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Konzept flr ein Monitoring des Zustands
und der Entwicklung der Segetalflora in Deutschland

A concept for monitoring the status and development
of the segetal flora in Germany

Lena Ulber, Christoph von Redwitz, Frank Gottwald, Sven Wehke und Stefan Meyer

Zusammenfassung

Auf Ackerflachen bildet die Segetalflora neben den Kulturpflanzen die einzige pflanzliche Nahrungsquelle und Habitatstruktur fiir verschiedene
Tierarten. Damit stellt sie fur die Biodiversitét in Kulturlandschaften eine der wichtigsten taxonomischen Gruppen dar. Viele Untersuchungen be-
legen einen extremen Riickgang der floristischen Diversitét in ackerbaulich genutzten Okosystemen. Jedoch existiert bislang kein langfristiges
Monitoring, das die Diversitat der gesamten Segetalflora auf Ackerflachen bundesweit in rdumlich wie zeitlich hoher Aufldsung erfasst. Im vor-
liegenden Beitrag wird ein Monitoringkonzept vorgestellt, das vorschlagt, die Artenzusammensetzung der Segetalflora in Deutschland jahrlich in
allen Hauptackerkulturen auf reprasentativen Stichprobenflachen zu erfassen. So kdnnen Auswirkungen zukiinftiger Bewirtschaftungsénderungen
(z. B. Anstieg der okologisch bewirtschafteten Ackerflache) aufgezeigt und die Effekte derzeitiger Strategien (z. B. EU-Farm-to-Fork-Strategie,
Aktionsprogramm Insektenschutz) evaluiert werden. Das Monitoringkonzept zielt darauf ab, belastbare und aussagekréaftige Indikatoren zu
etablieren, die die Entwicklungen der Segetalflora unter dem Einfluss der landwirtschaftlichen Produktion sowie des Landnutzungs- und des
Agrarstrukturwandels abbilden.

Abstract

On arable land, species of the segetal flora, alongside cultivated plants, form the only plant food source and habitat structure for various animal
species. This makes them one of the most important taxonomic groups for biodiversity in cultural landscapes. Numerous studies have shown
an extreme decline in floristic diversity in arable ecosystems. However, to date there is no long-term monitoring programme that records the
diversity of the entire segetal flora on arable land nationwide in high spatial and temporal resolution. This article presents a monitoring concept
that proposes an annual survey of the species composition of the segetal flora on representative sampling areas for the major crop species in
Germany. In this way, the effects of future changes in the management of arable land (e. g. increase in organically or non-chemically farmed
arable land) can be identified and the effects of current strategies such as the EU Farm to Fork Strategy or the German Insect Protection Action
Programme can be evaluated. The monitoring concept aims to establish reliable and meaningful indicators that capture the development of the
segetal flora under the influence of agricultural production as well as land use and agricultural structural change.
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Aufsatz ¢ Article
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Auf Ackerflachen bildet die Segetalflora neben den Kulturpflanzen die einzige pflanzliche Nahrungsquelle und Habitatstruktur fir verschiedene
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Monitoring, das die Diversitat der gesamten Segetalflora auf Ackerflachen bundesweit in rdumlich wie zeitlich hoher Auflésung erfasst. Im vor-
liegenden Beitrag wird ein Monitoringkonzept vorgestellt, das vorschlagt, die Artenzusammensetzung der Segetalflora in Deutschland jahrlich in
allen Hauptackerkulturen auf représentativen Stichprobenflachen zu erfassen. So kdnnen Auswirkungen zukinftiger Bewirtschaftungsénderungen
(z. B. Anstieg der 6kologisch bewirtschafteten Ackerflache) aufgezeigt und die Effekte derzeitiger Strategien (z. B. EU-Farm-to-Fork-Strategie,
Aktionsprogramm Insektenschutz) evaluiert werden. Das Monitoringkonzept zielt darauf ab, belastbare und aussagekréftige Indikatoren zu
etablieren, die die Entwicklungen der Segetalflora unter dem Einfluss der landwirtschaftlichen Produktion sowie des Landnutzungs- und des
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Abstract

On arable land, species of the segetal flora, alongside cultivated plants, form the only plant food source and habitat structure for various animal
species. This makes them one of the most important taxonomic groups for biodiversity in cultural landscapes. Numerous studies have shown
an extreme decline in floristic diversity in arable ecosystems. However, to date there is no long-term monitoring programme that records the
diversity of the entire segetal flora on arable land nationwide in high spatial and temporal resolution. This article presents a monitoring concept
that proposes an annual survey of the species composition of the segetal flora on representative sampling areas for the major crop species in
Germany. In this way, the effects of future changes in the management of arable land (e. g. increase in organically or non-chemically farmed
arable land) can be identified and the effects of current strategies such as the EU Farm to Fork Strategy or the German Insect Protection Action
Programme can be evaluated. The monitoring concept aims to establish reliable and meaningful indicators that capture the development of the
segetal flora under the influence of agricultural production as well as land use and agricultural structural change.
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1 Einleitung

Die Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion in Form enger
Fruchtfolgen, erhohter Gaben von Stickstoffdiinger und hocheffek-
tiver Kontrolle der Segetalflora mit Herbiziden hat in den letzten
Jahrzehnten zu einem starken Verlust der floristischen Diversitit in
ackerbaulichen Systemen gefiihrt (Meyer etal. 2013; wir schlieSen
in den Begriff ,,Segetalflora“ alle Nicht-Kulturpflanzen auf Ackern
ein und verwenden diesen wertneutralen Begriff anstelle der bisher
zum Teil haufiger gebrauchlichen Termini , Ackerwildkrauter/-graser*,
»Ackerbegleitflora® ,Beikrauter”oder ,Unkrauter). Neben potenziell
negativen Auswirkungen auf den Ertrag der Kulturpflanzen (Zwerger,
Ammon 2002) sind mit der Segetalflora aber auch niitzliche 6kologi-
sche Funktionen wie die Forderung verschiedener Tiergruppen und
die Bereitstellung 6kosystemarer Dienstleistungen wie biologischer
Schadlingskontrolle und Bodenschutz assoziiert (Marshall et al. 2003;
Storkey, Westbury 2007).

Obwohl fast ein Drittel der Landesfliche Deutschlands acker-
baulich genutzt wird, existiert bislang noch kein umfassendes und
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einheitliches floristisches Monitoring fir diesen Biotoptyp. Im Rah-
men der okologischen Flichenstichprobe wird ausschlieflich in
NordrheinWestfalen das Vorkommen von Gefaf§pflanzen im Le-
bensraum Acker regelmifig erhoben (Droschmeister 2001; Konig
2010). Das Monitoring von Landwirtschaftsflichen mit hohem
Naturwert (High Nature Value Farmland - HNV-Farmland) des
Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN) identifiziert anhand einer defi-
nierten Kennartenliste Landwirtschaftsflichen und -strukturen mit
einer hohen Arten- und Strukturvielfalt (Hinig, Benzler 2017). Es
erfasst aufgrund der Fokussierung auf die vorgegebene Kennarten-
liste jedoch nur einen sehr begrenzten Teil des gesamten Arten-
spektrums auf Ackerflichen. Das vom BfN aktuell konzipierte
Okosystem-Monitoring (OSM) fokussiert sich bei der Arterfassung
auf weniger intensiv bewirtschaftete Flichen mit einer diverseren
Segetalflora und liefert daher ebenfalls nur begrenzt Aussagen
dartber, welche floristische Artenvielfalt und Abundanzen auf
praxisiiblich intensiv genutzten Ackerflichen im Mittel auf Land-
schaftsebene vorhanden sind. Eine differenzierte Bewertung der
langfristigen Trendentwicklung der floristischen Diversitit in ver-
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Konzept fiir ein Monitoring der Segetalflora in Deutschland

schiedenen ackerbaulichen Kulturen auf nationaler Ebene unter
Beriicksichtigung der intensiv genutzten Ackerflachen ist daher mit
den bestehenden Monitoringansitzen nicht moglich.

Ziel des hier vorgestellten Monitoringkonzepts ist es, eine belast-
bare Datenbasis zu schaffen, um den Status quo sowie die Entwick-
lung der Segetalflora und deren Diversitit in Agrarlandschaften
abbilden zu kdnnen. Dabei kann auch aufgezeigt werden, wie Mafs-
nahmen zum Schutz bzw. zur Forderung dieser Arten fortlaufend
anzupassen sind. Der Einfluss einer sich andernden landwirtschaft-
lichen Produktion, des Landnutzungs- und des Agrarstrukturwan-
dels (z.B. durch gegenwartige und zukiinftige agrarumweltpoliti-
sche Strategien und Forderinstrumente, Klimawandel, Anbau neuer
Kulturen) soll durch den langfristigen Charakter des Monitorings
ebenfalls abgebildet und somit fiir eine evidenzbasierte Politikbe-
ratung genutzt werden.

Im Folgenden werden die relevanten Aspekte des Monitorings
wie die Auswahl der Stichprobenflachen (siche Abschnitt 2), die Er-
hebung der Segetalflora auf der Ackerfliche (siche Abschnitt 3), die
Auswertung der Daten (siche Abschnitt 4, S.13) sowie das Daten-
und Qualitdtsmanagement (siche Abschnitt 5, S.13) beschrieben.
Es folgen eine Diskussion (siche Abschnitt 6,S.13 f.) und ein kurzer
Ausblick (siehe Abschnitt 7,S.14).

2 Raumliche und zeitliche Dimensionierung
des Monitorings

Das hier vorgestellte Monitoringkonzept lasst sich nach Reynolds
etal. (2016) dem Monitoringtyp ,Status- und Trendmonitoring*“
zuordnen. Fir die Konzipierung eines solchen Monitorings sind
zunichst verschiedene raumliche Aspekte (Stichprobenkulisse)
und zeitliche Aspekte (Zeitraum und Intervalle der Erhebungen)
zu beriicksichtigen und zu definieren.

2.1 Notwendiger Stichprobenumfang pro Jahr

Um Veranderungen in der Diversitat der Segetalflora zwischen ver-
schiedenen Berichtszeitraumen festzustellen bzw. um einen zeit-
lichen Trend nachzuweisen, muss vor der Implementierung des
Monitorings der benétigte Stichprobenumfang (Anzahl der zu
kartierenden Ackerflichen) fir die relevanten Ackerbaukulturen
abgeschatzt werden. Da hierfir flichendeckend keine digitale
Datengrundlage zur Diversitit der Segetalflora in Deutschland
vorliegt, wurde ein Beispieldatensatz eines nationalen Segetalflora-
Monitorings aus Frankreich verwendet (Fried etal. 2008). Dieser
Datensatz umfasst einen langen Untersuchungszeitraum, eine
umfassende geographische Spannweite sowie Erhebungen in di-
versen Ackerbaukulturen. Auf dieser Datengrundlage wurde eine
Poweranalyse durchgefiihrt,um den notwendigen Stichprobenum-
fang abzuschitzen. Dazu haben wir als minimale Effektgrofe an-
genommen, dass jahrlich auf 2 % der deutschen Ackerfliachen zwei
Segetalarten hinzukommen oder verschwinden. Um einen solchen
Effekt im Zentrum von Ackerflachen (ohne die Randbereiche) mit
dem vorgesehenen Monitoringkonzept deutschlandweit fiir ver-
schiedene Kulturen abbilden zu konnen, wiirden auf Basis des fran-
z6sischen Datensatzes fiir Deutschland ca. 80 Erhebungsflachen fir
Wintergetreide und ca. 65 Flichen fir Mais benétigt (Power =90 %,
o-Fehler =5 %). Uber alle Kulturen hinweg wire ein Stichproben-
umfang von jahrlich mindestens 325 Ackerflichen erforderlich.
Um die Qualitdt der zu erhebenden Daten fiir jedes Jahr ab-
schitzen zu kénnen, wurde zudem die notwendige Anzahl von Ein-
zelpflanzen der Segetalflora pro Fliche bzw. daraus abgeleitet die
Anzahl der Flichen betrachtet, die bendtigt wird, um ein moglichst
vollstandiges Arteninventar fir Deutschland abbilden zu konnen.
Die dafiir bendtigte Flichenzahl lisst sich iber Species-Accumu-
lation-Curves abschitzen. Im franzésischen Datensatz wird nach
5.000 - 8.000 betrachteten Einzelpflanzen ein Plateau der Artenzahl
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erreicht, auf dem durch weitere Erhebungen kaum noch zusatzliche
Arten hinzukommen. Um das Inventar der Segetalflora moglichst
vollstindig aufzunehmen, haben wir das Plateau bei 17.000 Einzel-
pflanzen abgeschnitten. Bei einer geschitzten mittleren Dichte von
40 Pflanzen/m” ergibt sich eine notwendige Anzahl von insgesamt
425 Flachen pro Jahr, die dem Anbauumfang entsprechend auf die
einzelnen Kulturen(gruppen) verteilt werden.

Da zum einen die Datenerhebung in Frankreich nicht mit der hier
fiir das Monitoring vorgeschlagenen Methodik durchgefithrt wurde
und sich zum anderen die Anbaubedingungen zwischen Deutsch-
land und Frankreich teilweise deutlich voneinander unterscheiden,
wird aufgrund der potenziell héheren Varianz im deutschen Daten-
satz ein etwas groflerer Stichprobenumfang von deutschlandweit
insgesamt 500 Ackerflachen pro Jahr vorgeschlagen.

2.2 \Verteilung der Stichprobenflachen

Damit die erhobenen Daten die Diversitit der Segetalflora in
Deutschland reprisentativ abbilden, muss die Verteilung der Stich-
probenflachen definiert werden. Dazu werden im Folgenden zwei
Ansitze skizziert, wobei sich die deutschlandweite Aufteilung der
Gesamtflichenanzahl in beiden Fallen proportional nach dem Ge-
samtumfang der Ackerfliche der einzelnen Bundeslinder richten
sollte. Die Untersuchungseinheiten pro Ackerfliche (siche Ab-
schnitt 3) sind dabei unabhingig von der Grofe der Ackerfliche,
sodass kleine Schlige (Schlag=zusammenhingende einheitlich
bewirtschaftete Ackerfliche) in gleicher Weise wie grofSere beriick-
sichtigt werden.

Der erste Ansatz sieht eine geschichtete zufallige Flichenstich-
probe vor, die sich hinsichtlich der Anzahl der deutschlandweit zu
untersuchenden Ackerflichen am Anbauumfang der Hauptkultu-
ren in den jeweiligen Bundeslindern orientiert (Option 1). Der
zweite Ansatz basiert auf einer Nutzung der Flichenstichprobe des
HNV-Farmland-Monitorings des BfN (Option 2).

Option 1: Ausgewahlte Flachen pro Bundesland
mit definierter Anzahl an Flachen pro Kultur

Die Erhebungen fokussieren sich auf die fiinf Hauptkulturen (grof-
te Anbaufliche in ha) eines jeden Bundeslandes im Vorjahr der Kar-
tierung bzw. die Kulturen, die im Vorjahr zusammen mindestens
709% der Ackerfliche eines Bundeslandes abdeckten. Dabei wird
zwischen 6kologischem und konventionellem Anbau differenziert
und die Hauptkulturen werden separat fiir die beiden Bewirtschaf
tungsweisen definiert. Die Anzahl der pro Bundesland zu kartieren-
den Ackerflachen wird proportional zu den Anbauumfingen dieser
Hauptkulturarten und Anbauformen in dem jeweiligen Bundes-
land aufgeteilt. Die Anzahl der 6kologisch bewirtschafteten Stich-
probenflachen hingt daher von der Anbaufliche des Okolandbaus
im jeweiligen Bundesland ab und in Kulturen mit einem groeren
Anbauumfang wird eine grofiere Anzahl an Ackerflichen kartiert.
Damit die einzelnen Kulturen in flichenmifig kleineren Bundes-
lindern ausreichend reprisentiert sind, wird eine Mindestanzahl an
Flachen pro Hauptkultur und Bundesland festgelegt.

Die Anzahl der Flichen pro Kultur und Bundesland wird jahr-
lich an die jeweiligen Anbauverhiltnisse und -formen angepasst,
sodass die Flichenanzahl pro Kultur und Anbauform im Laufe der
Zeit variiert. Es werden innerhalb der definierten Kulisse jedes Jahr
Ackerflachen untersucht, die zufillig neu ausgewahlt werden (un-
verbundene Stichprobe).

Option 2: Flachenstichprobe auf Basis der HNV-Flachen

Der zweite Ansatz sicht eine Nutzung der bestehenden Flichen-
stichprobe des HNV-Farmland-Monitorings bzw. des OSM vor
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(Ackermann etal. 2020; Bruelheide etal. 2022). Im Rahmen dieser
Programme werden deutschlandweit ca. 1.700 Stichprobenflichen
(SPF — quadratische Flichen von 1km? Grofe) in einem Vierjah-
reszeitraum regelmafig untersucht, sodass pro Jahr zwischen 400
und 500 SPF kartiert werden. Es handelt sich dabei um eine doppelt
geschichtete Zufallsstichprobe mit den Schichten Nutzungs- und
Standorttypen. In einer SPF befinden sich meist mehrere Ackerfla-
chen, sodass aus logistischen Griinden mehrere Flichen pro SPF
in das hier vorgestellte Monitoring einbezogen werden konnten.
Die Anzahl der Ackerflachen, die pro SPF kartiert werden, soll-
te dabei zwischen den SPF nicht zu stark variieren. Die auf den
Ackerflachen innerhalb einer SPF angebauten Kulturen sind dabei
zufillig verteilt, sodass, anders als in Option 1, keine zielgerichtete
Erfassung in definierten Kulturen stattfinden kann. Die Anzahl und
Auswahl der zu untersuchenden SPF bzw. Ackerflachen pro SPF
konnte sich aber analog zu Option 1 an der Ackerfliche und den
Hauptkulturen in den Bundesldndern sowie den Anteilen konven-
tioneller bzw. 6kologischer Nutzung orientieren. Bei einer Kartie-
rung von 425 SPF pro Jahr wiren die gesamten 1.700 SPF nach
einem vierjihrigem Turnus komplett beprobt. Wenn aus Griinden
der Effizienz mehrere Ackerflichen je SPF kartiert werden, musste
sich der Umfang der beprobten Flichen u.U. erh6hen oder es muss
akzeptiert werden, dass die urspriinglich geplante Reprisentativitit
der Stichprobe (in Bezug auf die zwei zugrundeliegenden Schich-
ten Nutzungs- und Standorttypen) verringert wird (Bruelheide etal.
2022). Dasselbe ist bei Betrachtungen auf Landesebene zu beachten.

3 Erfassungsmethoden der Segetalflora
auf Ackerflachen

Das Monitoringkonzept fokussiert auf die Diversitit der Segetalflo-
ra im Schlaginnenbereich, der den grofSten Anteil an der Gesamt-
ackerfliche darstellt. Fiir diesen Bereich wurde auch die Abschit-
zung der Stichprobengrofe (Power-Analyse) durchgefiihrt. Auf den
gesamten Randbereich entfillt in der heutigen, oftmals struktur-
armen Landschaft nur ein sehr geringer Flichenanteil (<5% der
Gesamtackerflache; Leuschner et al. 2014), sodass dieser, ebenso wie
die Vorgewendeflachen (auf dem Acker befindliche Flache, die zum
Wenden von Landmaschinen genutzt wird),
nicht reprasentativ fiir die meist homogen
bewirtschafteten Schlaginnenbereiche ist.
Da im Randbereich der Ackerflichen aber
generell eine hohere floristische Vielfalt an-
zutreffen ist (Wietzke et al. 2020), werden im
Rahmen des Monitoringkonzepts auch hier
Erhebungen durchgefiihrt, um die (noch
vorhandene) floristische Vielfalt abschatzen
zu konnen.

3.1 Lage der Transekte
auf der Flache

Die Erfassung der floristischen Diversitat auf
den jeweiligen Ackerflichen erfolgt durch
Begehung von drei Transekten (100 m x 1 m).
Da Ackerflichen durchaus noch eine Hetero-
genitit beziiglich der Standortverhaltnisse
(Boden, Feuchte, Relief) aufweisen konnen
(Lietal.2021),werden im Schlaginnenbereich
zwei Transekte angelegt. Der erste Transekt
(Abb.1, rosa) wird parallel zur Bearbeitungs-
richtung am Ackerrand der Fliche angelegt
und beginnt mit der ersten Saatreihe der
Kultur. Auf groferen Schligen wird dieser
Randtransekt von der Mitte einer Langsseite
des Ackers ausgehend 100 m am Rand ent-

Fig. 2:
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Abb.1: Beispiel fiir die Lage der drei Transekte (100m x 1 m)
zur Erfassung der Diversitat der Segetalflora auf einer
Ackerflache. Zwei Transekte (blau und gelb) werden im
Schlaginnenbereich und ein Transekt (rosa) wird am

Schlagrand angelegt.

Example of the location of the three transects (100 m x 1 m) for
recording the diversity of the segetal flora on an arable field.
Two transects (blue and yellow) are located in the inner area of
the field and one transect (pink) is located at the field edge.

Fig. 1:

lang angelegt. Bei kleineren Schligen mit Lingsseiten < 100 m kann
der Randtransekt entsprechend auf den Randbereich von zwei
Langsseiten der Ackerfliche aufgeteilt werden (Abb.2), sollte aber
nicht tiber die Ecken am Ackerrand reichen. Im Ubergangsbereich
zwischen Pflugkante und erster Saatreihe ist durch ein hoheres
Licht- und Raumangebot oft eine hdhere floristische Diversitét in-
klusive Vorkommen seltener Arten festzustellen (Fried et al. 2009).
Andererseits ist diese Zone aufgrund der rdumlichen Variabilitit

Abb.2: Beispiel fiir die Lage der drei Transekte (100 m x 1 m) zur Erfassung der Diver-
sitdt der Segetalflora auf einer groBeren und einer kleineren Ackerfliche. Zwei
Transekte (blau und gelb) werden im Schlaginnenbereich und ein Transekt (rosa)
wird am Schlagrand angelegt. Bei kleineren Ackerflichen (Flache oben rechts)
kénnen die Transekte aufgeteilt werden.

Example of the location of the three transects (100 m x 1 m) for recording the diversity
of the segetal flora on a larger and a smaller field. Two transects (blue and yellow) are
located in the inner area of the field and one transect (pink) is located at the field edge.
For smaller fields (top right), transects can be split.
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Abb. 3:

Lage von zwei Transekten (100 m x 1 m) zur Erfassung der Diversitidt der Segetalflora im Schlaginnenbereich (blau) und am

Schlagrand (rosa). Um eine Vergleichbarkeit mit dem Monitoring von Landwirtschaftsflichen mit hohem Naturwert (High
Nature Value Farmland - HNV-Farmland) und anderen Vegetationserhebungen zu erreichen, werden beide Transekte jeweils in
Abschnitte von 60 m x 1 m und 40 m x 1 m aufgeteilt. Langen und Breiten der Transekte und Flachen sind nicht maBstabsgetreu

dargestelit.
Fig. 3:

Location of two transects (100 m x 1 m) for recording the diversity of the segetal flora in the inner area of the field (blue) and at the field

edge (pink). In order to achieve comparability with the monitoring of High Nature Value (HNV) Farmland and other vegetation surveys,
both transects are split into sections of 60 m x 1 m and 40 m x 1 m respectively. The lengths and widths of transects and areas are shown

at different scales.

und des Vorkommens von Pflanzenarten der angrenzenden Saume
schwer systematisch zu erfassen. Daher wird hier im Monitoring
nur eine erginzende Artenliste von bemerkenswerten Segetalarten
(i.d.R. Arten der Roten Liste der Gefiahrdungskategorien 1=vom
Aussterben bedroht, 2 =stark gefiahrdet, 3 = gefahrdet, G = Gefahr-
dung unbekannten Ausmafes sowie R =extrem selten) parallel zu
den etablierten Randtransekten erstellt.

Der zweite Transekt (Abb. 1, S.11, blau) soll parallel und mit
einem Abstand von 20 bis 30 m zum ersten Transekt (rosa) den
flichenmifig dominierenden Standorttyp abbilden und in einem
Mindestabstand zum Vorgewende von 10 m angelegt werden. Bei
schmaleren Ackerflichen (<40 m Breite) wird dieser Transekt in die
Mitte der Fliche gelegt (Abb.2,S.11, Fliche oben rechts, blau). Der
dritte Transekt (Abb.1,2,8.11, gelb) wird optional im Schlaginnen-
bereich in einen Teilbereich mit abweichenden oder variierenden
Standortverhiltnissen platziert (z.B. steinige Kuppe, feuchte Senke).
Beide Transekte im Schlaginnenbereich werden mit einem Min-
destabstand von 0,5 m zu Fahrgassen angelegt (Abb.3). Auf Flichen
mit weitgehend einheitlichen Standortbedingungen entfallt der
zweite Transekt im Schlaginnenbereich.

3.2 Lange und Anlage der Transekte

Fir die Erfassung der Segetalflora wird in Deutschland derzeit
meist eine Fliche von 100 m? verwendet (z.B. Meyer etal. 2013).
Mit einer Aufnahme kénnen dabei verschiedene Fragestellun-
gen bearbeitet werden (z.B. zur Vergesellschaftung, zu Landwirt-
schaftsflichen mit hohem Naturwert). Im Rahmen des HNV-Farm-
land-Monitorings werden die Segetalarten auf einer Fliche von
30 m x2 m (60 m?) erfasst. Um Vergleiche mit den Ergebnissen aus
dem HNV-Farmland-Monitoring und aus anderen Vegetationser-
hebungen zu erméglichen, wird jeder Transekt (100 m lang x 1 m
breit) in Abschnitte von 60 mx1m und 40 m x 1 m aufgeteilt
(Abb.3).Der im Vergleich zum HNV-Farmland-Monitoring schma-
lere Transekt (1 m) hat den Vorteil, dass dieser wahrend der Erfas-
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sung leichter tberblickt werden kann. Die Teilung des Transekts
nach 60 m wird in der Erhebung vermerkt, sodass aufgrund der-
selben Flichengrofe (60 m?) Vergleiche mit Ergebnissen aus dem
HNV-Farmland-Monitoring moglich sind. Bei sehr kleinen Fli-
chen kann die Linge des Transekts entsprechend aufgeteilt werden
(z.B. 60 m x 1 m gefolgt von 40 m x 1 m in umgekehrter Richtung,
Abb.3). Innerhalb jedes Transekts werden alle vorkommenden Ar-
ten auf der gesamten Fliche des Transekts und zusitzlich in finf
quadratischen Teilflichen von jeweils 1 m? separat erfasst (5 x 1 m?,
Abb.3).

3.3 Erfassung der Vegetation
in den Transekten und Quadraten

Entlang der Transekte und in den Quadraten werden alle vorkom-
menden Arten der Gefdffpflanzen mit ihrer jeweiligen Abundanz
anhand der erweiterten Londo-Skala erfasst (Londo 1976; Tab.1).
Um eine bessere Vergleichbarkeit bei Vegetationserhebungen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten zu erreichen, sollte jeweils fir die-
jenigen Arten mit einer Deckung von =5 % das vorherrschende
phénologische Entwicklungsstadium (Jungpflanzen, knospend,
blithend oder fruchtend) vermerkt werden. Uber diese Informa-
tion zum Entwicklungsstadium kann die Angabe zur Deckung
der jeweiligen Art besser eingeschitzt und mit Erhebungen, die
zu anderen Zeitpunkten in der Vegetationsperiode durchgefiihrt
wurden, verglichen werden.

3.4 Zeitpunkt der Vegetationserfassung

Der Zeitpunkt der floristischen Aufnahme liegt abhingig von der
angebauten Kultur ca. 4-6 Wochen vor dem erwarteten Ernteter-
min (aufler Raps) und nach der letzten Mainahme zur Kontrolle
der Segetalflora (z.B. Herbizidanwendung oder Striegeln). Die
dann noch vorhandenen bzw. neu keimenden Segetalarten konnen
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Tab.1: Erweiterte Londo-Skala zur Erfassung der Deckung der
Segetalarten.
Table 1: Extended Londo scale for recording the cover of segetal
species.
Londo-Wert | Deckung der Segetalarten
ol <1%
Ar <1 % (sporadisch, meist nur ein Exemplar)
.1p <1 % (wenige Exemplare)
da <1 % (zahlreiche Exemplare)
Am <1 % (sehr zahlreiche Exemplare)
2 1 bis <3%
.2r 1 bis <3 % (sporadisch, meist nur ein Exemplar)
.2p 1 bis <3 % (wenige Exemplare)
.2a 1 bis <3 % (zahlreiche Exemplare)
.2m 1 bis <3 % (sehr zahlreiche Exemplare)
4 3 bis <5 %
Ar 3 bis <5 % (sporadisch, meist nur ein Exemplar)
4p 3 bis <5 % (wenige Exemplare)
4a 3 bis <5 % (zahlreiche Exemplare)
4m 3 bis <5 % (sehr zahlreiche Exemplare)
1 5 bis <15 %
2 15 bis <25 %
3 25 bis <35 %
4 35 bis <45 %
5- 45 bis <50 %
5+ 50 bis <55 %
6 55 bis <65 %
7 65 bis <75 %
8 75 bis <85 %
9 85 bis <95 %
10 95 bis 100 %

teilweise vor der Ernte der Kulturpflanze zur Blite und ggf. zur
Samenreife kommen und damit einen Beitrag zur Auffillung der
Samenbank im Boden der Ackerfliche leisten.

Stark variierende Kartierungszeitpunkte innerhalb derselben
Kultur sind problematisch, da dann die Abundanzwerte unterein-
ander nicht mehr vergleichbar sind. Folgende Zeitpunkte sind fiir
die Vegetationserfassung in verschiedenen Kulturen auf Grundla-
ge langjihriger Erfahrungen anzustreben und regional anzupas-
sen:

e Winterraps: Anfang April bis Anfang Juni oder Kartierung auf
der Rapsstoppel ab Juli,

Wintergetreide: ab Mitte Mai bis Mitte/Ende Juni,
Sommergetreide: Mitte Juni bis Ende Juli,

Hackfrichte (z.B. Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln): Mitte/Ende
Juni bis Anfang August,

e groffkornige Leguminosen (z.B. Ackerbohne, Lupine): Juni bis Juli.

Insbesondere in dichterer Vegetation im spaten Friithjahr bzw. im
Sommer, wenn sich vermehrt Wildschweine auf den Ackern aufhal-
ten (z.B. in Raps- oder Maisbestinden), ist bei der Kartierung auf
ausreichenden Arbeitsschutz zu achten. Das kann neben Schutz-
kleidung in Signalfarben auch Schrecksysteme, Drohnenbefliegun-
gen und ggf. die Kartierung in 2erTeams einschlieen.

4 Indikatoren

Der durch das Monitoring generierte Datensatz kann fir die Be-
arbeitung verschiedener Fragestellungen verwendet werden. Dazu
gehoren u.a. die Analyse der Verbreitung und Abundanz einzelner
Segetalarten tber die Zeit oder die Analyse von fir die Segetal-
arten relevanten Einflussgroflen mit (generalisierten) gemischten
Modellen (GLMM). Das Ziel des Monitoringkonzepts ist es aber,
deutschlandweit Aussagen zum Zustand und zur Entwicklung der

Natur und Landschaft — 100. Jahrgang (2025) — Ausgabe 1

Diversitit der Segetalflora auf Ackern zu generieren, die in Form
von Indikatoren berichtet werden. Ein Indikator ist z.B. die Zahl
der Segetalarten pro Ackerfliche, differenziert nach okologischen
Gruppen (z.B. fakultative und obligatorische Segetalarten) sowie
nach gefihrdeten Arten der Roten Liste. Zudem sollen die Abun-
danzen der Einzelarten berichtet werden. Klassischerweise wurden
hierzu Indizes wie der Eveness-Index, der Simpson-Index oder der
Shannon-Wiener-Index genutzt, die jeweils einen Fokus auf unter-
schiedliche Aspekte der Diversitit (z.B. Frequenz, Abundanz) legen.
Diese Indizes haben allerdings aus unserer Sicht den Nachteil, dass
ihre Skalen nicht intuitiv interpretierbar sind und jeder Index-Wert
auf unterschiedliche Weise generiert werden kann. So kénnen bspw.
mit unterschiedlichen Artenzahlen gleiche Werte des Shannon-Wie-
ner-Indexes errechnet werden. Der Einsatz von Diversititsprofilen
(diversity profiles) ermdglicht dabei eine kombinierte und leicht
zu interpretierende Darstellung der Ergebnisse (Chao et al. 2014).
Dabei werden zunachst die ,,rohen“Indizes wie z. B. der Shannon-
Wiener-Index berechnet. Diese Werte werden dann wieder in Arten-
zahlen umgerechnet, sog. Hill Diversities oder True Diversities. Dies
geschieht unter der Annahme, dass alle Arten gleichverteilt auftre-
ten. Diversity profiles erméglichen die Darstellung mehrerer dieser
Indizes in einer Graphik, was einen umfassenden Uberblick tiber
verschiedene Aspekte der Diversitit (z.B. Vergleich von hiufigen
mit selteneren Arten) ermoéglicht. Insbesondere bei der Segetalflora
dominieren oft sehr wenige Arten aufgrund hoher Deckungen die
Diversitit, was dieser Aufsplitterung in der Darstellung zusitzlichen
Wert gibt. Mit diesem Ansatz lassen sich somit Artenzahlen normie-
ren und die Werte der Diversitit konnen bspw. tiber verschiedene
Kulturen miteinander verglichen werden. Die Indikatoren werden
fir Deutschland getrennt nach Bewirtschaftungsweise und Haupt-
kulturen berichtet. Zusitzlich kénnen anhand des Monitorings
auch Aussagen zur Ausbreitung einzelner relevanter Arten wie
Neophyten, Ungriser und seltener Arten getroffen werden.

5 Daten- und Qualititsmanagement

Eine digitale Losung zur Aufnahme der Vegetationsdaten im Ge-
linde kann sinnvoll sein, um eine einfache und einheitliche Daten-
erfassung zu ermoglichen. Um eine gleichbleibend hohe Qualitét
der Datenerhebung und eine Einheitlichkeit der Kartierungen tber
ganz Deutschland hinweg sicherzustellen, soll ein regelmafSiges
Qualititsmanagement der erhobenen Daten erfolgen. Dazu geho-
ren jahrlich wiederkehrende Schulungen und Treffen der Kartiere-
rinnen und Kartierer, um ggf. auftretende Probleme zu diskutieren
und Erfahrungen auszutauschen.

6 Diskussion

Das hier vorgestellte Monitoring soll den Zustand und die Ent-
wicklung der floristischen Diversitat unter den gegebenen Manage-
mentbedingungen auf Ackerflachen in Deutschland darstellen. Die
aus dem Monitoring abgeleiteten Indikatoren zur Segetalflora kon-
nen auf Basis der national erhobenen Daten berichtet und fiir die
Bewertung verschiedener gesellschaftlicher und politischer Initia-
tiven zur Forderung der Biodiversitit auf Ackerflichen verwendet
werden. Moglich wire z.B. eine Aufnahme des Indikators ,,Sege-
talflora® in das Indikatorenset der Nationalen Strategie zur biolo-
gischen Vielfalt oder eine Integration in den Nationalen Aktions-
plan Pflanzenschutz. Da Segetalarten Nahrung und Habitate fiir
verschiedene Tiergruppen bieten, ist ihr Auftreten eng mit deren
Diversitat korreliert (Marshall etal. 2003; Balfour, Ratnieks 2022).
Es konnte z.B. gezeigt werden, dass die Diversitat blihender Pflan-
zen die Diversitit von Wildbienen, Schmetterlingen und Schweb-
fliegen indiziert (Segre etal. 2023). Dartber hinaus eignet sich die
Segetalflora auch als Indikator fiir das Mikrobiom der Rhizosphire
(Fanfarillo etal. 2023).
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Das in verschiedenen agrarpolitischen Strategien festgehaltene
Ziel der Forderung des 6kologischen Landbaus kann ebenfalls eng
mit dem hier vorgeschlagenen Konzept verkniipft werden, da z.B.
eine potenzielle Ethéhung der Fliche des 6kologischen Landbaus
(EU-Farm-to-Fork-Strategie) im Rahmen der geplanten Stichproben-
auswahl berticksichtigt wird. Somit konnen Trends in der Diversitit
der Segetalflora, die auf entsprechende Anderungen in der Land-
nutzung zurtickzufthren sind, dargestellt und differenziert ana-
lysiert werden. Zusitzlich konnen anhand des Monitorings auch
Aussagen zur Aus- und Verbreitung einzelner Arten wie invasiver
oder seltener Arten getroffen werden.

Die beiden vorgestellten Optionen fir die Flichenstichprobe
bieten unterschiedliche Vorteile: Option 1 erlaubt durch die flexible
Wahl der Stichprobenflichen eine Fokussierung auf die Hauptkul-
turen. Bei Option 2 ergeben sich durch die Nutzung der bereits exis-
tierenden bundesweit reprasentativen Stichprobenflichen, auf de-
nen auch das HNV-Farmland-Monitoring, das Monitoring hiufiger
Brutvogelarten und das in Erprobung befindliche OSM (Ackermann
etal. 2020) stattfinden, methodische und inhaltliche Synergien.
Wahrend sich das HNV-Farmland-Monitoring auf die Erfassung der
Segetalarten artenreicherer Ackerflichen mit ausgewihlten Kenn-
arten beschrankt, siecht das hier vorgestellte Monitoringkonzept
explizit auch eine Erfassung auf intensiv bewirtschafteten, arten-
armen Flichen sowie die Kartierung des gesamten Spektrums der
Segetalflora vor. So wiirden sich bei Nutzung einer gemeinsamen
Flachenstichprobe (Option 2) beide Monitoringansitze wechselsei-
tig ergdnzen und es ergibe sich ein signifikantes Einsparpotenzial
hinsichtlich der Organisation und Durchfithrung. Auch wiren die
im OSM erfassten Informationen zur Struktur und Fragmentierung
der Landschaft und zur Biodiversitit angrenzender Okosysteme fiir
die Interpretation der Ergebnisse des Monitorings der Segetalflora
hilfreich.

Die Implementierung des entwickelten Monitoringansatzes
und die damit verbundenen Kosten kdnnen zum jetzigen Zeit-
punkt nur skizziert werden. Die Vegetationsaufnahmen sollten
in den Bundeslindern durch freiberufliche Vegetationskund-
lerinnen und -kundler erfolgen. Auf Basis von Erhebungen auf
rund 80 Ackerflichen in Niedersachsen und Brandenburg, die
im Rahmen einer Pilotphase durchgefithrt wurden, ergibt sich
bei der praktischen Umsetzung des Monitorings ein Zeitbedarf
von ungefihr 3 h/Flache fir konventionell bewirtschaftete Schla-
ge und von ca. 5 h/Fliche fir 6kologisch bewirtschaftete Schla-
ge (inkl. Wege- und Ristzeiten). Zusatzliche Kosten entstehen
zudem fur jahrliche Kartierungsschulungen, die Bereitstellung
eines webbasierten Dateneingabetools und Reisemittel. Abhan-
gig von der verfolgten Option (1 oder 2) ergeben sich wie oben
beschrieben Synergien in Hinblick auf den Zeitaufwand und die
Kosten.

7 Ausblick

Das hier vorgestellte Monitoringkonzept bietet die Mdglichkeit,
wissenschaftlich belastbare Aussagen zur Entwicklung der Se-
getalflora unter dem Einfluss der derzeitigen und zukiinftigen
landwirtschaftlichen Produktion, des Landnutzungs- und des
Agrarstrukturwandels und des Klimawandels zu generieren. Die
Ergebnisse des Monitorings sollten systematisch in bestehende,
zentrale Datenbanken und -repositorien fiir nationale Biodiver-
sititsdaten einfliefen. Mit dem Monitoring kénnen bundeswei-
te Entwicklungen in der Landnutzung sowie die Wirksamkeit
von Biodiversititsforderprogrammen evaluiert und Vorschlige
zu deren Verbesserung abgeleitet werden. Vor dem Hintergrund
der Diskussionen um notwendige und praktikable Wege zur Si-
cherung einer nachhaltigen Landnutzung mit hoher Artenviel-
falt kdnnte das hier vorgestellte Monitoring wichtige Grundla-
gen fiir die Entwicklung von kiinftigen Landnutzungsstrategien
liefern.
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