
| schnell, so dass die Sukzession auf Brachfldchen als Modell
fiir die Grundlagenforschung zur Struktur und Dynamik
von Artengemeinschaften dienen kann.
Die folgenden Ausfiihrungen beschrénken sich zur Vereinfa-
chung auf die Sukzession von brachgelegten Ackern.

Bild 1: Beziehung zwischen regionaler und der lokaler Artenvielfalt an
Pflanzen auf einjiihrigen Brachfliichen. Die regionale Artenvielfalf bezieht
sich auf Roster der GriBe 6 x 6 km und wurde als Mitfelwert ous dem Raster
mit der Versuchsfliiche sowie den 8 umgebenden Rastern berechnet (Fehler-
balken Standardobweichung).

Sukzession auf Brachflichen

Der Lebensraum Acker ist vor allem durch zwei anthropo-
gene Einfliisse bestimmt: (1) die mehrfache Storung im
Jahr durch mechanische Bodenbearbeitung, wie Pfliigen,
Eggen und Hacken sowie (2) die stoRweise Zufuhr von
Nihrstoffen durch Mineraldiinger oder organischen Diin-
ger aus der Tierhaltung. Dadurch wird den Kulturarten ein
Konkurrenzvorteil verschafft, der mit Einstellung der Nut-
zung wegfillt. Auf den brachliegenden Feldern kommt es

zu folgenden Verinderungen:
Zunichst etablieren sich eine Reihe von Pflanzenarten, die
bereits in den Ackerflichen als sogenannte Unkrautarten

‘ vorkommen. Diese im ersten Jahr nach der Brachlegung
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auftretenden Arten rekrutieren sich aus den keimfihigen
Samen im Boden (Samenbank). Der Artenreichtum von
Brachfléichen ist daher anfinglich nicht ein Spiegel der re-
gionalen Artenvielfalt (Bild 1), sondern eine Folge der
durch die Vornutzung bestimmten Samenbank. Viele der
im bewirtschafteten Acker vorkommenden Unkréuter sind
durch eine hohe Samenproduktion gekennzeichnet. So
kann eine einzige Pflanze des Zuriickgebogenen Fuchs-
schwanzes (dmaranthus retroflexus; Bild 2) mehrere
hunderttausend Samen produzieren. Zudem bleiben im
Boden diese Samen je nach Art iiber lange Zeitrdume kei-
mungsfihig, mehr als 20 Jahre sind keine Seltenheit. Bei
einigen Arten waren sogar Samen aus friihgeschichtlichen
Funden noch keimungsfihig.

Bild 2: Ackerbrache dominiert vom Zuriickgebogenen Fuchsschwanz Ama-
ranthus retroflexus (Foto: Stefon Kloiz)

Die Keimungsbiologie der Arten ist daher fiir den Start der
Bracheentwicklung Zuflerst wichtig. In der klassischen
Pflanzensoziologie hat man anfinglich zwischen Getreide-
und Hackunkrautfluren unterschieden. Genaue Analysen
zeigten aber, dass weniger die Deckfrucht fiir die Artenzu-
sammensetzung der Unkrautfluren wichtig war, als viel-
mehr Keimungsbiologie und Stérungsregime auf den
Ackern. Die meisten Getreideunkriuter sind Kaltkeimer,
dagegen bendtigen viele Hackfruchtunkrauter hohere Kei-
mungstemperaturen. Je nachdem ob der Acker in der
kiihlen oder in der warmen Jahreszeit bearbeitet wurde,
wird entweder die eine oder andere Unkrautgruppe gefor-
dert. Genau dieses Prinzip ist auch fiir die anfingliche Ar-
tenzusammensetzung auf Ackerbrachen wichtig. Je nach-
dem, ob der Acker im Herbst oder Frithjahr bzw. Sommer
letztmalig bearbeitet wurde, entwickelt sich auf den Brach-
fldichen ein unterschiedliches Arteninventar. Experimentell
kiinnen so kleinrdumig Unterschiede im Artenspektrum er-
zeugt werden, die an regionale Unterschiede im Artenspek-

| trum von Brachfldchen heranreichen (Bild 3).
Das Artenspektrum verdndert sich in den beiden Anfangs-
jahren sehr deutlich (Bild 4). Einjihrige Arten, wie bei-
spielsweise der Weile Gansefuf und die Geruchlose Kamil-
| le (Chenapodium album und Matricaria inodora) oder
; die Echte Kamille und der Klatschmohn (Mafricaria recu-
tita und Papaver rhoeas, Bild 5) verschwinden, mehr-
jahrige Arten, wie der Gemeine Beifuf Arfemisia vulgaris
| fassen Ful und kinnen vor allem auf Biden mit guter
N dhrstoffversorgung Dominanzbesténde entwickeln, die
| das weitere Tempo der Sukzession verlangsamen.
Selbst nach fiinf bis zehn Jahren spielen Holzgewichse auf
Brachen nur eine untergeordnete Rolle. Es gibt sogar Bei-
| spiele, dass sich selbst nach 20 Jahren Brachlegung noch

Bild 3: Ordinierung von Vegetationsaufnahmen (Fliche 4 m?) auf einjghri-
gen, im Herbst angelegten Brachfiiichen in Zaberitz, Siiptitz, Bayreuth und
Brachftichen in Bad Louchstads, die entweder im Herbst (H) oder Friihjahr
{F) angelegt wurden. Eine Ordinierung versucht die einzelnen Probeflichen
derart anzordnen, dass die Ahnlichkeiten der Flachen hinsichtlich ihres Ar-
feninventars wiedergegeben werden. s gibt regionale Unterschiede im Ar-
teninventar der Brachfliichen. Man beachte aber auch, dass sich dos Arfen-

scheidet. Quontitativ gesehen liegen diese Unterschiede in der Groflenord-
nung der regionalen Unterschiede.

keine Geholzart etablieren konnte. Grund hierfiir ist die
Konkurrenz zwischen ausdauernden Kriiutern und Holzge-
wichsen. Im Neuen Botanischen Garten Géttingen bei-

spielsweise hat man auf Versuchsparzellen den Boden steri-

lisiert und so die Anfangsbedingungen verdndert. Die Sa-
menbank wurde vernichtet und die anfingliche Artzusam-
mensetzung war durch den Sameneintrag von aufen be-
stimmt. Holzgewchse hatten dabei von Anfang an griifere
Chancen: Nach 10 Jahren hatte die Strauchschicht eine
Deckung von 30% erreicht, wihrend auf einem unbehan-

delten Brachacker nur 10% der Fléiche durch Holzgewichse

| bedeckt war.
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Bild 4: (A) Beispiele fiir die Dynamik von vier Pflanzenarten auf einer
Ackerbrache, die im Herbst 1987 in Zoberitz (nahe Halle/Saale; Sachsen-
Anhalt) angelegt wurde. Man beachte: obwohl der Weifle Gansefufl (Cheno-
podium album) nur im ersten Brachejahr eine gewisse Domianz erreicht,
waren in den Folgejohren immer wieder Finzelexemplare nachweisbar (ge-
kennzeichne! durch Pfeile). Dies ist auch typisch fiir viele andere Ackerun-
kriiuter, wie z.B. das Acker-Veilchen (Viola arvensis) oder der Acker-Gouch-
heil (Anagallis arvensis).

(8) Ausmafder floristischen Verinderungen im Laufe der Sukzession. Dabei

wurde fiir jede Art die Differenz im Deckungsgrod (auf einer Rangskala)
von einem Jahr zum anderen erfasst und iiber alle Arten aufsummiert.

Bild 5: (A) Einjéhrige Ackerbrache dominiert von typischen Ruderalorten wie
der Echien Kamille (Matricaria recufita) und dem Klatschmohn (Papaver
rhoeas).

(B) Drei- bis vierjiihrige Ackerbrache dominiert vom mehrjihrigen Gemei-
nen Beifuf) (Artemisia vulgaris). (Fotos: Stefan Klotz)

Brachfldichen im Arten-
und Naturschutz

VergriRerung der Ackerschliige, Eliminierung der Uber-
gangshiotope (Hecken, Ackerraine), Verdichtung der
Fruchtfolge und Anbau von Héichstleistungssorten, die
neben erheblichem Diinger- und Pestizideinsatz auch noch
Gaben von Wachstumshormonen bendtigen, haben zu
einem Biodiversitdtsverlust in der Agrarlandschaft gefiihrt.
So sind in Mitteleuropa etwas mehr als 300 Pflanzenarten
an Ackerflichen gebunden, von denen derzeit 25% als ge-
fahrdet gelten knnen! Viele dieser Ackerunkriuter sind
eng mit der historischen Entwicklung des Ackerbaus ge-
koppelt und kénnen damit als »kulturhistorische Denk-
miiler« bezeichnet werden, vergleichbar mit Kunstwerken
oder historischen Bauten. Der Ackerbau hat in Mitteleuro-
pa eine mehr als 5000jdhrige Tradition. War zunzchst der
Ackerbau in der Stein- und Bronzezeit vergleichbar mit
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Bild &: Drei Beispiele fiir Herkunft, erstes Auftreten und maximale Verbrei-
tung in Mitteleuropa von Ackerunkréutern (Fofos: Stefan Klotz)

oben: Geruchlose Kamille - Matricaria maritima; Herkunft: unbekannt
erstes Aufireten in Mitieleurapa: Eisenzeit; maximale Verbreitung in Mittel
europa: Neuzeit

mitte: Schwarzes Bilsenkraut - Hyoscyomus niger; Herkunft: Vorderer Ori-
ent; erstes Auftreten in Mitteleuropa: Neolithikum; maximale Verbreitung in
Mitteleuropa: Rémerzeit

unfen: Kornblume - Cenfaurea cyanus; Herkunft: astliches Mittelmeerge-
biet; erstes Aufireten in Mitteleuropa: Pleistoziin; moximale Verbreitung in
Mitteleuropa: hohes Mittelalter bis Neuzeit

dem Wanderfeldbau, wie er heute noch in den Tropen be-
trieben wird, so entwickelte sich ab dem Mittelalter die
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Bild 7: (A) Befallsrate von Bliitenkdpfen der Geruchlosen Kamille (Matrico-
ria maritima) mit einem Risselkifer der Gattung Apion auf Brachflichen
mit unterschiedlicher Wirtspflanzendichte (gemessen ouf einer Rangskala).
Anscheinend kann diese Insektenart ein grofies Angebot an Nahrungsres-
sourcen nicht nutzen und die Befallsrate sinkt mit der Dichte der Wirtspflan-
zenart.

(B) Der Endoparasit der Fliege Napomyza dogegen scheint sich an der
Nahrungsressource seines Wirfes zu orientieren. Die Parasitierungsrate

steigt mit der Dichte der Wirtspflanze.

Dreifelderwirtschaft, bei der sich zwei Jahre Ackerbau mit
einem Jahr Brache abwechselten. Die Lebensbedingungen
dieser Acker iihnelten den Bedingungen der offenen Bioto-
pe des Mittelmeerraumes und Kleinasiens, von wo aus
auch der Ackerbau Mitteleuropa erreichte. Viele Ackerun-
kriuter sind also »Zuziigler«, die erst mit der Ausbreitung
der Landwirtschaft nach Mitteleuropa einwandern konnten
(Bild 6). Erst der intensive Ackerbau droht nun diese Arten
wieder aus Mitteleuropa zu verdréiingen.

Brachen bieten diesen Ackerunkriutern eine Chance zum
Uberleben. Die Samenbank ist das »floristische Gedcht-
nis« des friiheren Artengefiiges. Auch wenn die Arten kurz
vor Brachlegung nicht mehr vorhanden waren, nach Aus-
setzen der intensiven Kulturmafnahmen kénnen aus der
Samenbank Individuen dieser Arten wieder heranwachsen,
bliihen, Samen ansetzen und so die Samenbank wieder
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auffrischen. Durch die einsetzende Sukzession werden
natiirlich die Ackerunkriuter durch die Konkurrenz mehr-
jihriger Krduter wieder verdringt, doch auf Storstellen,
zum Beispiel hervorgerufen durch die Wiihltitigkeit von
Miusen oder Kaninchen, keimen Arten der frithen Sukzes-
sionsstadien kleinrdumig immer wieder aus (Bild 4). Dies
geschieht aber nur als Einzelereignis. Zur groBflichigeren
Forderung der Ackerunkrduter ist es notig, dass die Bra-
chen wieder kurzzeitig in Kultur genommen werden, um
die Sukzession erneut in eine friihe Phase zu versetzen
(Rotationsbrache). Die Befiirchtung vieler Landwirte, dass
von den Brachen ausgehend die Unkrduter ihre Wirt-
schaftsflichen »{iberschwemmen« und teure Herbizid-
einsiitze erforderlich machen, ist unbegriindet. Nur ein
verschwindend geringer Anteil an Samen (< 5 %) wird
weiter als einen Meter verdriftet.

Biodiversitit ist nicht nur eine Auflistung von Arten, sondern
muss als komplexes Beziehungsgefiige zwischen Organis-
men verstanden werden. Zwar sind die Beziehungen und Zu-
sammenhiinge zwischen Biodiversitit und Stofffliissen in
einem Okosystem noch nicht verstanden, sicher ist aber, dass
zwischen Pflanzen und Tieren vielfiltige Interaktionen be-
stehen. So werden die Bliitenk6pfe der Geruchlosen Kamille
(Matricaria maritima), einer Pflanzenart frither Sukzessi-
onsstadien (Bild 4), von einer Reihe von Insektenarten be-
wohnt. Parasitoide wiederum suchen nach Insektenlarven
in den Bliltenkdpfen. Da sich die Dichte der Geruchlosen Ka-
mille wihrend der Sukzession rasch findert, entwickelt sich
ein kompliziertes Nahrungsnetz, dessen dynamisches Ver-
halten von den Dichte‘inderungen der Wirtspflanze sowie
dem Suchverhalten der pflanzenfressenden Insekten und
Parasitoide abhzngt (Bild 7). Derzeit gibt es aber nur wenig
gesicherte [nformation, inwieweit phytophage Insekten bzw.
andere pflanzenfressende Wirbellose (Schnecken) auf die
Sukzession von Brachen Einfluss nehmen.

Okologische Prozesse sind abhiingig von der Grofe der zur
Verfiigung stehenden Fliche. Welche MindestgroRe sollten
Brachen bzw. Brachfldchen haben? Welchen Abstand miis-
sen Brachflichen zueinander haben? Tierarten kiinnen in
keiner »Samenbank« iiberdauern, sondern miissen von
benachbarten Gebieten zuwandern. Fiir den Schutz dkolo-
gischer Prozesse auf Brachen bendtigt man daher ein Netz
an Brachfldchen unterschiedlichen Alters. Wie eng das Netz
gekniipft werden muss, wie die »Altersverteilung « der
Brachflichen sein sollte, ist aber unbekannt. Zumindest
aus der neuerdings ins Blickfeld geriickten Metapopulati-
onsbiologie — einer Analyse der Dynamik von Organismen
und Artengemeinschaften in Raum und Zeit — gibt es erste

Schlussfolgerung

Auf Brachflichen lduft eine rasche Vegetationsentwicklung
ab, wobei die Anfangsbedingungen durch die Samenbank
bestimmt werden. Die Samenbank kann als »biologisches
Gediichtnis« fritherer Zustinde gelten.

Durch zeitweise Brachlegung von Flachen kann dieses Ge-
dichtnis aufgefrischt werden, so dass kurzfristige Brachen
wichtig fiiir den Artenschutz der ehemals hiufigen Acker-
unkréuter sind.

Dariiber hinaus entwickeln sich auf Brachflichen vielfilti-
ge Interaktionen zwischen Pflanzen und Tieren. Komplexe
okologische Prozesse kinnen wieder ungestort ablaufen.
Die quantitativen Auswirkungen dieser Prozesse auf die
Sukzession selbst beziehungsweise auf das Umland sind
aber derzeit noch wenig bekannt.

Forschungsdefizite bestehen auch hinsichtlich wirtschaft-
lich und 6kologisch sinnvoller Flichengriifen sowie zur
zeitlichen und rdumlichen Anordnung der Brachen.
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English Abstract

Fallow land in the landscape —
a chance for conservation?

Agriculture has undergone extensive, far-reaching changes
| in the 20th century. The intensive usage of machinery
along with fertilisers and pesticides have increased the pro-
| ductivity of fields and pastureland: whereas at the turn of

the century a farmer was able to feed about 4 people, by the

1990s this figure had climbed to almost 70. This increase

in yields combined with changes in European agricultural

policy has, however, led to overproduction, and more and

more farmland has to be taken out of production and used

as set-aside land. What functions could this fallow land
| perform in our landscape 7 Just a few years ago, fallow land
was regarded as an ecological problem and continuing
agricultural usage was believed to be an important task of
landscape maintenance. However, 2 fundamental change
of informed opinion has since occurred. Fallow land pro-
vides an opportunity for intensively used areas of land back
to be transformed back into quasi-natural biotopes. Lea-
ving an area of farmland fallow has 2 number of positive
geoecological aspects: the abandonment of fertilisers and
pesticides eliminates interference in natural substance
cycles, and soils are no longer susceptible to compaction
by the usage of heavy agricultural machinery. Conserva-
tionists see fallow land as an opportunity to maintain bio-
diversity in a cleared cultural landscape.
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