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,Mit der Erntezeit endet in der Regel die Bienenweide in unbewaldeten Regionen,
wenn es keine Weide im Wald gibt, dann ist die Sammeltitigkeit tiberall zu Ende. Da
die moderne Agrotechnik kein Stoppelfeld zuldsst, verschwindet auch in Siidregionen
unserer Republik die weisse Fldche des einjdhriges Ziestes von der die Bienenvélker
genug Nahrung fiir die Brut hatten und zum grossen Teil auch Wintervorrdte

anlegen konnten*

Tochacek et al., 1957, Prag

Dieser Satz war Inspiration flir das Thema meiner Masterarbeit. Er wurde in der
Mitte des vergangenen Jahrhunderts geschrieben und zeigt, dass die Flora, die auf
einem Stoppelfeld im Sommer und Herbst wachst, eine hohe Bedeutung fiir das

Wohlbefinden der Bienen hat.

_ B ¢
Abbildung 1: Einjahriger Ziest (Stachys annua); Feld der Versuchswirtschaft der
Universitat fiir Bodenkultur Wien in Grof3-Enzersdorf, Mudrakova, 15.9.2015



Abstract

The aim of the thesis was to explore benefits of the flowering crops, intercrops and
undersowing for the pollinators in the intensively managed agricultural landscape.
The emphasis was done on season of the late summer and autumn when the

flowers as a source of the food for pollinators are generally lacking.

Theoretical part of the thesis summarizes current knowledge of pollination ecology
within the agricultural landscape and the relationship between the pollinators and

the flowering crops.

In the conducted experiment 18 different flowering species were sown by various
agronomical techniques and in different periods of the year as main crops,
intercrops and undersowing. Parameters such as the length of flowering period,
intensity of flowering, attractiveness for pollinators and productivity of the sown

stands were evaluated.

The results showed that the best combination of crops for both productivity and
suitability for pollinators are: udersowing of borage (Borrago officinalis) in oat
(Avena sativa), udersowing of white melilot (Melilotus albus) in the sunflower
(Helianthus annuus) and mixture of common marigold (Callendula officinalis) and

crimson clover (Trifolium incarnatum).



Abstrakt

Cilem prace bylo probadat ptrinos kvetoucich plodin, meziplodin a podsevl pro
opylovace v intenzivné obhospodaiované zemédélské krajiné jako zdroje potravy,
se zvlastnim prihlédnutim k obdobi pozdniho léta a podzimu.

V teoretické Casti jsou probirany soucasné poznatky o ekologii opylovaci v
zemédélské krajiné a jejich vztah k uvedenym kvetoucim kulturam.

Experiment zkoumal 18 rliznych kvetoucich druhli plodin jako hlavni plodiny,
podsevy a meziplodiny. Zavéry prace se vztahuji kromé posouzeni intenzity a délky
kveteni porostii rtiznych plodin pfi riznych terminech vysevu a rtizné agrotechnice
k posouzeni atraktivity kvetoucich porostli pro opylovace a vynosy plodin.
Vysledky ukazaly, Ze nejvhodnéjsi z hlediska produktivity a vhodnosti pro
opylovace je ze zkoumanych kombinaci plodin: podsev brutnaku (Borrago
officinalis) v ovsi (Avena sativa), podsev komonice bilé (Melilotus albus) ve
slunecnici (Helianthus annuus) a smés mésicku lékarského (Callendula officinalis) a

jetele inkarnatu (Trifolium incarnatum).



1. Einleitung, Problemstellung und Zielsetzung

1.1. Einleitung

In der vorliegenden Arbeit werden Blihflichen im landschaftlichen,
landwirtschaftlichen, agrarpolitischen und wissenschaftlichen Kontext bearbeitet.
Das Nahrungsangebot und der Lebensraum fiir Insekten wird eigeschrankt. Die
praxisiibliche Agrotechnik verhindert ein ausreichendes Nahrungsangebot fiir
Bienen und Insekten. In der Arbeit wurde gezeigt, dass es Moglichkeiten gibt, auch
im spezialisierten Ackerbau im Sommer und Herbst bliihende Felder mit einem
reichlichen Nahrungsangebot fiir Bienen und Insekten zu bestellen.

Spezielle Bliihflachen kénnen erstellt werden. Es zeigte sich, dass den grofdten
Einfluss auf die Insektenpopulation die Landschaftsstruktur und die Zielsetzung
der Bewirtschaftung hat. Je vielfaltiger die Landschaftstruktur ist, desto hoher ist
die Insektendiversitat. Die Bienen werden aus den seminattirlichen Standorten in
die Agrozonose verlegt. Die Blihfriichte sind dann als Nahrungsquelle eine
Alternative zu den Wildkrautern (HOLZSCHUH et al., 2007; PRIDAL, 2005; RANDS,
2010). Wenn die Landschaft nur eine einseitige Nahrungsquelle bietet, entsteht die
Gefahr von Immunsuppression bei Bienen.

Der Anbau von Zwischenfriichten ist eine Moglichkeit, die biologische Vielfalt in
der Agrozonose zu erhohen, da sie geplant nicht in der Verwandtschaft zu den
Hauptfruchtarten stehen. Als Nahrungsquelle fiir die Bestduber sind sie nur unter
bestimmten Bedingungen geeignet (BRANT et al., 2008).

Die Agrarlandschaft wird von den ,Agrarpolitischen Rahmenbedingungen®
beeinflusst. Das trifft in hohem Ausmaf? fiir die Bliihstreifen zu. Seit 1980 gibt es in
der Europdischen Union agrarpolitische Instrumente zur Forderung der
Biodiversitiat oder von Bliihflichen. In den Niederlanden wurde gezeigt, dass die
gemeinsame Agrarpolitik der Europdischen Union die Biodiversitat erhohte. Es
wurden aber trotzdem keine positive Effekte gefunden (KLEIJN, 2001; PE'ER et al,,
2014).

In der neuen Forderrichtlinien (OPUL, 2015) werden zwar Bliihflichen in



Osterreich geférdert, es gibt aber eine Vielzahl von kritischen Meinungen. Nach
SCHMIDT (2015) kommt es zu einer Verdrangung der Biodiversitatsflichen in
unglinstigen Lagen. Im Agrarraum mit hoher Bewirtschaftungsintensitat hingegen
sind sie unterreprasentiert. Vier insektenbliitige Pflanzenarten, die meist
Nutzpflanzen sind, sind eine wenig diverse Mischung, die auch sehr
konkurrenzstark  bodenstindige Arten unterdriickt. Die hochwertigen
Biodiversitatsflichen entwickeln sich erst ab einer Anlagedauer von 10 und mehr

Jahren.

1.2. Problemstellung

Eine Verminderung an Bestdubern fiihrt vor allem bei Wildpflanzen zu einer Land-
nutzungsanderung und dadurch zu einer Fragmentierung der Lebensrdaume. Der
steigende Einsatz von Pestiziden erhoht die Umweltverschmutzung, verringert das
Nahrungsangebot und die Brut- und Aufzuchtrdume bei nicht nutzbaren Tierarten,
Auch die Verbreitung von Krankheitserregern steigt (POTTS et al, 2010). Die
grofflachige Landnutzung in Monokultur reduziert die Blumenabundanz und den
Artenreichtum. Viele Ursachen flihren zu einer Beeintrachtigung der
bliitenbesuchenden Insektenpopulation. Ursache ist meist auch ein
Nahrungsmangel in Quantitdt und Qualitat. Der Riickgang von vielen Hummelarten
und anderen Bienenarten in Europa wurde durch die Verminderung der
Verfiigbarkeit von geeigneten Nahrungsflanzen verursacht (VAUDO et al,, 2015).
Viele Arbeiten weisen auf eine signifikante Verschlechterung der
Lebensbedingungen fiir die Honigbiene hin (POTTS et al., 2010; van ENGELSDORP
et al,, 2010), bei Wildbienen (BIESMEIJER et al., 2006; GOULSON et al., 2008) oder
bei den Schmetterlingen (SETTELE et al., 2008).

Die Insekten als Bestduber haben eine grofRe Bedeutung im Okosystem. Sie sind ein
wesentlicher Bestandteil der globalen Biodiversitit und erbringen wesentliche

Okosystemleistungen an Ackerkulturen und Wildpflanzen (POTTS et al., 2010).



1.3. Zielsetzung

Das Ziel der Arbeit war das Aufzeigen der Bestellméglichkeiten von einjahrigen
Bliihflachen. Die Beurteilung einer grofden Anzahl von Fruchtarten, 29 aus dem
Heil-, Gewlrz- und Wildpflanzenbereich, sowie aus der Gemiise- und
Nutzpflanzenproduktion dienten der Erstellung einer einjidhrigen Bliihfliche mit
langer Bliihdauer. Auch die Nutzung des Erntegutes als Heilpflanze und fiir die
Samenproduktion sind von Bedeutung.

Die hohe Zahl der beurteilten Pflanzenarten soll auch die Basis fiir die
Artenzusammensetzung und den optimalen Sattermin fiir zukiinftige
Ackerbliihflichen mit hohem Potential als Nahrungsquelle fiir bliitenbesuchende
Insekten werden.

Im Weiteren sollen die nachfolgend offenen Fragen bearbeitet werden:

Welche ausgewadhlten Bliihpflanzen-Fruchtarten eignen sich als Untersaat oder
Stoppelsaat?

Welche der ausgewdhlten Fruchtarten bliiht in Abhdngigkeit vom Satermin und der
aktuellen Witterung am langsten?

Welche der ausgewahlten Fruchtarten eignet sich als Untersaat oder als
Zwischenfrucht und verlangert die Bliihzeit bis Spatsommer und Herbst und weist

auf die Bedeutung als Bestauber hin?



2. Ausgewihlte Literatur

2.1. Definition von Bliihflichen

Unter dem Begriff Bliihflache wird jede Flache mit einem bestimmten Anteil
blithender Pflanzen bezeichnet: einjdhrige als auch die im Dauergriinland,
angelegte oder spontane Bluhflichen. Haufig ist der Begriff mit politischen
Rahmenbedingungen verbunden. Das Beispiel der Definition gibt die Bayrische
Landesanstalt fiir Landwirtschaft an: ,Bliihfldchen sind Ackerfldchen, die mit
artenreichen Mischungen von Bliitenpflanzen eingesdt werden und fiir eine Zeit von
ein bis fiinf Jahren die Landschaft verschonern. Sie sind ein vielfdltiger und
attraktiver Lebensraum auf Zeit. Sie bieten Tieren Schutz und Nahrung und bilden
bunte Farbtupfer in unserer Kulturlandschaft. (LfL, 2015).

In dieser Arbeit versteht man unter einer Blithfliche eine Ackerflache, auf der aktiv
eine blithende Kultur angelegt wurde, oder auf der die Bedingungen, die fiir
Entstehung einer bliihenden Pflanzengesellschaft noétig sind, eingerichtet wurden
oder entstanden sind. Bliihflachen stellen eine Nahrungsquelle fiir Insekten und
Vorteile fiir andere Tiere dar.

Die vorgegebenen Bliihflache sind Ackerflachen mit einer blithenden Hauptfrucht,
Zwischenfrucht, Stoppelfrucht, mit einem Gemenge, Blihstreifen oder

Biodiversitatsflache oder auch eine spontane Bliihflache.

2.2. Bliihflaichen und Bestiuber in der Landschaft

Um die Bedeutung der verschiedenen Bliihflachen in der Landschaft und die damit
verbundene Entwicklung der Bestauberpopulationen aufzeigen zu konnen, muss
die Landschaft und Bewirtschaftung wie eine Einheit verstanden werden, mit allen
Nahrungsquellen und Nistplitzen (PRIDAL, 2005). Nachfolgend werden
ausgewahlte Bereiche des aktuellen Wissenstandes iiber die Auswirkungen der
verschiedenen Typen der Ackerbliihflachern auf die Bestduber dargelegt.

Ein wichtiger Aspekt der Landschaft, der sich auf die Bestduberpopulationen
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auswirkt, zeigt sich in der Landschaftsstruktur. Die Bienenvielfalt nimmt mit der
Heterogenitdt der Landschaft zu (HOLZSCHUH et al, 2007). In der
Bestduberpopulation erhoht sich die Diversitat von kultivierten Flachen bis hin zu
den Waldflachen. Die Dichte der Populationen erhéht sicht in entgegengesetzter
Richtung. Es liegt eine inverse Beziehung zwischen Dichte und Diversitit der
Bestduber auf den Flachen mit verschiedenem Kultivierungsgrad vor. Extrem
homogene Pflanzengesellschaften fiihren zu einer Abnahme sowohl der Diversitat
als auch der Dichte der Bestiduberpopulationen (PRIDAL, 2005).

Fir die Bestauberpopulationen ist eine Landschaft mit Mosaikstruktur giinstig, in
der ein Gleichgewicht zwischen Ackerflachen und fiir Bienen geeigneten Flachen
vorliegt. Diese Landschaft besteht aus ca. 75 % Ackerflache und 25 % fiir Bienen
geeigneten Flachen.

Die negativen Einfliisse der Agrarwirtschaft konnen aber auch durch den Anbau
von blithenden Fruchtarten gemildert werden, die eine alternative Nahrungsquelle

ergeben, z.B. Raps, Klee, Sonnenblume oder Luzerne usw. (PRIDAL, 2005).

2.2.1. Blithende Monokulturen: Beziehung zur Bestauberpopulation und
damit verbundene "Pflanzenbauliche Kriterien" zu ihrer Erstellung

Grofde Schldage von bliihenden Monokulturen haben auf die Bestduber bestimmte
Auswirkurgen. Sowohl in Osterreich als auch in Tschechien nimmt die
Getreideproduktion den grofditen Anteil der landwirtschaftlichen Flache ein
(BMLFUW, 2016; CSU, 2015). Getreide hat fiir die Bestduber keine Bedeutung
(PRIDAL, 2005). Neben Getreide und Futteranbau sind die groften Fliachen in
beiden Lindern blithende Hauptkulturen, meistens Olfriichte wie Sonnenblume,
Raps, Mohn oder Hiilsenfriichte. Olfriichte nehmen in Osterreich eine Fliche von
145 000 ha ein (BMLFUW, 2016). Bestiuber sind fiir die Olsaaten erforderlich. In
Tschechien nimmt Raps den groften Teil der angebauten Olfriichte ein (CSU,
2015), in Osterreich vermindert sich jahrlich der Anteil von Raps (BMLFUW, 2016).
Die haufigste und der wichtigste Bestauber der Monokulturen ist die Honigbiene
Apis mellifera. Die Honigbiene nutzt das Potential der Monokulturen besser, weil sie

organisiert ist. Die Bedeutung der Monokultur fiir Wildbienen und Hummeln ist
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deshalb niedriger. Wildbienen haben einen kleineren Aktionsradius und fiir sie
sind die Felder als Nahrungsquelle teilweise unerreichbar. Wildbienen nutzen eher
die Rander der Monokulturen (PRIDAL, 2005).

RANDS (2010) beschreibt den Zusammenhang zwischen Verhalten der Bestauber
in der Monokultur und dem Zustand der Feldrander. Wenn sich in der Landschaft
eine grofde Nahrungsquelle befindet, verteilt sich das Interesse des Bestdubers
nicht gleichmafiig, da dessen Verhalten durch die Dichte des Blumenbestandes
beeinflusst wird. Bestduber konnen eine Art dichteabhdngiges Wahlverhalten
zeigen. Die Praferenzen der Bestduber hingen von der Geometrie der Felder und
dem Verhaltnis zwischen der Fliache der Monokultur und dem Feldrand mit der
Flache der Wildpflanzen ab (RANDS, 2010).

Bewirtschaftete Feldrander bieten die Moglichkeit, die negativen Auswirkungen
der landwirtschaftlichen Monokulturen in einer intensiv bewirtschafteten
Agrarlandschaft zu reduzieren. Die Bestiduber wahlen ofter die blihende
Pflanzenart, die sie schon kennen, was ihr Verhalten in den Monokulturen
beeinflusst. Eine hohere Dichte von Wildpflanzen am Rand des Feldes hat Einfluss
auf das Praferenzverhalten in der Monokultur. Ein gutes Feldrander-Design und
eine hohere Zahl an Wildpflanzen kann die Okosystemfunktion in der intensiven
Agrarlandschaft verbessern und die Bestdubung der Fruchtarten erhéhen (RANDS,
2010).

Ein weiterer Aspekt der Auswirkungen der Monokulturen auf die Bestauber ist der
Nahrungsaspekt. Einseitige Nahrung, also aus einer Quelle stammend, senkt die
Immunitat (ALAUX, 2010).

Die massiv bliihende Fruchtart in Vollbliite, eine Fruchtart in grofiere Flache, hat

positive Effekte auf die Population der Hummel (WESTPHAL, 2003).

2.2.2. Zwischenfriichte: Beziehung zur Bestduberpopulation und damit
verbundene "Pflanzenbauliche Kriterien" zu ihrer Erstellung

Zwischenfriichte werden im allgemeinen aufgrund der Fahigkeit zur Steigerung der
Ertragsfahigkeit des Bodens, der Bodenregeneration, des Erosionsschutzes und der

Schadlingsbekdmpfung angebaut (FREYR, 2003). Es werden zwei Bestellverfahren
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unterschieden und zwar Stoppelsaat und Untersaat. Aufer bei der Verwertung als
Viehfutter haben Zwischenfriichte aber keinen unmittelbaren Nutzen (LUTKE
ENTRUP, 2001). Die Zwischenfrucht als Nahrungsquelle fiir die Bestauber ist als

eine Nebenwirkung anzusehen.

2.2.2.1. Stoppelsaat

Das Blihen der Zwischenfriichte gilt als Nebenwirkung und so ist die
Zwischenfrucht als potentielle Nahrungsquelle fiir die Bestauberpopulationen
keine Regel. Sie haben regional doch eine grofée Bedeutung.

Laut BRANT et al. (2008) steigert ein haufigeres Eingliedern der Zwischenfriichte
in die Fruchtfolge wesentlich die Biodiversitit im Agrarokosystem. In der Zeit
zwischen den Vegetationsperioden stellen die Zwischenfriichte eine wichtige
Nahrungsquelle sowohl fiir Wirbeltiere als auch fiir wirbellose Tiere dar. Die
bliihenden Zwischenfriichte fungieren als Bienenweiden. Dies erfordert das
Aufblithen der Zwischenfriichte. Bei Stoppelsaat ist vor allem in wairmeren
Regionen bei frither Aussaat von Phacelia, Raps, Inkarnatklee, Lupinen, bzw.
Buchweizen mit Bliite und Nektarproduktion zu rechnen (BRANT et al. 2008).

Die Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft empfiehlt als Bienenweide
folgende Arten: Phacelia, Senf, Sommer-Raps, Sommer-Riibsen sowie bei frither
Aussaat Sonnenblumen, Ackerbohnen, Perserklee und Weifsklee (KOLBE et al,,
2004).

Eine alternative Bienennahrungsquelle sind auch Winterzwischenfriichte. Es
handelt sich um Mischungen von Grasern mit Kleearten oder Wicken und
Mischungen von Hiilsenfriichten und Getreide (BRANT et al., 2008).

Ob der Acker mit der Zwischenfrucht eine Bedeutung fiir die Bestdauber hat, ist von
der primdre Verwertung der Biomasse abhdngig. Es wird zwischen Futternutzung
und Ackerbegriinung unterschieden. Manche Zwischenfruchtarten sind mit dem
Einsetzen der Bliite nicht mehr als Futter geeignet, z.B. Senf bildet Senf6l, das den
Futterwert herabsetzt (KOLBE et al., 2004).

Bei einigen Begriinungsfruchtarten (vor allem Kreuzbliitler) ist das Blithen nicht

erwiinscht. Entweder wird durch das Bliihen die Bildung von Blittermasse und
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Wurzeln unterdriickt (Senf) oder es entsteht die Gefahr von Verunkrautung durch
Samenbildung wie z.B. Olretich (LUTKE ENTRUP, 2001).

Im Zwischenfruchtanbau werden Mischungen verwendet. Verschiedenste
kommerzielle Saatgutmischungen sind auf dem Markt erhéltlich. In den
Werbematerialen von Saatgutmischungsproduzenten werden die
Biodiversitatsvorteile angefiihrt und spezielle Mischungen als Bienenweide
angeboten.

Wesentliche pflanzenbauliche Kriterien der Stoppelfrucht sind vor allem der
Anbautermin und der Wassergehalt im Boden. In der Regel ist der
Pflanzenzuwachs je Zeiteinheit umso hoher, je frither die Saat im Sommer erfolgt,

damit steigt dann auch der Wasserverbrauch (FREYER, 2003).

2.2.2.2. Untersaat

Die Untersaat ist so wie die Stoppelfrucht eine Moéglichkeit zur Verbesserung der
Nahrungsversorgung der Wildtiere und somit auch der Insekten (BAUMGARTNER,
LORITZ, 2011). DICKS et al,, in Synopses of Conservation Evidence aus dem Jahr
2014 fithren an, dass fiinfzehn Studien aus Osterreich, Didnmark, Finland, Schweiz
und Grofdbrittannien die Effekte von Untersaat bei Getreide auf die Biodiversitit
erforscht haben. Elf Studien zeigten, dass einige Vogelarten, Pflanzenarten,
Insektenarten, Spinnen und Regenwiirmer von Untersaat im Getreide profitieren.
In the Synopses of Conservation Evidence Bee Conservation (DICKS et al.,, 2014)
sind keine Angaben zur Untersaat angefiihrt. NIEMANN (1998) weist auf einen
positiven Einfluss der Wildkrauter im Getreide hin.

Laut DORING et al. (2012) erweitert die Mischung aus verschiedenen
Leguminosenarten als Untersaat in Kombination mit Getreide die
Nahrungverfiigbarkeit fiir einige Bestduberarten, vor allem die Hummeln.

Die Zwischenfrucht verursacht sowohl Arbeitsaufwand als auch Kosten. Die
Untersaat weisst eine bessere Bilanz auf, da sie bereits in die Hauptfrucht eingesit
wird (NIEMANN, 1998). Bei der Untersaat besteht die Gefahr, dass sie wegen der
Konkurrenzkraft der Deckfrucht nicht gut gedeiht, oder die Hauptfrucht

liberwichst. Auf Ackern mit Untersaat gibt es eine beschrinkte Bestandespflege
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und so kann Untersaat zur Verunkrautung beitragen (NIEMANN, 1998). Um eine
Ertragsreduktion zu verhindern, muss eine optimale Abstimmung zwischen den
Standortbedingungen und den Anspriichen der gewahlten Untersaat und der
Decktfrucht erfolgen. Fiir die Herbstuntersaaten werden iiberwiegend Graser, im
Frithjahr eher Kleearten verwendet. Untersaaten konnen in allen Getreidearten
eingesat werden. Empfehlenswert sind vor allem Sorten, die ihren Ertrag
iiberwiegend iiber die Kornzahl je Ahre oder Rispe aufbauen, weniger Halmtriebe
ausbilden und durch eine aufrechte Blattstellung einen hoheren Lichteinfall
ermoglichen (FREYER, 2003).

Haufig ist die Deckfrucht Getreide oder Mais. Die Untersaat in Getreide und Mais ist
vor allem eine wichtige Form der Griindiingung. Sie fiihrt zu
Unkrautunterdrickung und zu Bodeschutz. Die Unkrautbekdmpfung ist umso
starker, je frither die Einsaat erfolgt. Es besteht die Gefahr des Uberwachsens der
Hauptkultur, und die damit verbundenen Probleme beim Dreschen. Es kommt auch
zu weiteren Nachteilen bei Untersaat. Kleearten koénnen wegen der
Wasserkonkurenz nur eingeschrankt verwendet werden. Es muss auf die
Selbstverstaglichkeit der Kleearten und auf den Stickstoffgehalt im Boden geachtet
werden (SIMA, 2013).

Es kann nicht nur bei Mais und Getreide untergesat werden, sondern auch bei
verschiedenen anderen Fruchtarten, z.B. Sonnenblumen, Hackfriichte, usw.
Untersaat bei Sonnenblumen mit Buchweizen hat PESZT (2011) beurteilt,
Untersaat mit Leguminosen bei Getreide z.B. ZEMANN (2012).

2.2.3. Bliihstreifen: Beziehung zur Bestauberpopulation und damit
verbundene "Pflanzenbauliche Kriterien" zu ihrer Erstellung

Bliihstreifen sind Bliihflichen, die mit dem Ziel die Arten- und Individuenzahlen
von Flora und Fauna zu erh6hen, angelegt werden. Damit soll ein positiver Beitrag
zur Forderung der Artenvielfalt geleistet werden (MEINDL et. al, 2012).
Bliihstreifen stellen einen Lebensraum, eine Nahrungsquelle und ein
Vernetzungselement nicht nur fiir Bestauber dar (HOTZE, 2009).

Im Rahmen von Forderungen der EU werden Bliihstreifen angelegt. Die
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Durchfiihrung wird in Osterreich von OPUL und in Tschechien vom Programm der
landlichen  Entwicklung geregelt. Informationen zu den politischen
Rahmenbedingungen fiir die Bliihflache erfolgen in Kap. 2.3.

Die entscheidende Bedeutung fiir die Qualitat der Bliihfliche hat die raumliche
Verteilung in der Agrarlandschaft und die Artenzusammensetzung der Pflanzen im
Bliihstreifen (MEINDL et. al., 2012).

Die Diversitit der Artenzusammensetzung korreliert positiv. mit dem
Artenreichtum von Wildbienen und anderen Bestaubern (MEINDL et. al., 2012). Es
wird die Ansaat unterschiedlicher Pflanzenfamilien mit einem unterschiedlichen
Bliitenaufbau in den Bliihstreifen empfohlen, um einer Vielzahl an Insektenarten
geniigend Futter bieten zu kénnen. In der Praxis war aber die am haufigsten
verkaufte Saatgutmischung mit drei Pflanzenarten die artendrmste und billigste
Mischung (DEFNER, 2015). Ab der Forderperiode 2015 bis 2020 sind mindestens
vier Mischungspartner in der Blithmischung erforderlich.

Ein optimales Management wirkt sich auf die Funktion der Bliihstreifen als
Insektenlebensraum spiirbar aus. Es werden einjahrige oder mehrjahrige
Bliihstreifen angelegt, wobei die mehrjahrigen eine giinstigere Auswirkung auf die
Insekten haben. Die Mehrjahrigkeit hat den Vorteil, dass im Winter ein dauerhafter
und strukturierter Lebensraum existiert, die Vegetationsperioden sind verbunden
(NENTWIG, 2000). Ein anderer Grund ist, dass die Pflanzenvielfalt sich mit der Zeit
verbessert und zwischen dem zweiten und dem achten Jahr nach dem Griindung
der Bliihflache am grofdten ist (MEINDL et. al,, 2012).

Eine Regelmifdiige Mahd halt die Vegetationsentwicklung auf einem glinstigen
Sukzessionsstadium und vor allem der Zeitpunkt der Mahd ist wichtig. Eine zu
frithe Mahd verhindert die Entwicklung vieler Tierarten, das Bliithangebot und das
Absamen vieler Pflanzenarten. Es wird empfohlen, die Fliche ab dem zweiten
Standjahr alle zwei Jahre zu mdhen. Mahd kann zeitlich versetzt oder raumlich
aufgeteilt erfolgen (NENTWIG, 2000). Laut OPUL 2015-2020 darf 50 % der Fliche
vor dem 1. August gemaht werden.

Ein optimales Blihstreifenmanagement erfordert eine standortgemafe

Saatgutmenge, artenreiche Aussaatmischung und einen frithen Sitermin, der die
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Witterung, den bodenbirtigen Unkrautdruck vermindert wund die
Bodenbedingungen berticksichtigt. Die Artenvielfalt der Saatgutmischung kann das
Saatgut positiv beeinflussen, es soll an den Standort angepasst werden und eine
entsprechende Saattechnik muss angewendet werden. Die Breite der Streifen soll
mehr als 2,0 m betragen, ideal ist die Breite von 4,0 bis 5,0 m. Das Saatbett soll gut
vorbereitet werden. Das heifdt frei von Pflanzenresten und Problemunkridutern,
feinkriimelig und gut abgesetzt. Einen besseren Deckungsgrad erreicht meist die
Ansaat im Friihling. Die Ansaat soll ca. vier Wochen nach der Saatbettbereitung
erfolgen. Die Saatmethode, welche die besten Erfolge erzielt, wird mit Samaschinen
durchegfiihrt, die das Saatgut oberflachlich ausstreuen. Eine flache Saatgutablage
ist erforderlich.

Als Saatgut soll eine Mischung aus Krautern gewahlt werden. Bevorzugt soll
Saatgut regionaler Herkunft werden, dass auch autochtone Arten enthalt.

Es ist moglich, fir Bluhstreifen verschiedene Eingriffe und Pflegemafinahmen
durchzufiihren. Zum Regulierungsschnitt kommt es, wenn konkurrenzstarke
Ackerunkrauter die einjahrige Arten gefihrden. Der Mdhtermin ist zu optimieren
und Bodenbearbeitungsmafinahmen sollen im Allgemeinen nicht erfolgen

(DEFNER, 2015).

2.3. Agrarpolitische Rahmenbedingungen fiir Blithflichen

Eine Forderung der Bliihflichen ist mit einer Erhohung der Biodiversitit
verbunden. Die Anlage der Bliihflaichen werden durch nationale und EU Richtlinien
geregelt. Mit Bliihflichen beschiftigt sich in den EU-Mitgliedslandern die

gemeinsame Agrarpolitik auf der "Nationalen Ebene".

2.3.1. Gemeinsame Agrarpolitik und Entwicklung der Férderung der
Bliihflichen

Der Begriff "Bliihflaichen" wird zurzeit haufig in Zusammenhang mit der
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gemeinsamen Agrarpolitik der EU verwendet. Nachfolgend wird die Entstehung
und die Entwicklung der politischen Unterstiitzung der Bliihfldchen aufgezeigt.

GAP ist auf Grund des Vertrages in Rom entstanden, der im Jahre 1957 bei der
Griindung der EWG unterschrieben wurde. Die Einigung auf eine gemeinsame Linie
der GAP bei der Marktordnung erfordete weitere 10 Jahre, trotzdem zahlt sie zu
den altesten vergemeinschafteten Politikbereichen der EU. Das urspriingliche Ziel
war vor allem die Versorgung der Bevolkerung zu angemessenen Preisen, die
Stabilisierung der Agrarmarkte sowie die Forderung der Produktivitat der
Landwirtschaft. Die Fordermafinahmen fithrten zur Intensivierung der
Landwirtschaft und zu Produktiiberschiissen. Gesamtwirtschaftliche Ineffizienz
und die Auswirkungen der intensiven Agrarwirtschaft auf die Umwelt war die

Ursache der Reformen (MAAS, 1993; SCHMITZ, 2007).

2.3.1.1. Stillegungflachen

Im Jahr 1988 wurde die Verordnung der Europdischen Kommision mit
Durchfiihrungsbestimmungen zur Beihilferegelung fiir die Forderung der
Stillegung von Anbaufldchen erlassen. Hier ist der Anfang der Forderung der
Bliihflachen zu erkennen (Verordnung (EWG) Nr. 1272/88). Stillgelegte Flachen
konnten selbstbegrint oder mit speziellen Gemengen bzw. Blithmischung
eingesat werden (OPPERMANN, 2013).

Im Rahmen der McSHarry Reform wurden Stiitzungsregelungen fiir Erzeuger
bestimmter landwirtschaftlicher Kulturpflanzen eingefiihrt (Verordnung (EWG)
Nr.1765/92).

Die Mafinahmen aus der McSharry-Reform aus dem Jahr 1992 zielte auf die
Senkung der Agrarproduktion. Die Reform betont andere Funktionen der
Landwirtschaft als die rein produktive. Es sollte zu einer Extensivierung und
Umweltfreundlichkeit in die Agrarwirtschaft kommen. Das Ziel der Stillegung war
nicht die Erhaltung der Biodiversitit, sondern ein Abbau von
Produktioniiberschiissen. Sobald eine hohere Produktion nétig wurde, wurde der

Anteil der Stilllegungflichen reduziert (MUNCHHAUSEN, 2009).
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2.3.1.2. Cross compliance

Weitere Moglichkeiten der Férderung von Bliihflichen kommten mit der Agenda
2000, in der Aspekte des Umwelt- und Naturschutzes in der Agrarpolitik
zunehmend beriicksichtigt werden (MUNCHHAUSEN, 2009). Die Agenda 2000 war
eine neue Strategie, die im Jahr 1999 angenommen wurde, weitere Reformen
schlieffen daran an (Fischer-Reform 2003). Bei den Reformen wurde ein
Mechanismus eingefiihrt, der bei Direktzahlungen an die Landwirte die Erfiillung
der nachhaltigen Landwirtschaft kontrolliert. Die Einhaltung bestimmter
Grundanforderngen in den Bereichen Umweltschutz, Lebensmittelsicherheit, Tier-
und Pflanzengesundheit und der Auflage, das Land in gutem landwirtschaftlichen
und O6kologischen Zustand zu erhalten, wird als Cross Compliance bezeichnet.

Cross compliance ist die Grundlage aller Agrarumweltmafdnahmen (EK, 2015).

2.3.2. Agrarumweltmassnahmen in Osterreich

Einzelne EU-Mitgliedstaaten erstellen eigene Férderprogramme. In Osterreich sind
die AgrarumweltmaRnahmen im OPUL eingegliedert - in das Osterreichische
Programm zur Férderung einer umweltgerechten, extensiven und den natiirlichen
Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft. Zurzeit gelten die neuen OPUL-
Mafdnahmen 2015-2020, die mehr als je zuvor die Bliihflachen férdern.

OPUL 2015 beinhaltet die Forderung von Bliihflichen als einen Schwerpunkt zum
Erreichen von grofierer Biodiversitait. WALLNER (2014) fasst Férderung von
Blithflichen im OPUL 2015 folgend zusammen: ,Die Anlage von fiinf Prozent
Biodiversititsflichen oder Bienenweiden ist im neuen OPUL im Rahmen der
Mafsnahmen ,Umweltgerechte und biodiversitdtsférdernde Bewirtschaftung” und
,Biologische Wirtschaftsweise” ab einer Summe von zwei Hektar Acker und gemdhter
Griinlandfldche verpflichtend. Auch die MafsSnahme , Begriinung von Ackerfldchen -
Zwischenfruchtanbau” bietet in der neuen Programmperiode die Anlage einer

Bienenmischung als Begrtinungsvariante an.”
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Die Maf3nahmen im OPUL 2015 fordern die Bliihflichen:

e "Umweltgerechte und Biodiversitatsforndernde Bewirtschaftung" UBB
Ziel dieser Mafdnahme ist eine flichendeckende Biodiversititswirkung durch
Erhaltung der Landschaftselemente und Anlage von Biodiversitatsflachen. Unter
anderem werden Kosten, die durch die Anlage von Bliithkulturen entstehen,
tibernommen. Blithkulturen sind in diesem Fall unter Biodivesitatsflichen

geordnet, genauso wie z.B. Ackerstillegungen (AMA (1), 2015).

e Anlage von Biodiversitatsflachen auf Acker- und Griinlandflachen

Auf einer Flache von 2 ha aus Acker- und gemahter Griinfliche und ab einer
Ackerflache, die 15 ha oder mehr einnimmt, sollen Biodiversititsflichen in einem
Ausmaf von mindestens 5% angelegt werden. Die geeignete Saatgutmischung soll
mindestens vier Mischungspartner mit Forderung der Insekten beinhalten. Die
Acker-Biodiversitatsfliche muss mindestens 1x und maximal 2x im Jahr gemaht
oder gehackselt werden. Die Mischungspartner kénnen wirterhart oder auch
abfrostend sein, sollen aber die Fahigkeit Samen zu bilden aufweisen (AMA (1),
2015).

Weiters sind Termine geregelt, die Einsaat sollte spatestens am 15.5. erfolgen, der

Umbruch dann frithestens am 15.9. des folgenden Jahres (AMA (1), 2015).

e Anbau seltener landwirtschaftlicher Kulturpflanzen
In diesem Punkt werden bliihende Kulturen geférdert, wie: Buchweizen,

Leguminosen, Hiilsenfriichte, Ollein, Leindotter (AMA (2), 2015).

e Begriinung von Ackerflachen - Zwischenfruchtanbau
Unter Begriinung wird eine aktiv angelegte Zwischenfrucht zwischen zwei
Hauptfruchtarten verstanden, die spatestens im Friihjahr des folgenden Jahres
umgebrochen wird. Fir die Forderung soll zumindest 10 % der Ackerflache
begriint werden. Im OPUL Merkblatt sind verschiedene Begriinungsvarianten

aufgelistet. Zusatzlich zu den Terminen der Anlage und des Umbruchs sind
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einzuhaltende Bedingungen angegeben, vor allem die Zahl der Mischungspartner
in den Mischungen: 2 bis 5 Mischungspartnern pro Variante (AMA (2), 2015).

Es sollen insektenbliitige Pflanzenarten verwendet werden, womit jene
Pflanzenarten gemeint sind, die bestdubt werden, z.B. Borretsch, Buchweizen,
Kleearten, Kornblume, Lowenzahn, Phacelie, Ringelblume, usw. Zwischenfriichte
konnen genutzt und gepflegt werden (Mahd, Abtransport, Hackseln) soweit eine
flichendeckende Begriinung erhalten bleibt. Sie diirfen nicht gedroschen werden,
dann ist diese weitere Frucht nach Hauptfrucht als Zweitfrucht klassifiziert (AMA
(2),2015).

Untersaat ist in den OPUL-Regeln ebenso als Zwischenfrucht zuldssig und muss die
vorgeschriebene Anzahl an Mischungspartnern, je nach gewahlter Variante,
aufweisen (AMA (2), 2015).

Zwischenfruchtanbau ist im Punkt Begriinung von Ackerflichen - System

Immergriin verankert.

e Mulch und Direktsaat
Diese Mafdnahme zielt auf die erosionsgefihrdeten Fruchtarten wie z.B. Mais,

Zuckerriibe, Sonnenblume, Ackerbohne, Ollein.

e Biologische Wirtschaftsweise

In den Fordervoraussetzungen sind optional auch Pramien fiir
,Blihkulturenfruchtarten sowie Heil- und Gewiirzpflanzen auf Ackerflaichen”
angefihrt.

Unter diesem Punkt sind anrechenbar: Acker-Stiefmiitterchen, Anis, Baldrian,
Basilikum, Linsen (z.B. Berg- oder Hochlandlinsen), Bockshornklee, Bohnenkraut,
Brennnessel, Flohsamen, Gewilirzfenchel, Johanniskraut, Kamille, Koriander,
Kornblume, Kiimmel, Kreuzkiimmel, Lein, Leindotter, Liebstockel, Mariendistel,
Minze, Mohn, Mutterkraut, Neslia (Finkensame), Nachtkerze, Oregano,
Ringelblume, Salbei, Schafgarbe, Schliisselblume, Schnittlauch, Schwarzkiimmel,
Sonnenhut, Steinklee, Studentenblume, Thymian, Wallwurz (Beinwell), Ysop und

Zitronenmelisse und Fruchtarten, die zur Saatgutproduktion autochthoner
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Wildpflanzen angelegt werden (AMA (2), 2015).

2.3.3. Agrarumweltmafnahmen in Tschechien

Die Forderung der Agrarumweltmafdnahmen wurde in Tschechien im Jahr 2004
mit dem Einstieg in die EU eingefiihrt. Zundchst im Rahmen des horizontalen Plan
der landlichen Entwicklung, spater im Rahmen des Programms der landlichen
Entwicklung. In der Periode 2015 bis 2020 umfassen Agrarumweltmafinahmen im
tschechischen Forderungsystem 8 Punkte, unter ihnen auch 'Biostreifen'.
Biostreifen sind wie die Stilllegungsflachen-Wirtschaft auf einer genau definierten
Flache mit der Aussaat einer Saatgutmischung beschrieben. Die minimale Flache
fir die Forderung sind 2 ha. Ein Streifen muss mindesten 6 m und maximal 24 m
breit sein und mindestens 30 m lang. Die Distanz zwischen den einzelnen Streifen
soll mindestens 50 m betragen.

Es gibt zwei Formen von geforderten Bliihstreifen. Die einjahrige Form wird
Futterbiostreifen genannt und zielt vor allem auf Kleintiere und Vogel. Diese
Mischung muss bis 15. 6. des Jahres eingesit werden und muss folgende
Pflanzenarten beinhalten: Sommergetreide, Hirse, Buchweizen und Saatkohl. Die
Mischung muss mindestens zwei wahlbare Pflanzenarten beinhalten
(Sonnenblume, Phalaris canariensis, Phacelia, Ollein, Leguminosen, Weife Lupine).
Bis Marz des folgenden Jahres ist eine Bewirtschaftung auf dem Streifen verboten.
Bis 16.6. muss der Streifen neuerlich angelegt werden.

Insektenbiostreifen, die zweite und mehrjahrige Form von Biostreifen, sollen die
Lebensbedingungen fiir die Insekten in der Agrarlandschaft verbessern.
Insektenbiostreifen miissen 2 bis 3 Jahre unbewirtschaftet bleiben, aufier Mahd
und Biomasseentfernung zwischen 1. 7. bis 15. 9.

Die Mischung muss mindestens vier Mischungspartner von Kleearten (z.B
Steinklee, Wiesen-Klee, Wundklee, Kronwicke) zwei Fruchtarten (z.B.
Sonnenblume, Phacelia, Buchweizen, Senf) und einen Mischungspartner von
Krautern (Kiimmel, Mohre, Malve, Konigskerze) beinhalten (VE]VODOVA, 2015).
Forderungsmoglichkeit der Bliihflichen finden sich auch in anderen

Agrarumweltmafinahmen, z.B. in der Ackerbegriinung. Diese Mafdnahmen sind in
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der Verordnung der Regierung Nr. 75/2015 Sb.,§2 verankert.

Gefordert werden auch die Zwischenfriichte. Der  Subventionstitel
Zwischenfruchtanbau wurde mit der Staatlichen Regulierung ¢. 242/2004 Sb. im
Jahre 2004 eingefiihrt. Die Rahmenbedingungen der Subventionstitel fiihrte zu
einem aufdergewohnlichen Interesse (VACH et al, 2009). Subventionen fiir
Zwischenfriichte zu erhalten ist dann moéglich, wenn die Zwischenfrucht durch
Einsaat von einer Fruchtmischung oder durch Untersaat von Grasarten in die
Hauptfrucht angelegt wurde. Eine Zwischenfruchtmischung darf 90 % einer
Fruchtart beinhalten. Die Fruchtarten fiir die Zwischenfruchtmischungsarten oder

Untersaatarten sind angefiihrt (SZIF, 2015).

2.4. Kurzbeschreibung der ausgewahlten Fruchtarten

Hafer (Avena sativa L.)

Hafer ist eine alte Kulturpflanze, der im Besonderen als Diatnahrung fiir Mensch
und Vieh eingesetzt wird (MOORE-COLYER, 1995).

Anspriiche: Hafer ist die anspruchloseste Getreideart, dies bezieht sich auf die
Bodenanspriiche. Die Temperatur- und Wasserbedingungen sind fiir den Hafer das
bedeutendste Wachstumskriterium. Er ist tolerant bei nidedrigen Temperaturen.
Die Mindestkeimtemperatur liegt zwischen 3 und 5 °C (FORSBERG und REEVES,
1995). Im Sommer erhoéhen die niedrigere Temperaturen in Verbindung mit der
langeren Sonnenscheindauer das Ertragsniveau (KRENN, 2004).

Hafer hat ein ausgepragtes Wurzelsystem, daher verfiigt er iiber ein hohes
Nahrstoffaneignungspotential. Stickstoff, Phosphor und Kali werden gut
aufgenommen. Nach den Richtlinien fiir die Sachgerechte Diingung liegen die
empfohlenen Diingermengen von 70 bis 90 kg/ha N, 55 kg/ha P20s, 90 kg/ha K20
fiir die mittlere Ertragserwartung (DANNEBERG, 1996; KRENN, 2004).
Aussaatermin und Vegetationsdauer: 120 - 160 Tage. Hafer muss so frih wie
moglich ausgesat werden (AUFHAMMER, 1998). Frithe Aussaat ermdoglicht auch
dem Hafer die Winterfeuchtigkeit des Bodes zu Nutzen (KRENN, 2004).
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Aussaatmenge: 400 Korner je m?, das entspricht 150 kg je ha. Hafer wird relativ
dicht gesat, da nur ein geringer Anteil von Seitentreiben zu rispentragenden
Halmen witerentwickelt wird (AUFHAMMER, 1998, KRENN, 2004).

Kornertrag: 42,4 dt ha'! Mittelwerte BRD 1994 (AUFHAMMER, 1998)
Trockenmasseertrag (Korn+Stroh): 97,5 dt ha! (AUFHAMMER, 1998)

Fruchtfolge: Anspriiche an die Forfrucht sind bei dem Hafer gering er soll aber
maximal alle vier Jahre angebaut werden. FORSBERG und REEVES, 1995, geben
an, dass Hafer gut als Vorfrucht fiir Soja ist, er muss aber vor der Reife geerntet
werden. In  bestimmten  Landwirtschafts-Produktionssystemen  werden
Leguminosen untergesat (FORSBERG and REEVES, 1995).

Nutzung: Die hauptsachliche Verwendung von Hafer ist Tierfutter (POMERANZ,
1995).

Hafer ist auch fiir die menschliche Erndhrung wertvoll, er hat ein gutes
Nahrstoffprofil, was im von den anderen Getreidearten hervorhebt. Fir eine
gesunde Erndahrung weist Hafer viele Vorteile auf, z.B. niedriger Gehalt von Gluten

(WELCH,1995).

Boretsch (Borago officinalis L.)

Anspriiche: Boretsch ist eine Pflanze mit geringen Anspriichen, er kommt aus
Siidwesteuropa (KYBAL und KAPLICKA, 1988).

Ausaattermin: Laut der in Kanada (Alberta) durchgefiihrten Arbeiten ist fiir einen
normalen Samen- und Krautertrag ein Aussattermin im Mai oder Juni optimal. Eine
spatere Ernte erhoht den Gehalt der wertgebenden Inhaltstoffen (Gamma-
Linolensaure), trotzdem soll der Termin der Ernte nicht spater als Mitte September
erfolgen (EL HAFID et al,, 2002).

Aussaatmenge: 17,0 kg/ha (EL HAFID, 2002).

Ertrag: Das grosste Problem bei der Produktion der Boretschsamen ist die
ungleichmassige Reife und der Samenausfall. Die Samen reifen und fallen bereits
drei Woche nach der Bestaubung aus. Die Pflanze bliiht weiter, wenn auch bereits
reife Samen ausfallen. Nach Schatzung gehen ungefahr 320 bis 400 kg Samen pro
ha verloren. Geerntet werden ca 80 kg/ha (EL HAFID, 2002).

24



Bliite: Boretsch bliiht von Mai bis Ende September mit einer blauen Bliite. Er ist
eine hervorragende Nektar- und Pollenquelle. Der Honigertrag pro ha ist sehr hoch
(HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013). Boretsch wird ausschlielich
fremdbefruchtet. Fiir eine vollkommene Besteubung der Pflanzen sind minimal
zwei Bienenvolker pro ha erforderlich (EL HAFID, 2002).

Nutzung: Zurzeit wird Boretsch als Heilpflanze nur wenig kultiviert. In die
Heilkunde wird vor allem das Kraut verwendet. Boretsch eignet sich dank seiner
Reinigeneigenschaften zur Behandlung bei Harnweginfekten, bei Rheuma und
Harzkranheiten. Er entwassert sehr gut das Gewebe. Junge Blatter eignen sich als
Zutat bei Salaten (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).

Zurzeit besteht bei Boretsch ein steigender Bedarf. Er ist eine Pflanze mit hohem
Potential fiir den Markt, dank seinem hohen Gehalt an Gamma-Linolensaure (GLA).
Die Samen von Boretsch bestehen aus 30 bis 40 % Ol, wobei 20 bis 30 % davon
GLA sind (EL HAFID, 2002).

Ringelblume (Calendula officinalis L.)

Anspriiche: Die Ringelblume ist anspruchlos. Hochste Ertriage werden auf gut
gediingten Lehmboden erzielt, besser sind mittelfeuchte Standorte. Die
Ringelblume ist warmeliebend (ISAAC, 1992).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Aussaat ist von April bis Mai moglich. Nach
10 bis 14 Tagen geht die Saat auf (ISAAC, 1992).

Aussaatmenge: 5 bis 8 kg/ha. Die optimale Pflanzendichte liegt bei 20 Pflanzen pro
m? (ISAAC, 1992).

Ertrag: Die Bliitenertne geht von Juli bis August. Mdéglich ist eine Ernte von Hand
oder maschinell. Bei der Ernte von Hand werden zweimal pro Woche die
Bliitenkopfchen gepfliickt. Durch eine regelmafdige und haufige Ernte wird die
Regeneration der Infloreszenzen geférdert und der Ertrag erhoht. Die
Bliitenkdpfchen sollen unmittelbar getrocknet werden, bei 80 °C fiir Schmuckdroge
und bei bis 35 bis 40 ° C fiir therapeutische Zwecke. Das Eintrockungverhaltnis der
Bliitenkopfchen betragt 6 bis 8:1. Der Gesamtertrag von frischen Bliiten liegt bei 6
bis 9 t/ha, Trockenmasse davon 1200 bis 2000 kg/ha (ISAAC, 1992).
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Bliite: Eine Pflanze kann bis zu 50 Inflorescenzen entwickeln. Die Bliihzeit der
Ringelblume liegt zwischen Mai und Oktober. In glinstigen Jahren bliiht sie noch im
November. Es wurden mehrere Bestauber beobachtet, z.B. Honigbiene, Hummeln,
Blattschneider- oder Tapezierbienen, Kegelbienen, Tagfalter, Goldeule,
Schwebfliegen und andere (ISAAC, 1992).

Nutzung: Heilpflanze, Medizin, Pharmazie, Kosmetik und in der Kiiche. Die
Ringelblume wird in Salben, Extrakten, Tinkturen und Tees verarbeitet (ISAAC,

1992).

Kornblume (Centaurea cyanus L.)

Anspriiche: Sie vertragt einen sehr weiten Bereich bei den Boden- und
Klimabedingungen. Das haufigste Vorkommen findet sich auf leichten und sauren
Boden. Sie wichst nicht auf feuchten Ackern. Die Kornblume ist spezializiert auf
Ackerfliche. Die Bereiche auflerhalb der Acker werden von Kornblume nur
vorribergehend besiedelt (HOLZNER und GLAUNIGER, 2005).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Uberwintert einjahrig oder sommereinjihrig.
Kornblume ist ein Kéltekeimer. Hauptkeimzeit ist Oktober, Nebenkeimzeit im April
oder Mai (HOLZNER, 1981). Die stirksten Pflanzen entwicken sich bei der im
Herbst gekeimten Generation. Die Samen zeigen eine ungleiche Nachreife
(Keimverzug). Nur ein kleiner Teil von Samen keimt gleich, der Rest wird als
Samenbank im Boden gelagert. Die Samen behalten die Keimfdhigkeit mehrere
Jahre (HOLZNER und GLAUNIGER, 2005).

Die Konkurenzkraft der Kornblume ist gering bis mittel. Am besten tliberlebt sie in
Winteraps und Wintergetreide. Die Samenreife erfolgt iiber einen langeren
Zeitraum. Die Kornblume ist gegentiber zahlreichen Herbiziden empfindlich, es
gibt aber auch Ausnahmen (HOLZNER und GLAUNIGER, 2005). Die Samen keimen
bis zu einer Ablagetiefe von 3 cm im Boden (BAUER, 1990).

Bliite: Von Mai bis November. Je spater die Pflanzen keimen, desto friiher bilden sie
Bliiten (HOLZNER und GLAUNIGER, 2005). Unter optimalen Bedingungen bildet
eine Pflanze 700 bis 1500 Samen (BAUER, 1990). Die Kornblume produziert viel

Nektar und Pollen. Sie produziert Nektar den ganzen Tag lang und bis in den
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spaten Herbst (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).
Nutzung: Die Bliiten werden von Juni bis August gesammelt. Die Bliitenblatter
werden in Teemischungen zur Verbesserung des Metabolismus beigemischt

(MIKESOVA und LUTOVSKA, 2004).

Drachenkopf (Dragocephalum moldavica L.)

Anspriiche: Der Drachenkopf kommt aus Osteuropa. Er verlangt gute tiefgriindige
Boden, aber er gedeiht auch auf mageren Standorten, wo er aber weniger Nektar
bildet (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).

Bliite: Die Bliiten bilden sich in den dichten unpaarigen Ahrchen. Die Bliitenstinde
sind eine reiche Nektarquelle. Der Pollen ist sehr nahrhaft und regt in den
Bienenvolkern die Brutfreudigkeit an. Bienen besuchen die Bliite bevorzugt, die
Bliihzeit ist lang, d.h. von Juni bis Juli, bei spater Aussaat bis Herbst (HARAGSIM
und HARAGSIMOVA, 2013).

Nutzung: Eine beliebte Imkerpflanze (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).

Buchweizen (Fagopyrum esculentum Moench)

Anspriiche: Buchweizen bevorzugt leichte sandige Boden, sie sollen eher sauer als
kalkreich sein. Die Buchweizenbestinde reagieren auf Bodenstrukturschaden
empfindlich. Das Wasserangebot ist meist ein ertragsbegrenzender Faktor.
Buchweizen besitz eine begrenzte Trockeheitstoleranz (AUFHAMMER, 2000).
Aussaatermin und Vegetationsdauer: Die Vegetationszeit betragt 90 bis 110 Tage,
bei kithlem Wetter verlangert sich der Zeitraum auf 120 Tage. Bei spater Ausaat
wird die Vegetatiosdauer auf unter 100 Tage gesenkt. Zur Keimung braucht
Buchweizen relativ hohe Temperaturen. Mindestkeimtemperatur ist 7° C. Er ist
frihfrostempfindlich. Der Aussaatermin hdngt vom Ziel der Nutzung ab.
Buchweizen kann eine Hauptfrucht sein, aber auch eine Zweitfrucht
(AUFHAMMER, 2000).

Aussaatmenge: 100 bis 300 Korner je m? (AUFHAMMER, 1998), das sind 25 bis 75
kg/ha.

Kornertrag: Der Kornertrag variiert zwischen 400 und 2400 dt/ha. Der Kornertrag
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kann durch Windbewegung im Zusammenspiel mit anderen Faktoren wesentlich
vermindert werden (AUFHAMMER, 2000).

Bliite: Buchweizen hat eine relativ lange Bliihzeit. Die gewonlichen Bliihfarben sind
weifd oder rosa, chinesische Genotypen weisen leuchtend rote Farbtdne auf
(AUFHAMMER, 2000). Einzelne Bliiten blithen nur ganz kurz, in der Regel weniger
als einen Tag. Die Bienen suchen die Bliite nur am Morgen auf. Der Buchweizen ist
eine hervorragende Nektarquelle. Der Pollen hat einen massigen Nahrungswert
(HARAGSIM, 2013).

Fruchtfolge: Beziiglich Fruchtfolge ist der Buchweizen nicht anspruchsvoll, er kann
jeder Vorfrucht folgen und ist relativ selbstvertraglich. Buchweizen kann auch als
Zweitfrucht zur Kornernutzung angebaut werden meist nach frith rdumenden
Vorfrichten (z.B Wintergersten oder Winterraps). Als Zweitfrucht ist Buchweizen
sogar okonomisch hoherwertiger, er vertragt einen spaten Saattermin. Ungeeignete
Vorfriichte sind Griinbrachen und Leguminosen. Buchweizen selbst ist eine gute
Vorfrucht. Es besteht aber die Gefahr von Nachverunkrautung durch ausgefallene
Samen (AUFHAMMER, 2000).

Nutzung: Das Korn des Buchweizens dient als Nahrungsmittel, besonders fiir
Personen, die spezifische Eiweif3fraktionen im Korngut von Getreidearten nicht
vertragen. Das Korn von Buchweizen beinhaltet erndhrungsphysiologisch
wertvolle Zusatzrohstoffe. Die ganze Pflanze hat eine Bedeutung als Gemiise und
als Energietrdger. Bei der Griindiingung hat Buchweizen einen hohen

Pflanzenartenanteil (AUFHAMMER, 2000).

Sonnenblume (Helianthus annuus L.)

Anspriiche: Der Anbau der Sonnenblume ist bei Tagesdurchschnittstemperaturen
hoher als 6 °C moglich. Die Temperatursumme von Aufgang bis Reife soll 1500 bis
1700 °C betragen. Fir die Sonnenblume ist der hohe Wasserbedarf
charakteristisch und daraus leiten sich auch die Bodenanspriiche ab. Besonders
geeignet sind tiefgriindige Loss-, Losslehm oder sandige Lehmbdden. Der Boden
muss fiir die Saatgutablage gut vorbereitet werden (HUGGER, 1989).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Sonnenblumen werden Anfang April ausgesat.
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Der Boden soll eine Temperatur von 7 oder 8 °C aufwiesen. Die
Mindestkeimtemperatur betragt 5 °C. Das Optimum liegt bei 15 °C. Die Samen
laufen nach 7 bis 20 Tagen nach der Saat auf (HUGGER, 1989).

Aussaatmenge: 3,0 bis 6,0 kg/ha. Die Bestandsdichte liegt je nach Boden zwischen
50 000 bis 70 000 Pflanzen/ha (HUGGER, 1989).

Kornertrag: 1700 bis 2300 kg/ha (HUGGER, 1989), in Osterreich liegt er derzeit
(2015) bei 2600 kg/ha.

Bliite: Die Infloreszenz besteht aus zwei Bliitentypen, die von griinen Hochblatter
umringt sind. Zungenbliiten, sie stehen am Rande des Bliitenstandes und sind gelb
strahlend, sie sind steril. Fertil sind die Rorchenbliiten. Die Roérchenbliiten befinden
sich im Bliitenkorb, je nach Durchmesser 800 bis 2000. Die Sonnenblume bliiht
vom Rand beginend zur Mitte hin. Die Blithdauer eines Infloreszenzes betragt 5 bis
12 Tage. Der ganze Feldbestand bliiht ca drei Wochen. Bei der Sonnenblume
kommt es in der Regel zur Fremdbefruchtung. Die wichtigsten Bestdauber sind
Honigbiene, verschiedene Hummelarten und einige wild lebende Bienenarten
(HUGGER, 1989).

Fruchtfolge: Gilinstige Vorfriichte sind Getreide, Mais und Hackfriichte. Die
Sonnenblume hinterldsst eine gute Bodenstruktur aber einen beziiglich
Nahrstoffen erschopften Boden zurtick (HUGGER, 1989).

Nutzung: Sonnenblumenkorner werden zur Olgewinnung und das Nebenprodukt

Sonnenblumenetraktionsschrot ist ein wetvolles Futter (HUGGER, 1989).

Platterbse (Lathyrus sativus L.)

Anspriiche: Die Platterbse bevorzugt kalkreiche, bindige Bdoden von mittlerer
Feuchtigkeit, sie vertragt auch leichte Boden. Die Platterbse ist trockenresistent,
braucht aber mehr Feuchtigkeit, damit sie einen normalen Ertrag bringen kann. Bis
zur Reife benotigt die Pflanze mehr als 1700 °C Wairmesumme, sie ist
warmeliebend (BECKER-DILLINGEN, 1936).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Marz bis Mai oder als Zwischenfrucht bis
August (KOLBE, 2004). Bis zur Reife benotigt die Pflanze 128 und mehr
Vegetationstage, bis zur Bliite 82 Tage (BECKER-DILLINGEN, 1936). Allgemein
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weist Platterbse eine niedrige Konkurrenzkraft auf (KOLBE, 2004).

Aussaatmenge: 90 bis 140 kg/ha

Kornertrag: 600 bis 2000 kg/ha bei Futtererzeugung, 1000 kg/ha Korner
(BECKER-DILLINGEN, 1936).

Bliite: Die Platterbse-Bliiten sind weif3 bis blau. Die Hiilsen sind 1 bis 5 samig. Es ist
nicht notwendig, die Pflanze bei Futtererzeugung vor der Vollbliite zu mahen, sie
bleibt lange zart. Selbstbestdubung ist gewonlich, aber Fremdbefruchtung ist
haufig (BECKER-DILLINGEN, 1936).

Anbau: Zumeist nach Getreide. Die Platterbse ist eine wertvolle Zwischenfrucht, sie
hat jedoch eine geringere Konkurrenzkraft gegentiiber Unkrauter. Sie wird meist im
Gemenge angebaut. Geeignete Mischungspartner sind Wicken, Buchweizen,
einjahrige Kleearten, Sonnenblumen, Weidelgraser, Phacelia, Olrettich (KOLBE,
2004).

Nutzung: Grindiingung und dank des hohen Futterwertes auch zur Fiitterung

(KOLBE, 2004).

Linse (Lens culinaris Medik.)

Anspriiche: Linse bevorzugt trockene und warme Klimabedingungen. Ideal fiir ihr
Wachstums sind tonarme Boden, Gerollboden, Muschelkalk und Sandkalk. Auf den
kargen Boden, bei denen andere Fruchtarten an Ndhstoffmangel leiden, ist dies fiir
Linse noch mdglich. Die Linse ist wegen ihre langsame Jugendentwicklung relativ
konkurenzschwach und daher auch unkrautempfindlich. Ziel der
Bodenbearbeitung ist das Erreichen eines gut gelockerten, mittelfeinen,
unkrautfreien Saatbettes (LFL, 2014).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Linse wird so frih als moéglich gesat, in
abgetrocknete Boden ab Ende April bis Anfang Mai. Der Erntezeitpukt hangt von
mehreren Faktoren ab, vor allem wegen der unregelmafdigen Reife. Algemein wird
die Linse Mitte August geerntet (LFL, 2014).

Aussaatmenge: 80 bis 100 kg/ha (LFL, 2014).

Kornertrag: Ertrag bewegt sich zwischen 200 und 1400 kg/ha (SCHMIDT-COTTA
und RAUPP, 2014).
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Bliite: Die Bliitenfarbe ist weifd bis violett. Die Blithzeit schwankt stark, sie kann
weniger als 10 Tage sein und mehr als 40. Die Bliten sind kleistogamisch und
auschliefdlich selbstbestidubend. Die Bliiten werden in geringem Prozent von
Insekten bestdubt, aber nicht von der Honigbiene (SAXENA, 2009).

Fruchtfolge: Linse wird als Reinkultur und im Gemenge angebaut. Linsereinkultur
ist nach Getreide gut moglich, in unkrautwiichsigen Lagen soll sie nach einer
Hackfrucht gesat werden. Im Gemenge ist Linse vor allem wegen der Stiitzwirkung
von Bedeutung. Sie ist nicht selbstvertraglich, Linse soll in 4 bis 6 jahriger Periode
angebaut werden (LFL, 2014).

Nutzung: Linse ist ein menschliches Nahrungsmittel, reich an Kohlenhydraten und

Eiweif3 (LFL, 2014).

Ollein (Linum usitatissimum L.)

Anspriiche: Ollein ist mit einer Temperatursumme von 1700 °C nicht
wirmeanspruchsvoll. Ollein eignet sich fiir den Anbau im Trockengebiet, eine
Niederschlagsmenge 500 mm pro Jahr ist ausreichend. Die Bodenanspriiche sind
nicht hoch, aber schwere humose Bdden sind bei Friihjahrsbearbeitung nicht
geeignet (KAROSCHI, 2000).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Ollein hat eine kurze Vegetationsdauer und
benoétigt nur 100 bis 120 Tage. Er soll spatestens Mitte April gesdt werden. Die
Mindestkeimtemperatur liegt bei 3° C (KAROSCHI, 2000).

Aussaatmenge: 700 bis 1 200 Samen/m? je nach Niederschlag (LIEBHARD, 1991).
Mindestens aber 50 bis 60 kg/ha (KOPPEL, 2010).

Ertrag: Bei weniger glnstigen Standortbedingungen liegt der Ertrag bei 1000
kg/ha, bei optimalen Bedigungen werden Ertrage bis zu 2 500 kg/ha erreicht
(LIEBHARD, 1991).

Bliite: Die Bliiten sind rispig angeordnet und werden als locker hangender Wickel
bezeichnet. Die Frucht besteht aus 5 Kapseln, jede Kapsel beinhaltet 5 bis 9 Samen
(RIEDEL, 1991).

Fruchtfolge: Als Vorfrucht eignen sich vor allem Hackfriichte oder auch Getreide.

Ollein selbst ist eine gute Vorfrucht (KAROSCHI, 2000). Aufgrund der kurzen
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Vegetationsdauer eignet sich Lein nach ausgewinterten Fruchtarten. Ollein wird
zur nachfolgenden Begriinung bei Kiimmel-, M6hren- oder Weifskleeuntersaaten
untergesit (KOPPL, 2010).

Nutzung: Die Bedeutung des Olleins ist in der Nutzung fiir technische Zwecke, wie
z.B. Druckfarben, Lacke, Linoleum, Weichmacher, PVC-Stabilisiatoren. Er wird auch

zu hochwertigen Speisedl verarbeitet (KAROSCHI, 2000).

Futtermalve (Malva verticillata L.)

Anspriiche: Die Malve ist sehr anspruchslos, bevorzugt aber bessere, frische Boden.
Sie ist nur bis -7°C frostvertraglich (MAAS, 1993).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: April bis Mai oder als Zwischenfrucht.
Aussaatmenge: 10 bis 15 kg/ha, die Keimfahigkeit ist meist gering.

Ertrag: Die Kulturmalve wird als Futter verwendet, sie soll zu Blihbegin
geschnitten werden, da zu dieser Zeit der hohste Eiweif3gehalt vorliegt. Der Ertrag
liegt bei 1500 bis 1800 dt/ha.

Bliite: Alle Arten aus der Familie Malvaceae sind sehr gute Nektarquellen. Die
Pollenweide ist dagegen gering.

Nutzung: Zurzeit wird die Futtermalve zur Grindiingung verwendet oder in
Bliihstreifensamenmischungen angebaut. Sie kann auch als Heildroge verwendet
werden. Die Bliite und Blitter werden von Juni bis Juli gesammelt (MIKESOVA,

LUTOVSKA, 2004).

Einjarige Luzerne (Medicago scutellata L. und M. truncatula L.)

Das Herkunftsgebiet der Einjahrigen Luzerne liegt im mediteranen Europa. Sie hat
in traditionelen Agrarsystemen eine wichtige Bedeutung in der extensiven Weide.
Mit anderen einjdhrigen Leguminosen sind sie eine Basis fiir die mediterane Weide
und dienen zur Verbesserung der Weide, vor allem in semiariden Zonen. Die
Einjahrige Luzerne befindet sich vor allem auf alkalischen oder leicht sauren
Boden in Gebieten mit niedrigen und mittleren Niederschlagen (250 bis 600 mm).
M. truncatula Gaertn. und M. scutellata Mill. gedeihen gut auf schweren Boden mit

neutraler bis basischer Reaktion (PORQUEDDU, GONZALES, 2006).

32



Einjahrige Luzerne wird auch in mitteleuropaischen Landern angebaut. Sie wird
als Teil der bei Lebensmulchsystemen empfelen. Vor allem M. truncatula Gaertn.,
ein abfrierender Bodenbedecker, ist durch die sehr schnelle Entwicklung und
durch das rasche Schlief?en der Bestinde von Bedeutung. Damit wird eine hohe
Unkrautunterdriickung sowie eine Verbesserung des Ertrags der Hauptkultur
erreicht (BARESEL, REENTS, 2006). Von BSV-Saaten werden Ausaatmenge von 5
bis 10 kg/ha empfolen (BSV-SAATEN, 2015).

Weifier Steinklee (Melilotus albus Med.)

Anspriiche: M. albus ist eine polymorphe Art mit viele Ekotypen und Formen. Er hat
seinen Ursprung in Europa und im westlichen Asien. Der Weif3e Steinklee ist
adaptiert auf eine breite Skala bei den klimatischen Bedingungen. M. albus ist sehr
trockentolerant, vertragt aber keine ldngere Staundsse. Dank seiner tiefen
Pfahlwurzel gedeiht Mellilotus auf einer Vielzahl von Bodentypen (TURKINGTON
etal., 1978).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: M. albus wachst besser in langen Tagen. Er
wird im Marz oder April ausgesdht (TURKINGTON et al, 1978, USTAK und
MIKANOVA, 2008).

Aussaatmenge: 20 bis 25 kg/ha (USTAK, MIKANOVA, 2008).

Ertrag: M. albus gibt hohe Ertrage. Er wird zweimal pro Jahr gemahd, mit einem
Etrag pro Mahd von 30 bis 34 t/ha Griinmasse und 6 bis 7 t/ha Trockenmasse
(USTAK und MIKANOVA, 2008).

Bliite: Weisse Bliite in den Trauben, jede Traube hat 40 bis 80 Bliiten, manchmal
auch 120. In dem Eierstock befinden sich zwei Eizellen. Die Hiilse hat 1 bis 2
Samen. Melilotus bliiht unter langer Photoperiode, d.h. 12 bis 20 Stunden. M. albus
weist einee hohe Selbstbestdubung auf. Haufig wird aber auch der Mechanismus
der Kreuzbefruchtung beobachtet. Die Honigbiene ist der wichtigste Bestauber. M.
albus ist attraktiv fiir eine breite Palette von Insekten, darunter viele Wespen und
Fliegen (TURKINGTON et al, 1978). Blitht ab Mai bis September (USTAK und
MIKANOVA, 2008).

Fruchtfolge: Sehr anspruchslos auf die Vorfrucht, selbst eine gute Vorfrucht
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(USTAK, MIKANOVA, 2008).

Nutzung: Sehr produktive Weidepflanze aus der ein hochwertiges Heu und Futter
mit einem hohen Gehalt von Proteinen und Mineralien erzeugt wird. Heu bleibt
hochwertig auch noch bei Samenproduktion (TURKINGTON et al., 1978).

Die bodenverbessernden Eigenschaften des M. albus sind bekannt und er wird zur
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit und der Bodenstruktur verwendet. M. albus
vermindert die Bodenerosion. Er wird auch als energieliefernde Pflanze angebaut
(USTAK und MIKANOVA, 2008). Steinklee ist eine der wertvollsten
Bienenweidepflanzen (TURKINGTON et al., 1978).

Gelber Steinklee (Melilotus officinalis L.)

Anspriiche: Gleich wie M. albus weist auch M. officinalis mehrere Ekotypen und
Formen auf. Morphologisch ist M. officinalis sehr dhnlich zu M. albus. Er ist kleiner,
bliiht frither und gedeiht besser bei mehr trockenen Bedingungen. Gelber Steinklee
benimmt sich weniger als Unkraut als M. albus.

M. officinalis bliiht gelb und hat weniger Polen als M. albus und liefert nicht so viel
Honig. M. officinalis ist weniger selbstbefruchtend. Als Nutzpflanze ist er nicht so
verbreitet wie M. albus. Andere Charakteristiken sind ahnlich wie bei M. alba

(TURKINGTON etal., 1978).

Sommermohn (Papaver somniferum L.)

Sommermohn ist eine der altesten Fruchtarten Europas. In der Kulturgeschichte
weist er eine wichtige Role als Nahrungmittel und auch als Droge auf.

Anspriiche: Fir den Mohn ist ein nahrstoffreicher, durchldssiger, eher kalkhaltiger
Boden giinstig. Der Boden soll gut bearbeitet werden (KOPPL, 2010). Fiir einen
hoheren Ertrag ist ein niederschlagsreicher Friihling notig. Mohn gedeiht nicht bei
stauender Nasse. Die Temperatur soll im Jahresdurchsnitt nicht unter 8° C liegen.
Die Mindestkeimtemperatur liegt bei 3° C. Keimlinge ertragen bis zu - 5° C Frost. In
der Blithphase ist eine massig feuchte, warme Witterung vorteilhaft. Zur
Samenausbildung ist eine Warmesumme von 2 200 bis 2 800° C erforderlich. Die

Samenausbildung unterstiitzen hohe Temperaturen. Mohn ist eine Langtagpflanze.
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Der Nahrstoffbedarf bei Mohn ist hoch (BROSZAT, 1992).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Die Vegetationsdauer betragt etwa 120 bis
140 Tage. Er keimt zwei bis drei Wochen, Bliihbegin erfolgt nach 70 bis 90 Tagen
nach der Aussaat. Mohn bendétigt in der Keimungsphase kurze Tage und bei der
Reife lange Tage, er soll also so frith wie moglich gesit werden, im Marz oder
spatestens Mitte April (KOPPL, 2010, BROSZAT, 1992).

Aussaatmenge: Es wird 0,8 bis 1,5 kg/ha empfolen, 80 bis 100 Samen/m? (KOPPL,
2010, BROSZAT, 1992).

Kornertrag: 500 bis 3000 kg/ha. Jede Pflanze hat 2 bis 6 Friichte, eine Frucht hat
ca. 2000 Samen (BROSZAT, 1992).

Bliite: Bliihbeginn ist ab Mitte oder Ende Juni. Die Bliiten sind ein bis zwei Tage
geoffnet. Mohn ist in den meisten Fallen selbstbefruchtend. Oft kommt es auch zu
einer Windbestaubung. Die Bedeutung der Bestduber ist unsicher. Mohn bildet viel
Pollen, der vor allem fiir Bienen und Schwebfliegen sehr atraktiv ist (BROSZAT,
1992).

Fruchtfolge: Mohn ist nicht verwand mit anderen Kulturarten, die in Mitteleuropa
kultiviert werden, deswegen kann er in jede Fruchtfolge eingliedert werden. Mohn
ist anspruchsvoll auf die Vorfrucht, er benoétigt einen gut bearbeiteten Boden.
Mohn selbst ist eine gute Vorfrucht.

Mohn kann in einer Mischkultur angebaut werden. Die besten Ergebnisse werden
mit spatreifenden Mohnsorten erzielt. Es kommt auch Untersaat in Betracht, im
Gemenge mit Gelbklee (Medicago lupulina) (BROSZAT, 1992).

Nutzung: Nahrung - Backindustrie, Mohnol, Rohstoff in der oleochemischen

Industrie, Arzneimittelherstellung

Phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth.)

Anspriiche: Phacelia ist eine anspruchslose Pflanze. Sie gedeiht auch auf
nahrstoffarmen sandigen Boden oder schweren Lehmbdden gut. Ihre Anspriiche
an das Klima sind madssig. Im Jugendstadium hat Phacelia einen hohen
Wasserbedarf, allgemein aber sind ihre Wasseranspriiche gering. Phacelia vertragt

eine beschrankte Belichtung, deshalb unterdriickt sie in Obstanlagen das Unkraut.
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Aussaatermin und Vegetationsdauer: Aussaat kann ab Ende Marz erfolgen. Die
Pflanze weist eine schnelle Entwicklung auf und ist tagneutral. Sie kann daher als
Zwischenfrucht im August ausgesit werden (BOTCHER, 1963).

Aussaatmenge: Da Phacelia ein Dunkelkeimer ist, daher miissen die Samen gut im
Boden eingearbeitet werden. Zur Samenerzeugung ist eine Aussaatmenge von 8 bis
10 kg/ha erforderlich, zur Biomassegewinnung 10 bis 12 kg/ha (BOTCHER, 1963).
Kornertrag: 400 bis 850 kg/ha (BOTCHER, 1963).

Bliite: In der Vollbliite befindet sich ca. 5000 Bliiten pro m? (BOTCHER, 1963). Sie
bliiht in der Regel 6 Wochen nach der Aussaat. Die Bliihdauer betragt etwa 30 Tage,
von Mai bis September, je nach Aussaatermin (HARAGSIM und HARAGSIMOVA,
2013).

Fruchtfolge: Phacelia kann in jeder Fruchtfolge eingliedert werden. Sie ist als
Zweitfrucht nach Winterzwischenfriichten, nach Raps oder nach Friihkartofeln
geeignet. Es ist moglich, Phacelia auch als Stoppelfrucht nach Getreide oder als
Deckfrucht fiir Klee und Luzerne anzubauen (BOTCHER, 1963).

Nutzung: Phacelia ist eine schnellwachsende und ertragreiche Zwischenfrucht mit
der Nutzung als Futter oder als Griindiingung. Als Griindlinger hat Phacelia einen
Vorteil, der Prozes der Dekomposition erfolgt schneller als bei anderen
Grindiingungsfruchtarten. Thr Vorteil besteht darin, dass sie das Unkraut
erfolgreich unterdriickt. Phacelia hat auch eine Bedetung als Erosionsschutz. Der
Bestand wird wahrend des Winters auf dem Feld belassen, im Friihling wird dann
Getreide oder Mais in die abgefrorene Griinmasse eingesat. Phacelia weist einen
hohen Gehalt von Mineralien auf, kann aber auch eine hohe Menge an Nitraten
beinhalten. Es wird daher empfolen, die Phazelia als Zusatzfutter zu verwenden

(PELIKAN, 2013).

Peluschke (Pisum sativum L. spp. sativum convar. speciosum )

Anspriiche: Pelusche bevorzugt tiefgriindige, humusreiche, milde Lehm- und
Lossboden. Zu den Aspriichen gehdren eine gute Wasserversorgung und eine
ausreichende Bodendurchliiftung. Bezliglich Temperatur ist Pelusche nicht

besonders empfindlich. Die Frosttoleraz im Keim- und Jugendstadium geht bis
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-5° C (FREYER, 2005).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Aussaat so frith wie moglich.

Aussaatmenge: 80 bis 100 Pflanzen je m? (STARZ, 2004).

Ertrag: Peluschke liefert eine grofie Menge an Griinmasse, aber nur einen geringen
Kornertrag.

Bliite: Bliitenstand 1 bis 5-bliitig, bunt, Hiilse bis 10-kornig. Die Einzelbliiten
blithen 3 Tage, die Pflanze 10 bis 21 Tage. Es kommt zur Selbstbestdubung sowie
zur Fremdbestaubung durch Insekten (BROUWER, 1976).

Fruchtfolge: Keine besondere Anspriiche an die Vorfrucht (SPERBER et al. 1988).
Sie ist nicht selbstvertraglich, der Anbau muss in 5 bis 8-jahrigen Zyklen erfolgen.
Nach Erbsen eignet sich vor allem Winterweizen, Winterrogen und Wintergerste,
weil sie konnen am besten den hoheren N-gehalt im Boden ausnutzen (FREYER,
2005).

Nutzung: Flachenbigriinung, Zwischenfruchtanbau, Ernte der Gesamtenpflanze im
Gemenge als Silage, Fiitterung, (FREYER, 2005). Die Peluschke kann wie
Griinmasse geerntet werden (SPERBER, 1988). In der biologischen Landwirtschaft
weist die Pelusche zurzeit wegen ihrer hohen Konkurenzfahigkeit ein zunehmende
Bedeutung auf. Sie wird im Gemenge angebaut und dank ihres starken vegetativen

Wuchses kann sie erfolgreich die Unkrauter unterdriicken, besser als Kérnererbse.

Mariendistel (Silybum marianum (L.) Gaertner)

Anspriiche: Die Mariendistel ist sehr anpassungsfahig an viele verschiedene
Bedingungen. Dank ihres gut entwickelten und starken Wurzelsystem ist es
moglich, Mariendistel auch auf sandigen Boden mit Trockenperioden anzubauen.
Allgemein gedeiht Sylibum auf einer breite Skala an Bdden, von sandigen bis
schweren Lehmbdden (KARKANIS et al.,, 2011).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Sylibum wird ab Ende Marz bis Mitte April
ausgesat. Die Keimung erfolgt bei 2 bis 15 °C auf (KARKANIS et al,, 2011). Eine
frithe Aussaat ist auf den leichten Boden wichtig, daduchr kann der Friihlingsregen
ausgenutzt werden (ANDRZEJEWSKA et al., 2010).

Aussaatmenge: Die Bestandsdichte soll 20 bis 30 Pflanzen pro m? betragen. Laut
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ANDRZEJEWSKA (et al., 2010) werden 15 bis 20 kg/ha Saatgut ausgesat.

Ertrag: Auf den humusreichen und fruchtbaren Boden wird ein Ertrag von 2,0 t/ha
erreicht. Wichtiger als der Gesamtertrag ist der Inhalt an Sylimarin, er ist unter
anderem von der Temperatur warend der Reifung abhiangig (ANDRZEJEWSKA et
al.,, 2010).

Bliite: Am Ende jedes Stangels bildet sich ein purpurroter Bliitenstand. Sylibum ist
ein Selbstbestduber, zu einer Kreuzung kommt es im Durchschnitt in 2 % der Félle
(KARKANIS et al.,, 2011).

Fruchtfolge: Mariendistel ist ein potentieles Unkraut im Acker. lhre Samen behalten
die Keimfahigkeit in der Samenbank mehr als drei Jahre (VERES, TYR, 2012).
Nutzung: Die Mariendistel ermoglicht eine Vielzweckverwendung: als
Erosionsschutz auf den gefihrdeten Boden und zugleich Anbau als wertvoller

Rohstof flir die Arzneimittelproduktion (KARKANIS et al.,, 2011).

Senf (Leucosinapis alba (L.) Spach)

Anspriiche: Senf ist sehr anpassungsfahig. Senf gedeiht gut auf kalhaltigen oder
humosen Lehmbdéden. Leichte sandige oder schwere tonreiche Boden sind fiir den
Senf ungeeignet. Der Senf vertragt Frost bis -2 °C.

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Termin flr die Hauptfruchtaussaat ist Marz
bis April. Als Zwischenfrucht wird Senf von Mitte Juli bis Ende August angebaut.
Die Vegetationszeit ist saatterminabhingig, in der Regel sind es 100 bis 140 Tage
(KOPPL, 2010).

Aussaatmenge: Hauptfrucht 3,5 bis 5,5 kg/ha, Zwischenfrucht: 8 bis 10 kg/ha.
Ertrag: Bei einer frithen Aussaat reift Senf Mitte Juli mit einem Samenertrag von
1000 bis 2000 kg/ha.

Bliite: Senf bliiht im Juni oder Juli und als Stoppelfrucht wieder im Herbst. Der
Fruchtbestandt bildet eine rispige oder traubige Bliite mit gelben Bliitenblattern.
Senf wird fremdbefruchtet und ist eine gute Nektar- und Pollenquelle. Die
Nektarien sind in den Staubblitters situiert (HARAGSIM und HARAGSIMOVA,
2013).

Fruchtfolge: Nicht anspruchsvoll beziiglich Vorfrucht, er soll aber nicht nach
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anderen Kraurzbliitler angebaut werden, dies fiithrt zu Problemen (Vermischung

der Kulturen). Ein Anbauabstand von 6 bis 8 Jahren wird empfolen.

Léwenzahn (Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, H. @llgaard et Stépanek)
Anspriiche: Lowenzahn ist ein weltweit verbreitetes mehrjahriges Unkraut. Sein
Lebensraum befindet sich in den Géarten, in den Parken, im Acker, auf
Fahrbahnrander und auf anderen Bereichen mit gelegentlich gestorter Vegetation.
Die phanotypische Variabilitat bei T officinale erhoht seine Fahigkeit, eine breite
Palette von Lebensraumen zu kolonisieren. Die Rosette ermdéglicht ihm Mahd,
Weide und den Wettbewerb mit Grasern zu iiberleben. Lowenzahn besitzt eine
tiefe Pfahlwurzel, die unter das Niveau der konkurrierenden Graswurzeln reichen
kann (STEWARD-WADE et al., 2002). Laut HOLZNER (2005) weist Lowenzahn eine
geringe Konkurenzkraft auf und ist empfindlich gegen Bodenbearbeitung. Was den
Lebensraum Acker trifft, tritt er meist in Luzerne und Klee auf, wo er die Liickigheit
der Frucht ausnuzt (HOLZNER, 2005).

Vegetation und Bliite: Lowenzahn tiberwintert als Samen oder als eine reduzierte
basale Rosette unter der Schneedecke. Lowenzahn keimt bei Temperaturen
zwischen 5 und 35 °C. Die Keimfahigkeit ist besser bei Licht. Setzlinge produzieren
nur Blatter. Im Friithjahr, in der zweiten Saison und in den nachvolgenden Jahren
kommen Bliitenstinde. Lowenzahn bliiht in einem weiten Bereich der
Photoperiode und bei unterschiedlichen Lichtintensitdten. Diese Pflanze wird als
tagneutrale Pflanze bezeichnet. Lowenzahn entwickelt sich apomiktisch, d.h. das
Embryo entwickelt sich ohne Befruchtung, und weist auf einem triploiden
hybriden Ursprungs hin, die meisten Pollenkoérner sind steril (STEWARD-WADE et
al,, 2002).

In einem Artikel schreiben STEWARD-WADE et al. (2002), dass auf einem m? sich
59,2 bliihende Pflanzen befinden konnen. Die Bliihperiode dauert ca. 25 Tage.
Bliitenstinde eroffnen sich zwischen 8,00 und 9,00 Uhr, und erreichen den
Hohepunkt zwischen 11,00 bis 12,00 Uhr. Die gelbleuchtenden Bliitenstinde
locken die Bestauber an, sie sind erforderlich, den Samenansatz auszuldsen. Ein m?

von Lowenzahn produziert ca. 60 000 Samen. Die Samen koénnen gleich nach
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verlassen der Pflanze keimen.

Je mehr Samen sich in einem bestimmten Bereich befinden, desto niedriger ist die
Keimfihigkeit. Dies ist ein bevolkerungsregulierender Mechanismus (STEWARD-
WADE et al., 2002).

Nutzung: Lowenzahn wird seit Jahrhunderten als Arzneimittel verwendet, er hilft
bei Lebererkrankungen, bei Obesitit (Fettleibigkeit) und bei niedrigerem
Blutdruck und anderen Gesundheitsproblemen. Lowenzahn wird als Gemiissesalat
verwendet. Als Futtermittel hat er mehrere Vorteile. Lowenzahn weist einen hohen
Eiweifdgehalt wie Weifd3klee auf und zusatzlich einer hohen Gehalt an Fett und
Kohlenhydraten. Lowenzahn ist ein guter Umweltindikator und wird oft als ein
Biomonitor verwendet, er kann Metalle gut anreichern (STEWARD-WADE et al,,
2002).

Inkarnatklee (Trifolium incarnatum L.)

Anspriiche: Inkarnatklee verlangt milde Lagen und vertragt kaum Froste. Fiir eine
gute Entwicklung ist ein milder Hebst, Warme und ausreichend Feuchtigkeit
notwendig. Beziiglich Boden stellt er keine besonderen Anspriiche, er gedeiht aber
besser auf tiefgriindigen Boden mit neutralem pH-Wert (FRICK et al,, 2013).
Aussaatermin und Vegetationsdauer: Inkarnatklee hat eine rasche Entwicklung,
seine Vegetationsdauer, von der Saat bis zum Blihbeginn, betriagt 60 Tage.
Inkarnatklee iiberwintert, dies ermdoglicht eine Ausaat auch im Spatsommer und
eine zweite Nutzung im Frihling (SKLADANKA, 2005, FRICK et al., 2013).
Aussaatmenge: 25 bis 30 kg/ha (SKLADANKA, 2005).

Ertrag: Die Ernte soll spatestens Ende Mai erfolgen. Ertrag ist im Vergleich zu
Trifolium pratense geringer, d.h. 5,0 bis 6,0 t/ha Trockenmasse (SKLADANKA,
2005).

Bliite: Blutig gefarbte Bliiten sind in Képfchen angeordnet. Ein Kopfchen beinhaltet
60 bis 120 Bliiten. Inkarnatklee ist eine hervorragende Bienenweide. Der Pollen
wird am Nachmittag gesammelt, Nektar am Vormittag. Das Aufstellen von zwei bis
vier Bienenvolkern erhohet den Samenertrag um 35 bis 40 % (HARAGSIM und
HARAGSIMOVA, 2013).
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Fruchtfolge: Inkarnatklee hinterldsst einen guten Boden, er entnimmt aber viel
Wasser, was bei trockenen Jahren zu beachten ist. Bei Anbau von Inkarnatklee ist
die Kleemiidigkeit zu berticksichtigen.

Nutzung: Futterleguminose. Aufgrund seiner raschen Entwicklung findet er im
Zwischenfutterbau Verwendung (FRICK et al., 2013). Inkarnatklee ist eine wichtige
Pflanze im Erosionsschutz und bei Meliorationen. Er wird auch zur Griindiingung

verwendet (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).

Alexandrinerklee (Trifolium alexandrinum L.)

Anspriiche: Alexandrinerklee braucht ein warmes Klima und leichte Béden mit
guter Wasser- und Kalkversorgung (FRICK et al.,, 2013). Die Mehrheit der Sorten
konnen nur einen geringen Frost aushalten. Alexandrinerklee wachst auf
verschiedenen Boden, er gedeiht besser auf schweren Lehmbdden, sofern es nicht
zur Staundsse kommt (SUTTIE, 1999).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Alexandrinerklee wird von Anfang Mai bis
Mitte August ausgesaat, in der Mischungen bereits ab Mitte April. Vegetationsdauer
von der Saat bis zum ersten Schnitt betragt 60 bis 70 Tage (FRICK et al., 2013).
Aussaatmenge: 20 bis 30 kg/ha (SUTTIE, 1999).

Ertrag: Grilnmasse 85 bis 100 t/ha, Trockenmasse 15 t/ha (RTHA, 2009).

Bliite: Die Bliite ist auch selbstbefruchtend und kreuzbefruchtend, das Verhaltnist
ist aber unter den Autoren umstritten (SUTTIE, 1999).

Fruchtfolge: Kleemtidigkeit des Boden ist zu beachten (FRICK et al., 2013).

Nutzung: Grinfutter, ahnlich wie Inkarnatkle (FRICK et al., 2013).

Weif3klee (Trifolium repens L.)

Anspriiche: Weifdklee braucht zu seiner guten Entwicklung grofiere Wassermengen,
deshalb gedeiht er besser auf schweren Lehmbéden (VLCAN, 2002).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Weifdklee wird in Deckfrucht angebaut
(meistens Roggen oder Weizen). Er ist fahig, bereits zwei Monate nach dem
Aussaatermin zu blithen (VLCAN, 2002).

Aussaatmenge: 12 bis 15 kg/ha (VLCAN, 2002).
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Ertrag: 8,5 t/ha Trockenmasse (SKLADANKA, 2005).

Bliite: Die Bliiten sind weifd und in kugelférmigen Bliitenstdnden angeordnet. In
den Hiilsen befinden sich 2 bis 4 Samen (VLCAN, 2002). Weifklee wird
kreuzbefruchtet und bliiht von Mai bis September. Die Bliite produzieren eine hohe
Menge von Nektar und Pollen. In manchen Regionen ist Weifdklee eine
Hauptbienenweide (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).

Fruchtfolge: Es wird empfolen, den Weifsklee mindestens in vierjahrigen Abstand
anzubauen (VLCAN, 2002).

Nutzung: Weif3klee ist dank seiner Zusammensetzung hochwertig als Futter. Wie
andere Kleearten wird er als Futterleguminose verwendet. Er hat einen sehr guten
Geschmack, einen hohen Gehalt an verdaulichen stickstoffhaltigen Stoffen, eine
glinstige Mischung der Aminosauren und einen geringen Ligningehalt. Er hat auch
eine grofe Bedeutung im Griinlandmanagement und ist fiir einen guten
Weidebestand Vorraussetzung. Weif3klee hinterldsst wie andere Kleearten eine
gute Bodenstruktur (VLCAN, 2002). Als Quelle von Nektar und Pollen hat
Weiftklee auch eine hohe &kologische Bedeutung (SKLADANKA, 2005). In der
Pharmazie wird die Bliite verwendet (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).

Ackerbohne (Vicia faba L.)

Anspriiche: Ackerbohnen stellen erhebliche Wasser und Feuchtigkeitsanspriiche.
Deswegen gedeihen sie am besten in Gebieten mit gleichmafdigem Niederschlag.
Umgekehrt ist dies bei den Temperaturanspriichen. Die Mindestkeimtemperatur
betragt 3° C, das Optimum liegt zwischen 20 bis 25° C. Die Ackerbohne ist aber
nicht winterhart. Die Bodenanspriiche entsprechen den Wasseranspriichen.
Bindige, kalkhaltige oder schwere tonreiche Bdoden sind am besten geeignet
(BROUWER, 1976).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: Je nach Jahr liegt der optimale Ausaattermin
zwischen Ende Februar und Mitte April. Die Ackerbohne keimt 20 bis 28 Tagen
nach der Saat. Niedrige Temperaturen wahrend des Jugendstadiums, spater hohe
Temperaturen und trockenes Wetter beschleunigen die Bliitenbildug (BROUWER,
1976).
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Aussaatmenge: Die Saatstarke hangt von der Sorte (= TKR) ab; die Kornzahl pro m?
soll 40 betragen. Die Ausaatmenge bei "Kleinkornigen Sorten" liegt bei 160 bis 250
kg/ha, bei den grofdkérnigen Sorten zwischen 180 bis 360 kg/ha (BROUWER,
1976).

Ertrag: 2000 bis 3500 kg/ha (BROUWER, 1976).

Bliite: Die Blite ist weifd mit braunen Zeichen, sie besitzen Nektarien am
Blitenboden wund riechen. Die Bliten sind zu 2 bis 9 Bliitentrauben
zusammengesetzt. Eine Pflanze bildet 8 bis 12 Bliitentrauben. Auf einem
Bliitenstand entwickeln sich 1 bis 4 Hiilsen. Nicht alle blithenden Nodien setzen
Hiilse an. Auf einer Achse konnen im Verlauf 14 bis 20 Bliten aufblithen. Die
Bliihzeit einer Pflanze ist in der Regel lang. Die Hiilsenzahl entspricht nicht der
Bliitenzahl. Die Ackerbohne ist ein deutlicher Fremdbestiuber, sie weist ein
gemischtes Bestdubungssystem auf. Die Selbstaubung iliberwiegt, ohne Besuch
eines Bestdubers ist der Hiilseansatz deutlich geringer. Als Bestauber werden vor
allem Hummelarten und Honigbienen beobachtet (BROUWER, 1976). Die
Ackerbohne bliiht je nach Ausaat von Mai bis Juli. Fir eine vollkommene
Befruchtung des Bestandes werden 4 bis 5 Bienenvdlker pro ha empfolen. Die
Bliiten produzieren nicht viel Nektar, aber relativ viel Pollen, der fiir Bienen einen
hohen Nahrungswert hat. Die Ackerbohne wird haufig von der Schwarzen
Bohnenlaus befallen. Die Bohnenlaus produziert Honigtau, dieser wird von den
Bienen gesammelt (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).

Fruchtfolge: Meistens wird die Ackerbohne nach Getreide, Hackfriichten oder Riibe
angebaut. Die Ackerbohne ist selbstvertraglich (BROUWER, 1976).

Nutzung: Bei Anbau von Ackerbohnen wird ein Beitrag zur Bodenfruchtbarkeit
geleistet. Die Ackerbohne hat eine kiirzere Vegetatioszeit als Luzerne oder Rotklee,
trotzdem kann Ackerbohne mehr N2 fixieren. Ackerbohne ist eine geschatzte
Vorfrucht. Sie hinterldsst ein glinstiges Bodengefiige, wirkt phytosanitir und

erh6ht die N-Verfiihrbarkeit bei der Nachfrucht (KIESLING, 2010).

Sommerwicke (Vicia sativa L. subsp. obovata)

Anspriiche: V. Sativa kommt aus dem "Mediteranen Raum", wo sie neben den Getreidearten
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zu den wichtigsten Nutzpflanzenarten gehort (BECKMANN, 1998). V. Sativa stellt keine
hohen Anspriiche an das Klima oder an den Boden. Sie gedeiht gut auch in den kalkreichen
und trockenen Lagen, weil sie trockenresistent ist. Die besten Bedingungen fiir sie sind
hohe Niederschagsmengen, niedrigere Temperaturen und wenig Frost. V. Sativa vertragt
keine Staundsse (BECKMANN, 1998).

Aussaatermin und Vegetationsdauer: V. Sativa ist eine annuelle schnellwachsende
einschnitige Leguminose und soll bis Ende Juli aussgesat werden (FREYER, 2005).
Aussaatmenge: in Gemengen 20 bis 35 kg/ha.

Ertrag: 1,8 bis 2,5 t/ha (ALPMANN, 2013).

Fruchtfolge: Vor dem Wiederanbau der Saatwicke sollen 5 bis 7 Jahre liegen
(ALPMANN, 2013).

Bliite: Die Bliite ist 1 bis 3 cm lang, blau, rot-lila, weiss oder rosa. Die Wicke bliiht
von Mai bis Juli. Die Frucht ist eine Hiilse mit 6 bis 10 Samen. Das Nektarium liegt
auf der Basis der Staubblitter. Manchmal werden auch extraflorale Nektarien
ausgebildet. Die Wicke gehort zu den bedeutenden Nektarquellen, sie liefert aber
auch viel Pollen (HARAGSIM und HARAGSIMOVA, 2013).

Nutzung: Die Sommerwicke dient vor allem als Griindiingung, Griinfutterpflanze
und als Zwischenfrucht. Sie wird meist im Gemenge mit anderen Leguminosen
angebaut. Sommerwicke ist im Vergleich zu anderen Koérnerleguminosen von

geringer Bedeutung (FREYER, 2005).
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3. Material und Methode
3.1. Material

3.1.1. Grofiraum und Standort

Der Versuchsstandort Raasdorf (48° 15" N/ 16° 37’ E) mit dem Versuchsfeld der
Versuchswirtschaft der Universitit fiir Bodenkultur Wien in Grof3-Enzersdorf
befindet sich acht km 0stlich von Wien auf 153 m Seehohe, im siidwestlichen
Marchfeld (Abb.2 und Abb.3) und liegt ungeschiitzt in offener und windiger Lage.
Das Marchfeld ist ein geschlossenes, ebenes Produktionsgebiet von circa 100.000
ha, welches im Siiden von der Donau, im Osten von der March, im Norden vom
Hiigelland des 0stlichen Weinviertels und im Westen vom Bisamberg-Zug
(Wienerwald) begrenzt wird. Der grofste Teil der Flache wird ackerbaulich genutzt
(74 %), den Wiesen und Weiden kommt auf Grund der klimatischen Bedingungen
(Trockenheit) nur geringe Bedeutung zu; die Walder sind fast zur Ganze der
Landschaftsausraumung zum Opfer gefallen. Das Marchfeld ist das am intensivsten
ackerbaulich genutzte Produktionsgebiet Osterreichs. Es ist geprigt durch beinahe
taglich wehende Westwinde. Das Marchfeld ist ein Teil vom ,Pannonischen Becken”
(= Wiener Becken“) und wurde von der Donau geformt (NESTROY, 1973, S.16;
RUSCHER, 2014, S.12; SZALAY, 2015).
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Abbildung 2: Standort der Versuchsanlage; Feld der Versuchswirtschaft
der Universitat fiir Bodenkultur Wien in Grof3-Enzersdorf (SZALAY, 2015)
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Abbildung 3: Versuchsfeld und Versuchsanlage Langzeitbliihfeld 2015; Versuchswirtschaft der

Universitat fiir Bodenkultur Wien in Grof3-Enzersdorf

3.1.2. Klima und Witterung

Das Klima ist semiarid und wird am Versuchsstandort als Ubergangsklima
zwischen dem westeuropaischen maritimen Klima mit milden Wintern und nassen,
relativ kithlen Sommern und dem osteuropdischen kontinentalen Klima mit den
trockenen und heisseren Sommer sowie mit kdlteren Winter beschrieben. Die
Sommer sind heiss, periodisch sehr trocken. Die Winter sind kalt und oft
schneearm ( NESTROY, 1979, S.16; LIEBHARD, 1979).

Das Marchfeld ist gepragt durch beinahe taglich wehende Westwinde. In
Ausnahmen kénnen sie Sturmstarken zwischen 100 bis 130 km/h erreichen. Durch
die lange Sonnenscheindauer und die haufigen Winde kommt es im Sommer auf
Grund der hohen Wasserverdunstung zu mehr oder weniger langen
Diirreperioden. Der Standort ist im Weiteren gekennzeichnet durch eine geringe
relative Luftfeuchtigkeit. Pflanzengeographisch-klimatologisch liegt das Marchfeld
im pannonischen Klimagebiet. An 180 Tagen wird eine mittlere Temperatur von

10° C erreicht sowie tiberschritten. Die absoluten Temperaturextreme liegen im

46



Winter ortlich bis - 30° C und im Sommer bei 35° C und dartiber. Zwischen Mitte
Oktober und Anfang Mai ist mit Frosten zu rechnen. Der Winter ist mit 35 Eistagen
und 90 Frosttagen eher kurz. Die gesamte Sonnenscheindauer liegt auf Grund der
iberdurch-schnittlichen Werte im Friihling und Sommer bei mehr als 1900
Stunden. Die langjahrige mittlere Jahressumme der Niederschlige liegt bei 544
mm. Das Maximum der Niederschldge fallt im Sommer (mittlere Monatssummen:
Maximum im Juni mit 68 mm, Minimum im Jdnner mit 26 mm) (Abb. 27). Das
Frithjahr und der Herbst erreichen dhnliche Werte mit wenigen Niederschlagen
und sind meist durch Bodentrockenheit gekennzeichnet. Die geringsten
Niederschlagsquartalswerte werden im Winter gemessen. Zwischen April und
August fallen rund 50 % des Jahresgesamtniederschlages. Hervorzuheben ist die
geringe Zahl der Niederschlagstage (NESTROY, 1979, S.16; LIEBHARD, 1979).

Abb. 3 und 4 zeigen den Witterungsverlauf von 2015 im Vergleich zum
langjahrigen Durchschnitt. Sowohl bei der Temperatur als auch in der
Niederschlagsmenge und der jahreszeitlichen Verteilung kam es zu betrachtlichen

Abweichungen im Vergleich zum langjahrigen Mittel.
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Abbildung 4: Niederschlagsverteilung [mm] im Jahr 2015 im Vergleich
zum langjdhrigen Mittel, Versuchswirtschaft der Universitit fiir

Bodenkultur in Grof3-Enzersdorf
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Abbildung 5: Monatsmittel [° C] im Jahr 2015 im Vergleich zum
langjahrigen Mittel, Versuchswirtschaft der Universitit fiir Bodenkultur in

Grof3-Enzersdorf

3.1.3. Boden

Aus geologischer Sicht ist das Marchfeld in zwei Terrassen gegliedert. Die
Terrassen sind durch Abtragungs- und Aufschiittungsvorginge der Donau
entstanden. Im Westen liegt die Prater-Terrasse, im Osten die Ganserndorfer
Terrasse. Grof3-Enzersdorf liegt auf der Prater-Terrasse. Auf der Prater-Terrasse ist
der haufigste Bodentyp Schwarzerde aus Loss. Der Boden ist tiefgriindig und
mittelschwer (RUMMELE, 2010; RUSCHER, 2014).

Der Bodentyp des Versuchsfeldes ist ein Tschernosem der Praterterrasse, der aus
kalkhaltigen Feinsedimenten entstanden ist. Charakteristisch ist die hohe
natiirliche Bodenfruchtbarkeit. Durchwurzelbarkeit, Lufthaushalt (pordses
Kriimelgefiige) und Wasserkapazitit sind optimal. Ein Quadratmeter des
mitteltiefgrindigen Tschernosems speichert im durchwurzelbaren Profil 2,4 1
Wasser pflanzenverfiigbar je cm Bodenschicht. Glinstig ist auch der Tongehalt, er
liegt zwischen 15 und 20 %. Unter den Tonmineralen ist Illit am starksten
vertreten. Das Relief des Versuchsfeldes ist eben. Der Boden ist tiefgriindig und

mittelschwer. Die Bodenart ist ein schluffiger Lehm, wobei der Schluffgehalt im
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Unterboden stark zunimmt (LIEBHARD 1979).

3.2. Methode

3.2.1. Versuchsanlage

Die Versuchsanlage war eine dreifaktorielle Streifen-Spalt-Anlage, welche aus vier
Faktoren und drei Wiederholungen bestand. Hauptfaktor A sind 29 Fruchtarten.
Die Nebenfaktoren sind die unterschiedlichen Siatermine (drei) sowie Untersaat

(Hafer als Deckfrucht) oder Direktsaat (ohne Deckfrucht).

Faktoren - Blocke:

Block 1: Hafer als Deckfrucht, Blihfruchtarten als Untersaat

Block 2: Hafer als Hauptfrucht, Saattermin der Bliihfruchtarten im Juli

Block 3: Bliihfruchtarten als Hauptfrucht, Saattermin im August mit weiteren
Blithfruchtarten

Block 4: Bliihfruchtarten als Untersaat und kommerzielle Mischungen von

Austrosaat und RWA

Die Versuchsanlage ist auf Abbildung 6 als Skizze dargestellt. Deteiliert zeigt die
Faktoren Tabelle 3 am Ende des Kapitels.

Die Liange einer Parzelle betrug 6 m, die Parzellenbreite war 1,5 m,
Nettoparzellenbreite 1,3 m mit 10 Saateihen fiir alle Fruchtarten (Bliihfriichte). Die
Fliche einer Parzelle betrug 9 m?. Es wurden 52 Parzellen in drei Wiederholungen
angelegt. , d. h. insgesamt 156 Parzellen. Die Verteilung der Parzellen erfolgte in

randomisierter Form. Die Gesamtversuchsfliache betrug 1512 m?2.

3.2.2. Bestandesgriindung

Das Feldstiick der Versuchsanlage wurde im Herbst 2014 gepfligt; im Friihjahr
wurde das Feld mit der Egge eingeebnet und kurz vor dem Anbau mit der
Kreiselegge fiir die Saat vorbereitet.

Die Saat (Bestandesgriindung) erfolgte am 27. 4. 2015 (Abb. 6 und Abb. 7).
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Die Aussaatmenge wurde aus den Standartaussaatmengen der Fruchtarten, die in

der Literatur angegeben sind, fiir die Parzelle errechnet. Die Mengen sind in Tab. 3.

angefihrt.

Lage der
Parzellen

10 4

12 6

13| 3 |

11| 7

i]18 7 | © | 8

1020/ 017/ 0 |15

9 1921 15 21/17

1118 22 182519

13 17 23 20 23 20

8 1624 16 26 14

10 15 25 14 22 16

12/14/26 19 24 18

033030 028

2232 34 28 37 30

2431 35 31 39 32

26 30 36 27 34 27

21 29 37 29 36 29

23 28 38 32 35 33

25 27 39 33 38 31

0 46 0 43 0

35 45 47 41 49

37 44 48 45 51

39 43 49 40 47

34 42 50 44 48

36 41 51 42 52

38 40 52 46 50

41 0

43 48

45 50

4052

42 47

44 49

4651

Wiederholung '@ b C

Block 1

Abbildung 6: Versuchsanlage - Skizze; Feld der Versuchswirtschaft der Universitat fiir Bodenkultur

Wien in Grof3-Enzersdorf

a b c
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3.3.3. Datenerfassung
Die Datenerfassung am Feld begann mit der Ermitttlung des Feldaufganges und

endete mit der Ernte der Bliihpflanzen nach der Samenreife (Tab. 1 und Tab. 2).

Tabelle 1: Parameter der Datenerfassung

Feldaufgang Zahl der aufgegangenen Keimpflanzen
Blithen Zahl der bliihenden Pflanzen

Blithdauer in Wochen

Insektenflug - Bliihpflanzen

Ertrag Gewicht der oberirdischen Biomasse

(Trockenmasse in g/0,5 m?)

Gewicht der vermarktbaren Biomasse

(Trockenmasse in g/0,5 m?)

Abbildung 7: Parzellen-Drillsaatsdmashine im Einsatz, Versuchswirtschaft der

Universitat fiir Bodenkultur Wien in Grof3-Enzersdorf, 2015
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Tabelle 2: Zeitliche Zuordnung bei der Datenerfassung

27.4.2015 | 1. Aussaat: Block 1,2,3,4
5.-6.5.2015 | Feldaufgang: 1. Bonitur
14.5.2015 | Feldaufgang: 2. Bonitur
29.5.2015 | Feldaufgang: 3. Bonitur
9.-11.6.2015 | Anzahl blihende Pflanzen: 1. Bonitur
23.6.- | Anzahl der blitenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
2.7.2015 | 2. Bonitur
30.6.2015 | Block 2: Hohe von Hafer, Biomasse von Hafer
Anzahl der blihenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
2.-3.7.2015 | 3. Bonitur
06.7.2015 | Ernte von Hafer — Block 2, ungeplant Block 1
07.7.2015 | 2. Aussaat: Block 2
Anzahl der blihenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
15.7.2015 | Zwischenbonitur
Anzahl der blihenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
28.-30.7.2015 | 4. Bonitur
30.7.2015 | Block 3: Héhe und Biomasse (Parzellen 31,32,36,37,38)
Anzahl der blitende Pflanzen- und Insektenbonitur:
10.-11.8.2015 | 5. Bonitur
Block 3 und 4: Hohe und Biomasse (Parzellen
10.8.2015 | 30,33,40,41,43,44,48)
Block 3 und 4: H6he und Biomasse (Parzellen
24.-26.8.2015 | 27,28,29,34,35,42,43,46,49)
25.8.2015 | 3. Aussaat: Block 3
Anzahl der blihenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
26.-27.8.2015 | 6. Bonitur
27.8.2015 | Feldaufgang 2. Block
08.9.2015 | Parzelle 46: Ernte Ringelblumebliten
Anzahl der bliihenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
8.-16.09.2015 | 7. Bonitur
15.9.2015 | Feldaufgang 2. und 3. Block
15.9.2015 | Block 4 abgemaht
Anzahl der blihenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
23.9.2015 | 8. Bonitur
Anzahl der blihenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
06.10.2015 | 9. Bonitur
06.10.2015 | Feldaufgang 3. Block
26.- | Anzahl der blihenden Pflanzen- und Insektenbonitur:
28.10.2015 | 10. Bonitur
26.-
28.10.2015 | Block 1,2,3,4: Hohe und Biomasse
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3.3.3.1. Saastmengen und Feldaufgang
Die Saatmengen der jeweiligen Fruchtart sind in Tab. 3 angefiihrt.

Tabelle 3: Ausaatmengen in [g] bei den ausgewahlten Fruchtarten , Bruttoparzelle

9 m?
Hafer 150
RWA Ackergrin Speed plus 18
RWA Ackergrin lll Spezial 45
Austrosaat Landlumen Sommer 17
Weillklee 10,8
Inkarnatklee 27
WeilRer Steinklee 10,8
Gelber Steinklee 10,8
Einjahrige Luzerne 27
Boretsch 27
Kornblume 18
Ringelblume 45
Lowenzahn 2,7
Futtermalve 13,5
Ackerbohne 180
Platterbse 180
Linse 126
Buchweizen 100
Phacelia 10,8
Senf 9
Sonnenblume 4,3
Sommermohn 1
Alexandrinerklee 10,8
Sommerwicke 90
Mariendistl 10,8
Drachenkopf 1
Ollein 63
Peluschke 45

Der Feldaufgang wurde nach jedem Saattermin (drei) ermittelt. Beim ersten
Saattermin wurden drei Bonitierungen durchgefiihrt. Die erste Bonitur fand eine
Woche nach der Ssaat statt, die zweite zwei Wochen und die letzte vier Woche nach
der Saat. Die Keimpflanzen vom zweiten und dritten Siatermin im Block 2 und 3
wurden zweimal gezahlt.

Der Feldaufgang wurde anhand der Anzahl der Keimlpflanzenzahl bestimmt. In

einem beliebig ausgewahlten Meter und einer zufillig ausgewahlten Sareihe
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wurden die aufgelaufenen Pflanzen gezahlt. Dieser Vorgang wurde viermal pro

Parzelle wiederholt. Abb. 8 zeigt schematisch die Datenerfassung vom Feldaufgang.

1,5m
1,3m

Abbildung 8: Ermittlung des Feldufganges in der Parzelle - schematisch. Versuchswirtschaft der

Universitat fiir Bodenkultur Wien in Grof3-Enzersdorf

3.3.3.2. Blithbonitierung

Die Blithdauer in Wochen wurde anhand einer Mindestzahl blithender Pflanzen auf
einem Quadratmeter bestimmt. Dadurch Kkonnte auch der  Verlauf der
Bliihintensitat festgestellt werden. Auf jeder beobachteten Parzelle wurden vier
Quadrate in einer fixen Lage in jeder Parzelle bestimmt (Abb. 9). Jede der vier
Quadrate wies eine Flache von 0,25 m? auf.

Die letzte Datenermittlung bei der Blithbonitur war die Bestimmung des
Insektenfluges . Dazu wurde eine einfache Methode ausgewahlt. Eine Minute lang
wurde jedes ausgewdahlte Quadrat am Feld beobachtet und das Aufsetzen der
Insekten auf den Bliiten gezidhlt. Dieser ermittelte Wert diente vor allem zur
ibergeordneten Feststellung der Priaferenz von Bestdubern und weist eine
methodische Unsicherheit auf, wie z.B. die asymmetrische Beobachtungszeit,

welche sich aus der Menge der beobachteten Parzellen ergab.
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Abbildung 9: Bliihbonitur - Auswahl der Kleinparzellen zur Ermittlung der Mindestzahl blithender
Pflanze und des Insektenbefluges; Feld der Versuchswirtschaft der Universitit fiir Bodenkultur

Wien in Grof3-Enzersdorf

3.3.3.3. Ertragsermittlung

Die Produktivitit der jeweiligen Fruchtart (Blithpflazen) wurde anhand der
gebildeten oberirdischen Biomasse und Entnahme spezieller Pflanzenteile, die zur
potenziellen Vermarktung geeignet sind, bewertet. Die Biomasse wurde aus den
Quadraten entnommen die zuvor bei der Blithbonitur ausgewahlt wurden. Bei der
Ertragsermittlung wurden aber nur zwei Quadrate geerntet (Abb. 9).

Nur bei den Fruchtarten (Bliihpflanzen), die einen ausreichend hohen Feldaufgang
ergaben, wurde die Trockenmasseproduktion ermittelt. Der Ertrag ergab sich aus

oberirdischer Biomasse, sowie der Samen- und oder die Bliitenmenge.

Die feldfallende Biomasse (erntefeucht) von 0,5 m? wurde bei 60° C vorgetrocknet
und 24 Stunden im Trockenschrank bei 105 °C nachgetrocknet und dann gewogen.
Bei der Ertragsermittling der Samen wurden zuerst die Friichte gedroschen,
nachfolgend die Pflanzenreste entfernt, aussortiert und die reinen Saamen
gewogen.

Die Ertragsermittlung der Ringelblume erfolgte in einer speziellen Art, Die
aufblithenden Bliiten (Knospen) wurden periodisch in 14 Tagen gepfliickt,
nachfolgend bei 40° C getrocknet und gewogen.
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Abbildung 10: Ertragermittlung - Auswahl der Kleinpaarzellen zur Ermittlung der Produktivitat
der jeweiligen Fruchtart; Feld der Versuchswirtschaft der Universitit fiir Bodenkultur Wien in

Grof3-Enzersdorf

3.4. Mathematisch-statistische Verrechnungen der ausgewahlten Daten

Die statistische Auswertung der angefiihrten Daten erfolgte mit der Varianzanalyse
(ANOVA). Die Variante (das Treatment) war die erklarende Variable mit dem fixen
Effekt (fixed effect). Die Parzellennummer war die Variable mit dem Zufallseffekt
(random effect). Die Analyse wurde in dem Statistik-Programm R durchgefiihrt (R
Core Team, 2013), (Tab. 4, Tab. 5,Tab. 6 und Tab. 7).
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Tabelle 4: Hauptfaktor und Nebenfaktoren in Treatments (= Variante im

Gesamtversuch) verteilt - Block 1

BLOCK 1
Hauptfrucht Untersaat
Treatment | (Satermin 24.4.2015) (Satermin 24.4.2015)
RWA
Ackergriin
1 Hafer Avena sativa Speed Plus
RWA
Ackergrun lll
2 Hafer Avena sativa Spezial
Austrosaat
Landblumen

3 Hafer Avena sativa Sommer
Trifolium

4 Hafer Avena sativa Weillklee repens
Trifolium

5 Hafer Avena sativa Inkarnatklee incarnatum

Weiller Melilotus

6 Hafer Avena sativa Steinklee albus

Gelber Melilotus
7 Hafer Avena sativa Steinklee officinalis
Einjarige Medicago

8 Hafer Avena sativa Luzerne scutellata
Borago

9 Hafer Avena sativa Boretsch officinalis
Centaurea

10 Hafer Avena sativa Kornblume cyanus
Calendula

11 Hafer Avena sativa Ringelblume officinalis
Taraxacum
sect.

12 Hafer Avena sativa Lowenzahn Ruderalia
Pisum sativum
convar.

13 Hafer Avena sativa Futtererbse speciosum
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Tabelle 5: Hauptfaktor und Nebenfaktoren in Treatments verteilt - Block 2

BLOCK 2
Hauptfrucht
Treatment | (Satermin 24.4.2015) Zweitfrucht (7.7.2015)
RWA
Ackergrin
14 Hafer Avena sativa Speed plus
RWA
Ackergrin lli
15 Hafer Avena sativa Spezial
Austrosaat
Landblumen
16 Hafer Avena sativa Sommer
17 Hafer Avena sativa Ackerbohne Vicia faba
18 Hafer Avena sativa Somerwicke Vicia sativa
Lathyrus
19 Hafer Avena sativa Platterbse sativus
20 Hafer Avena sativa Linse Lens culinaris
Trifolium
21 Hafer Avena sativa Weiltklee repens
Trifolium
22 Hafer Avena sativa Inkarnatklee incarnatum
Fagopyrum
23 Hafer Avena sativa Buchweizen esculentum
Phacelia
24 Hafer Avena sativa Phacelia tanacetifolia
25 Hafer Avena sativa Senf Sinapis alba
Malva
26 Hafer Avena sativa Futtermalve sylvestris
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Tabelle 6: Hauptfaktor und Nebenfaktoren in Treatments verteilt - Block 3

BLOCK 3
Hauptfrucht
Treatment | (Satermin 24.4.2015) Zweitfrucht (25.8.2015)
RWA
Helianthus Ackergrin
27 Sonnenblume | annuus Speed plus
RWA
Helianthus Ackergran IlI
28 Sonnenblume | annuus Spezial
Helianthus Trifolium
29 Sonnenblume | annuus Weilkklee repens
Trifolium
30 Ackerbohne Vicia faba Weiltklee repens
Pisum
sativum Taraxacum
convar. sect.
31 Futtererbse speciosum Léwenzahn Ruderalia
Lathyrus Alexandrinenkl | Trifolium
32 Platterbse sativus ee alexandrinum
Fagopyrum
33 Sommerwicke | Vicia sativa Buchweizen esculentum
Fagopyrum
34 Buchweizen esculentum Sommerwicke | Vicia sativa
Fagopyrum Phacelia
35 Buchweizen esculentum Phacelia tanacetifolia
Phacelia Fagopyrum
36 Phacelia tanacetifolia Buchweizen esculentum
Taraxacum
Phacelia sect.
37 Phacelia tanacetifolia Léwenzahn Ruderalia
Trifolium
38 Senf Sinapis alba Weillklee repens
Papaver Trifolium
39 Sommermohn | somniferum Weilklee repens
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Tabelle 7: Hauptfaktor und Nebenfaktoren in Treatments verteilt — Block 4

BLOCK 4
Hauptfrucht Untersaat
Treatment | (Sdtermin 24.4.2015) (Satermin 24.4.2015)
RWA
Ackergrin
40 Speed plus
RWA
Ackergrin i
41 Spezial
Austrosaat
Landblumen
42 Sommer
Borago Trifolium
43 Boretsch officinalis WeilRklee repens
Sylibum Trifolium
44 Mariendistl marianum Weillklee repens
Dracocepha- Taraxacum
lum sect.
45 Drachenkopf moldavica Léwenzahn Ruderalia
Calendula Trifolium
46 Ringelblume officinalis Inkarnatklee incarnatum
Papaver Trifolium
47 Sommermohn | somniferum Weiltklee repens
Linum Taraxacum
usitatissimu sect.
48 Ollein m Léwenzahn Ruderalia
Helianthus Weilier Melilotus
49 Sonnenblume | annuus Steinklee albus
Centaurea Trifolium
50 Kornblume cyanus WeilRklee repens
Papaver Trifolium
51 Sommermohn | somniferum | Weilklee repens
Malva Trifolium
52 Futtermalve sylvestris WeilRklee repens
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4. Ergebnisse

Die Ergebnisse werden dem Wachstums- und Entwicklungsverlauf der angefiihrten

Pflanzenarten nach unterteilt.

4. 1. Keimfahigkeitspriifung

Zur objektiveren Beurteilung und Interpretation des Feldaufganges bei den

,Blihpflanzen“ wurde von den eingesetzten Fruchtarten, auch der Deckfiichte, eine

Keimfahigkeitspriifung des Saatgutes nach ISTA-Norm 2015 durchgefiihrt.

Tabelle 8: Ergebniss der Keimfahigkeitsprifung nach ISTA-Norm 2015 der

Deckfriichte und Bliihpflanzen

Zahl der Mittlere
ausgelegten [Keimdauer |Gekeimt |Ungekei

Taxon Samen inTagen % mt % Hart Faul

Hafer 100 8,9 41 59 31 28
RWA Speed plus 100 5,8 78 22 21 1
RWA Il Spezial 100 6,2 94 6 6 0
Austrosaat Landlumen Sommer 100 7,8 95 5 3 2
Weillklee 100 8,2 96 4 4 0
Inkarnatklee 100 6,3 95 5 3 2
Weiller Steinklee 100 8 70 30 21 9
Gelber Steinklee 100 8,6 77 23 20 3
Einjahrige Luzeme 100 5,7 94 6 6 0
Boretsch 100 7,8 21 79 77 2
Kornblume 100 8,9 39 61 59 2
Ringelblume 100 9,4 96 4 4 0
Léwenzahn 100 25 3 97 9N 6
Futtermalve 100 7,9 43 57 45 12
Ackerbohne 50 4,7 92 8 4 4
Platterbse 100 8,4 86 14 6 8
Linse 100 4,8 90 10 5 5
Buchweizen 100 6,6 69 31 29 2
Phacelia 100 8,8 56 44 43 1
Senf 100 7,5 87 13 13 0
Sonnenblume 100 7,7 94 6 2 4
Futtererbse 100 6,6 89 11 11 0
Sommermohn 100 9 79 21 21 0
Alexandrinerklee 100 5 98 2 0 2
Sommerwicke 100 55 96 4 0 4
Mariendistl 100 8,7 79 21 18 3
Drachenkopf 100 8,6 43 57 36 21
Ollein 100 8,7 89 11 9 2
Peluschke 50 4,3 100 0 0 0
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Wie die Ergebnisse zeigen, wiesen die einzelnen Fruchtarten eine hohe
unterschiedliche Keimfahigkeit auf.

Bei den Fruchtarten mit verminderter Keimfahigkeit wurde die flachenbezogene
Saaatgutmenge erhoht. Bei der eingesetzten Satechnik - Paarzellensdmaschine -

war dies problemlos moglich.

4.2. Feldaufgang

Die Erreichung eines hohen Feldaufganges, auch bei weniger glinstigen
Ausgangsbedingungen, ist ein wesentliches Produktionsziel. Fiir Pflanzenarten mit
geringer Konkurenzkraft im Jugendstadium ist dies sowohl bei Einsaat als auch bei
Untersaat von Bedeutung. Daher sind Fruchtarten, die kaum Probleme in der
Bestandesetablierung und zusatzlich ein hohes Blithpotenzial mit langer

Blithdauer aufweisen, besonders vorteilhaft.

4.2.1. Feldaufgang der Bliihpflanzen

Bei der Deckfrucht Hafer wurde in allen Varianten ein hoher Feldaufgang erreicht.
Hafer, als Hauptfrucht im 1. und 2. Block, zeigte keine Schwankungen im
Feldaufgang, sowohl als Blanksaat als auch bei Untersaat (Feldaufgangsdaten nicht

angefihrt), (Abbildung 11 und 12).

Keimpflanzen/m
2:9 135 45 55

[ [
Block3 Block4

Abbildung 11: Zahl der Keimpflanzen einer Saatreihe (1,0 m) als Hauptfrucht, Satermin 24. April

2015
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Abbildung 12: Zahl aller Keimpflanzen (Hauptfrucht, Deckfrucht) einer Saatreihe (1,0 m) bei den
jeweiligen Saterminen (Blockl = 24.April; Block 2 = 27. Juli; Block 3 als Zweitfruchtt = 25. August,
Block 4 = 24. April 2016).

4.2.2. Feldaufgang der Bliihpflanzen zu verschiedenen Siterminen (Blocke)

Abb. 13 zeigt einen deutlich unterschiedlichen Feldaufgang bei den Bliithpflanzen

zu den jeweiligen Saterminen.

80 — | -

40 =

Keimpflanzen / m

_________

20 - ! ; -

Block1 Block2 Block3 Block4
Abbildung 13: Feldaufgang (Deckfrucht)- @ Blithkeimpflanzen einer Saatreihe (1,0 m) bei den
jeweiligen Saterminen (Blockl = 24.April; Block 2 = 27. Juli; Block 3 als Zweitfruchtt = 25. August,
Block 4 = 24. April 2016).
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Je nach Sitermin gab es einen unterschiedlich hohen Feldaufgang. Einige
Bliihfruchtarten wiesen bei allen Varianten einen geringen Feldaufgang auf
(Trifolium repens, Taraxacum sect. Ruderalia und Centaurea cyanus, Dracocephalum
moldavica, Papaver somniferum und Malva sylvestris).

Abb. 14 zeigt die Anzahl der gekeimten Pflanzen der Blihfriichte als Hauptfrucht
(Block 3 und 4).

80 - I L

60 — L L

Keimpflanzen / m

20 CJ E”] -

Treatment
Abbildung 14: Feldaufgang - @ Keimpflanzen als Hauptfrucht einer Saatreihe (1,0 m) bei erstem

und drittem Sitermin

Die Feldaufgangswerte sind der Ausaatmenge angemessen hoch. Gleiche
Fruchtarten in verschiedenen Treatmens (T.) zeigen anliche Ergebnisse, wie z.B.

Phacelia (Block 3, T. 34 und 35), Buchweizen (Block 3, T. 36, 37) oder Sonnenblume
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im Block 3 (T. 27, 28, 29) und Block 4 (T. 49). Weif3er Steinklee (Melilotus albus)
wurde in Sonnenblume untergesat.

Die Hauptfriichte der Treatmens 45, 47, 50, 51, 52 liefen vollstandig auf.

Abb. 15 zeigt den Feldaufgang bei Untersaat und als Zweitfrucht.

80 ! L

60 — ' -

Keimpflanzen / m
5
|
T

20 :L_.i -[j- _i_ = _?‘ -

S B |

0 - T — =

: : 14 19 23 25 46 49
BLOCK 1 BLOCK 2 B4

Treatment

Abbildung 15: Feldaufgang - @ Keimpflanzen einer Saatreihe (1,0 m) bei Untersaat und als

Zweitfrucht

4.3. Bliihverlauf

4.3.1. Blithdauer in Wochen
Abb. 16 zeigt die Blithdauer in Wochen.
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Treatment| 1 2| 3| 5 9 11|13 14/ 19 23| 25 27| 28/ 29| 30 31| 32| 33 34| 35 36 37 38| 40 41 42 43| 44 46 48 49

Wochen 4 4 2 2 2] 5| 2 2| 2] 1 2| 4 4/ 6| 6/ 6|8 6 4 6| 6 6 4 2| 6

Abbildung 16: Bliihdauer in Wochen bei den jeweiligen variantenbezogenen Saterminen

Die langste Blithdauer wurde in den zwei Blocken mit Untersaat (1 und 4) erreicht.
Die gleichen Fruchtarten in den Bldocken als Zweitfrucht (2 und 3) ergaben eine
kiirzere Blithdauer. Entgegen der Erwartung ergab der Satermin August (Block 3)
eine langere Bliihdauer als bei der Juliaussaat (Block 2).

Am langsten bliihten die Pflanzen des Gemenges 'Austrosaat Landblumen', sowohl
unter Hafer (Block 1, T. 3) als Deckfrucht, als auch bei Blanksaat (Block 4, T. 42).
Eine lange Bliithdauer wiesen Borago officinalis unter Hafer (T. 9) und Ringelblume
im Gemenge mit Inkarnatklee (T. 46) auf. Diese Varianten erreichten eine optimal
lange Bliihzeit von 18 Wochen. Borago officinalis erreichte im Block 4 auch eine
lange Bliihzeit; die Bliihzeit wurde aber nach 12 Wochen Vegetationszeit wegen
der Samenernte abgebrochen. Bei einigen Frucharten war die Blithdauer unter
verschiedenen Bedingungen ahnlich lang, die Bliihintensitat hingegen war

unterschiedlich hoch.

4.3.2. Bliihintensitit der Bliihpflanzen wihrend der Vegetationszeit

Bei vielen Kriterien ist neben der Blithdauer die Blithintensitidt von Bedeutung. Die
Zahl der bliihenden Pflanzen im Verlauf der Vegetationszeit sind in Tab. 9
angefihrt.

Die Zahl der Blithpflanzen pro m*war wahrend der Vegetationszeit, auch innerhalb
der Blocke, sehr unterschiedlich. Die hochste Blihintensitat wies der Block 3 auf.
Bei Aussaat von nur Bliihfruchtarten (Reinsaat ohne Deckfrucht), auch als August-
Zweitfrucht (Block 3), ergab sich die hochste Blithintensitit. Eine hohe
Bliihintensitat wurde auch im Block 4, auch in der Untersaat erreicht. Die

Bliihpflanzen im Block 1, als Untersaat im Getreide, wiesen wahrend der gesamten

Bliihzeit im Durchschnitt nur ca. 5 blithende Pflanzen pro m?* auf. Sehr niedrig war
die Zahl blihender Pflanzen bei Hafer als Deckfrucht (Block 1) oder bei
Bliihpflanzen als Zweitfruchtt nach Hafer (Block 2), siehe Abb.17 und Abb. 18.
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Abbildung 17: Zahl der bliihenden Pflanzen /m? in Abhingigkeit vom

jeweiligen Satermin

Die Hauptfruchtart als Blithpflanze im Block 3 und 4 hatte auf die Zahl blithender
Pflanzen/m* einen positiven Effekt. Als optimale Blithpflanzen ergaben sich die

Bliihpflanzen als Hauptfruchtarten und nicht als Zweitfrucht oder als Untersaat.
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Abbildung 18: Vergleich der Zahlblithender Pflanzen/m? bei Untersaat und als Zweitfrucht
(Blanksaat) im Vergleich zu Saat als Hauptfrucht
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4.3.3. Bliihintensitit der Bliihpflanzen im Herbst (als Zweitfruchtanbau)
Ein wesentliches Ziel der Arbeit war die Erreichung einer hohen Zahl bliihender

Pflanzen im Spatsommer und Herbst.
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Abbildung 19: Zahl der Blithpflanzen/m? im Spatsommer und Herbst (aus Zweitfruchtanbau)

Wie Abb. 19 zeigt, kam es im Spatsommer und Herbst bei Variante 46 (Calendula
officinalis/ Trifolium incarnatum) und Variantte 36 mit Fagopyrum esculentum zu
einer hohen Zahl blithender Pflanzen. Giinstig war auch das Gemenge ,Austrosaat
Landblumen” (V. 42) in Blanksaat und bei Variante 43 Boretsch (als Hauptfrucht).

Eine hohe Anzahl blithender Pflanze gab es bei Hafer als Deckfrucht und Untersaat
bei Variante 9 - mit Boretsch. Boretsch erreichte in der Variante Untersaat im

Durchschnitt sogar mehr blithende Pflanzen als in Variante 43 (Hauptfrucht).
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Bliihende Pflanzen im Herbst gab es auch bei Melilotus albus - als Untersaat bei

Sonnenblume und bei der Juli-Zweitfrucht, bei Platterbse (Variante 19).

4.4. Insektenflug

Die Beobachtung (Bonitierung) des Insektenfluges diente in der vorliegende Arbeit
zur Kontrolle der Ergebnisse beziiglich der Bliihzeit und der Blithintensitat. Die
Ergebnisse vom Insektenflug sind Orientierungswerte.

Die Intensitdt des Insektenfluges war in der Mehrheit der Fille proportional der
Anzahl der blithenden Pflanzen. Abb. 20 und Tab. 10 zeigen die Ahnlichkeit der

Ergebnisse.
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Abbildung 20: Zahl der aufsetzenden Insekten pro Minute/m?
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Tabelle 10: Zahl der aufsetzenden Insekten pro Minute/m?

Beobachtung B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 <1
= 1 3.3+4.9
o 2 1.741.2 1-5
] 3 00 0£0 1417 0£0 0.3:0.6 00 00
= 5 00 5-10
9 5+8.7 03306 4.3t31 10.7¢86 15.3%3.5 85 2426
Block 1 11 0+0 10-20
14 0£0 0£0 0£0
19 344 00 00 0£0 PN 2050
23 00
Block 2 25 040 _ >50
30 00
31 00
33 00
34/15.3+12.1
Block3 36 6.3+4.5
40111.3£14.5 10 1+1.4
41 SIS 1.3+1.2 1.3£2.3
4217415 37+32 0.3:0.6
43 [ EEaT 185164 14242
462.3+4 9+1 436 417 00
481.3+2.3
Block 4 49 414 010 00

Die attraktivste Pflanze fiir den Insektenbesuch wiahrend der gesamten
Vegetationsperiode war Borago officinalis (Variante 9 und Variante 43).
Nachfolgend waren Phacelia und Buchweizen (Variante 36) die am haufigsten
besuchten Pflanzenarten.

Auch die Variante ,Mischung-Gemenge“ ist fiir die Attraktivitat der Insekten hoch.
Giinstig war das Gemenge Sonnenblume und Weisser Steinklee.

Bedeutend waren die Beobachtungen von Anfang Juni bei den Varianten 1, 2, 38,
40, 41. Im Hohepunkt des Blithens (Zahl bliihender Pflanzen/m?*) wurde der
Insektenflug Quantitativ nicht ermittelt. Abb. 18 zeigt den Insektenbesuch im
Herbst.

Wenn nur die Herbstdaten beurteilt werden, dndert sich das Ergebnis wenig.
Ganzzeitig waren die atraktivsten Varianten, Borago officinalis gefolgt von
Buchweizen (Variante 36). Einen hoheren Insektenflug wies auch Melilotus albus in
der Variante 49 auf. Diese Ergebnisse korrelieren mit der Blithensintensitit ausser
den Varianten Austrosaat Landblumen Sommer (Variante 3, Variante 42) und
Variante 46 mit der Ringelblume. Austrosaat Landblumen Sommer wurden nur
gelengentlich besucht. Variante 42 und Variante 46 wurden in Mittelhohenwerten

besucht.
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Abbildung 21: Zahl der aufsetzenden Insekten pro Minute/m? bei unterschiedlichen Bliihpflanzen

im Herbst 2015, Versuchswirtschaft der Universitat fiir Bodenkultur wien in Grof3 Enzersdorf

Im Vergleich der Werte von ,Spatsommer-" und ,Herbstbeflug” ergaben sich kaum
Unterschiede. Die atraktivsten Pflanzen waren Borago officinalis und das Gemenge
Variante 36 mit Buchweizen als Zweitfrucht. Einen hohen Bliitenbesuch wiesen
auch Melilotus albus (Variante 49) auf. Die Ergebnisse korrelieren mit den Werten
der Bliihensintensitat, ausgenommen die Variante ,Austrosaat Landblumen
Sommer - Variante 3, Variante 42 sowie die Variante 46 - Ringelblume. Die
Pflanzen der Variante , Austrosaat Landblumen Sommer“ wurden nur gelegentlich
besucht. Die Variantten 42 und 46 lagen bezliglich Bliitenbesuch im Mittel.

Der Insektenbeflug bei den verschienedenen Pflanzenarten wurde im Anhang in

der Abb. 30., 31. und 32. angefiihrt.

4.5. Ertrag

Eine Bewertung der einzelnen Pflanzenarten hinsichtlich Ertrag ist nur bei
Einbeziehung samtlicher Verwertungsmoglichkeiten des Erntegutes gerechtfertigt.

Die erntbare Biomasse (Wurzel und oberirdisch) muss zur Vergleichbarkeit auf
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trockene Biomasse (Trockenmasse) bezogen werden.

Die Fruchtarten im angefiihrten Versuch ergaben aufgrund der speziellen
Fragestellung (Auswirkung von Blanksaat, Untersaat, unterschiedlicher
Saattermin) im Biomasseertrag meist nicht die in der Literatur angefiihrten Werte.
Der Wachstums- und Entwicklungsverlauf ausgewahlter Blithpflanzen wurde an
der Wuchshohe zu vorgegebenen Terminen beurteilt (Ergebnisse in dieser Arbeit
nicht angfiihrt).

Der Hafer als Deckfucht wurde gesondert beurteilt (Ergebnisse in dieser Arbeit

nicht angfiihrt).

Die Abb. 22, 23 und 24 zeigen Werte der trockene Biomasse. Unter Hafer als
Deckfrucht erreichten ca ein Drittel der Biomasse, wie Boretsch im Treatment 43

und die Ringelblume.
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Abbildung 22: Samenertrag in g/m? bei unterschiedlichen Fruchtarten als Hauptfrucht, Ernte im

Reifezustand

Der Pflanzen-Biomasseertrag war generel niedrig (Abb. 23). Grofde Unterschiede

gab es im Korn- und Bliitenertrag (Abb. 24).
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Abbildung 23: Biomasseertrag in g/m? bei den unterschiedlichen Fruchtarten als Untersaat und als

Zweitfrucht, Vegetationsjahr 2015
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Abbildung 24: Korn- und Bliitenertrag in g/m? unterschiedlicher Fruchtarten bei Hauptfrucht, als
Untersaat und als Zweitfrucht, Vegetationsjahr 2015
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4.6. Ringelblumen-Bliitenertrag

Tab. 11 zeigt den Blitenertrag bei

Bedingungen - als Untersaat oder als Hauptfrucht.

Ringelblume unter unterschiedlichen

Tabelle 11: Bliitenertrag in g/m? bei Ringelblume als Hauptfrucht oder bei

Untersaat
Datum 29.7.2015 11.8.2015 26.8.2015 8.9.2015 28.10.2015
Hauptfrucht 6,43 10,77 6,30 5,00 2,57
Untersaat 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30

Die Ringelblume im Hafer als Untersaat bildete nur wenige Bliiten. Eine Ernte war

auch erst im Spatherbst (Erntetermin 28. 10. 2015) mdoglich. Die Ringelblume im

Gemenge mit Inkarnatklee konnte nur ein mal pro zwei Wochen und nicht jeden

Tag geerntet werden.
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5. Diskussion der Ergebnisse

Das Ziel der Arbeit war eine grofden Anzahl von Bliithpflanzen-Fruchtarten (Heil-,
Gewiirz- und Wildpflanzen, Gemiise und Nutzpflanzen) auf Bliithdauer und
Erweiterung des Nahrungsangebotes fiir bliitenbesuchende Insekten hin zu
beurteilen. Aus den vielen Fruchtarten (Varianten) gab es nur wenige, die als
Stoppelfrucht oder Untersaat langzeitig bliiten und eine bedeutende
Nahrungsquelle fiir die Insekten ergab. Dies waren vor allem Boretsch als
Untersaat im Getreide (Variante 9), Ringelblume mit Inkarnatklee (Variante 46)
und Sonnenblume mit Untersaat Weifder Steinklee (Variante 49). Die Untersaat
verlangerte die Blilhdauer. Eine Stoppelsaat mit Blithpflanzen war nicht

erfolgreich, sie erreichten einen wesentlichen Teil der Ziele nicht.

5.1. Einfluss von Fruchtart und des Saattermins auf die

Bestandesentwicklung

Die Konkurenz des Hafers als Deckfrucht war bei der Keimung zwar hoch, aber
einige Bliuhfruchtarten konnten sich ausreichend gut entwickeln. Der
Konkurenzdruck in der Keimungsphase von Sonnenblume und Ringelblume als
Deckfrucht war geringer, als die vom Hafer. Mehrere Bliihfruchtarten bei der
Deckfrucht Hafer erreichten ausreichend friith die Blithphase. Die Deckfriichte
Sonnenblume und Ringelblume ergaben eine gilinstigere Entwicklung der
Keimlingspflanzen bei Untersaat.

Unter den vorgegebenen Bedingungen (Standort und Witterung 2015) war der
Feldaufgang bei Aussaat im Juli als Zweitfrucht geringer. Die Aussaat der
Zweitfrucht Ende August war fiir die Keimung von Bliihpflanzen gilinstiger, aber

sie erreichten nicht mehr die Blithstadium.
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5.2. Einfluss der Fruchtart und des Saattermins von Bliihpflanzen auf

die Bliithintensitiat und die Blithdauer

Bei spdtere Aussaat (im Kalenderjahr) war sowohl die Bliihdauer als auch die
Bliihintensitat geringer.

Die Bliihintensitdit bei bliilhenden Hauptfriichten war bei Blanksaat zum
Frithjahrstermin am hohsten, besonders bei Buchweizen, Phacelia und Senf. Die
Ergebnisse zeigen, dass diese Fruchtarten auch stark von Insekten besucht
wurden. Der angefiihrte Bliiten- und Samenertrag entsprach zwar nicht den
Standardmengen, was aber auf die Standortbedingungen und die eingesetzte
Produktionstechnik zurtickzufiihren war. Die Fruchtarten Variante 34 bis 38
bliihten zwar intensiv, aber nur Kkurz im Juni und Juli. Diese Fruchtarten
entsprachen nicht den Zielen der Arbeit, obwohl sie den Honigbienen (Apis
mellifera) nutzen und einer héheren Population bei den Hummeln dienen (PRIDAL,
2005; WESTPHAL et al,, 2003). Nach AIZEN und HARDER (2009) steigt weltweit
der Anteil der landwirtschaftlichen Fruchtarten, die von Bestdubern abhingig sind.
Die zum Teil sehr kurze Bliihzeit ist ein Problem.

Die giinstigsten Ergebnisse, lang und relativ intensiv blithend, oft von Insekten
besucht, und ein hohes Ertragspotential aufweisen, waren die Fruchtarten
Boretsch (Variente 9), Inkarnatklee und Ringelblume ( Variente 46) und
Sonnenblume und Weifer Steinklee (Variente 49).

Die besonders positiven Eigenschaften von Boretsch (Borago officinalis), seine
hohe Krankheitsresistenz und seine hohe Pollen- und Nektarproduktion zeigte
sich im vorliegenden Versuch, ahnliche Ergebnisse wurden auch von HARAGSIM
(2013) und ASADI-SAMANI et al. (2014) ermittelt. Boretsch widersteht der
Konkurrenz von Hafer, ergab sowohl vor als auch nach der Ernte eine Bliite. Er
blithte von Anfang Juli bis Ende Oktober und wurde sehr zahlreich von Insekten
besucht. Die intensivste Bliite erfolgte beim Boretsch (bei Variante 9) im
September und Oktober. Dies entsprach in hohem Ausmaf3 den Zielen der Arbeit.
Der Nachteil von Boretsch bei diesen spiten Saattermin keinen Kornertrag zu
bilden, ist auf die ungleichmassige Reife und den Samenausfall zuriickzufiihren,

was auch EL HAFID (2002) beobachtete. Der Kornertrag bei Hafer wurde nicht
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ausgewertet, daher konnte das Ausmaf$ einer Beeintrachtigung des Kornertrages
durch die Einsaat von Bliithpflanzen nicht beurteilt werden.

Variante 49, Sonnenblume mit Untersaat Weisser Steinklee, fithrte zu einer
Verlingerung der Blithdauer des Weilen Steinklees. Ahnlich wie Boretsch ist
Steinklee eine Pflanze, die ungiinstige Bedingungen vertragt. Diese Pflanzenarten
werden als eine gute Bienenweidepflanzen angefiihrt (TURKINGTON, 1978). Trotz
des schwachen Bestandes des Weif3en Steinklees unter der Sonnenblume wurde er
von Insekten im Herbst gut besucht. Der Ertrag von Biomasse war gering und auch
kein Kornerertrag war moglich. Weifser Steinklee, als Leguminose, verbessert
zusitzlich die Bodenfruchtbarkeit und die Bodenstruktur (USTAK and MIKANOVA,
2008), das sehr wertvoll ist und den fehlenden Kornertrag suplementiert
(LIEBHARD, 2005).

Die Varianten Ringelblume und Inkarnatklee wiesen eine langere Bliihdauer und
ein intensives Blithen auf. Sie wurden von den Bienen (Insekten) aber nicht so
haufig wie Boretsch besucht. Inkarnatklee wurde trotz aber langer Blithzeit und
intensiven Blithen im vorliegenden Versuch von Insekten nur wenig besucht. Die
Ringelblume ergab eine hohe Bedeutung fiir ein breites Spektrum von Bestaubern
wie es auch ISAAC (1992) bescheibt. Boretsch wurde meistens von den

Honigbienen besucht, wie es auch GARBUZOV (2014) feststellte.

5.3. Einfluss von Fruchtart und Satermin von Bliihpflanzen auf den
Insektenbeflug und die Insektenpopulation

Die vorliegende Ergebnisse ermdglichen auch Riickschliisse auf den Insektenflug
und die Insektenpopulation und sie weisen auf die Bedeutung der Agrozonose hin.
Eine langzeitige Erndhrung der verschiedenen Insekten ist erforderlich. Eine bunte
Vielfalt von blithenden Pflanzen in der Landschaft sind fiir die Bestdauber
entscheident. Fiur die Bienenarten sind vor allem die semi-natiirlichen
Lebensraume wichtig (LE FEON et al., 2010; JAUKER et al., 2009; HOLZSCHUH et
al,, 2007). Die Erhaltung der Bestduber in Europa werden durch die 'Gemeinsame

Agrarpolitik der Europaische Union' verbessert und sollen die lokale Verfiligbarkeit

78



von semi-natiirlichen Lebensrdumen sichern (WESTPHAL et al., 2003).

PRIDAL (2005) hebt die Bedeutung des Landschaftskontextes hervor. Es lohnt sich
die Aufmerksamkeit auf die Agrarflache zu richten, da sie eine Mehrheit der Flache
im Vergleich zur anderen Elementen der Agrarlandschaft einnimmt.

WESTPHAL et al. (2003) zeigen, dass die Haufigkeit von Hummeln, als wichtige
Bestaubergruppen in Agrarokosystemen, durch den Anteil der semi-natiirlichen
Lebensraume in der Agrarlandschaft nicht beeinflussen. Die Hummeldichte hangt
mit der Verfiigbarkeit von Bliihfruchtarten in der Landschaft positiv zusammen.
Zukinftig missen Erhaltungsmafdnahmen fiir Massenbliitenpflanzen auf
unterschiedlichen Landschaftsebenen in Betracht gezogen werden, um die
lebenswichtige Bestaubung in der Agrozonose zu unterstiitzen (WESTPHAL et al,,
2003).

Mit Boretsch, Weisser Steinklee oder Ringelblume wird die Biodiversitat in der
Agrozonose und damit auch das Angebot an Nahrungsquellen erhéht wie es auch
BRANT et al. (2008) zeigen. Meist entsteht aber ein Typ eines Pflanzenbestandes,
der vor allem fiir Honigbiene oder Hummel atraktiv ist, da Wildbienen
Wildpflanzen praferieren (WOOD et al,, 2015). Die angefiihrte Ergebnisse desken
sich mit den Forderungen vieler Autoren, wie BIESMAIER (2006), AIZEN und
HARDER (2009) sowie ALAUX (2010).

5.4. Intensitit des Bliihens im Verlauf der Vegetationszeit nach
Pflanzenart

* Mischungen

Ein Vergleich der Bliihzeit von Bliipflanzen als Untersaat im Hafer (Block 1) oder
als Blanksaat (Block 4) zeigt dass die artendrmeren RWA Mischungen viel kiirzer
blithten, als als die Mischung Austrosaat. Hervorzuheben ist, dass das "RWA
Ackergriin Speed Plus Gemenge" sowohl als Untersaat dhnlich lang intensiv bliihte.
Das Gemenge "RWA Ackergriin III Spezial" einen grofderen Unterschied.

Das Gemenge "Austrosaat” bliihte bei der Blanksaat um eine Woche frither und mit
einer hoherer Intensitit als Untersaat Hafer. Das Gemenge "Austrosaat

Landblumen", als Untersaat bei Hafer, ergab im Durchschnitt 3 bis 6 Bliiten pro
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m?, in einem Fall Anfang Juli ware es sogar 12. Das gleiche Gemenge als Blanksaat
ergab 11,7 bis zu 71 blithende Pflanzen/m?. Auf beiden Varienten (Untersaat und
Deckfrucht) gab es bis Ende Oktober bliihenden Pflanzen.

Das Gemenge "Austrosaat Landblumen" in Blanksaat bliihte im Herbst in einer
hoheren Intensitét, es gab aber nicht viele Insekten.

Bei Satermin Juli blithte nur das Gemenge "RWA Ackergriin Speed Plus", aber nur
in geringer Zahl.

Der Unterschiedliche Wachstum und Entwicklungsverlauf der Variante 3 (Gemenge
"Austrosaat Landblumen" bei Deckfrucht Hafer) und die Variante 42 (Gemenge
"Austrosaat Landblumen" bei Blanksaat) ist in Abb. 2.5. und Abb. 26. ist im Anhang

ersichtlich.

* Borretsch (Borago officinalis L.)

wies einige Besonderheiten aus Bliihzeit und Bliihintensitit auf. Im Block 4
(untergesat mit Trifolium repens, der aber nicht zum Auflaufen kam) bliihte
Borretsch dhnlich wie das Austrosaat Gemenge um eine Woche frither und mit
hoherer Intensitat. Borretsch im Block 4 (Satermin Friihling) erreichte sein
Bliithmaximum bereits Ende Juni. Das besondere Ziel war aber eine intensive Bliite
im Sommer und Herbst.

Im Zeitraum von Ende Juli bis Ende September (8 Wochen), gab es im Block 4 bei
Borretsch im Durchschnitt 21 bis 25 blithende Pflanzen pro m? Borretsch als
Untersaat erzielte 6 Wochen nach der Haferernte dhnlich hohe Werte, im
Durchschnitt sogar hohere. Die hohe Bliihintensitat dauert sechs Wochen an.
Borretsch als Untersaat im Getreide bliihte lang und relativ intensiv, der
Hohepunkt der Bliihte wurde im September und Oktober mit 18,7 bis 28,3
bliihenden Pflanzen/m?erreicht. Im Block 4 erreichte Borretsch bereits Ende Juni

das Maximu mit 82,7 bliihenden Pﬂanzen/m2 erreicht. Wahrend der weiteren

Vegetationsperiode gab es aber immer noch 20 bliihenden Pflanzen/m?.

Borretsch war vor allen im Versuch ausgewdhlten Pflanzenarten wahrend der

gesamten Vegetationszeit die attraktivste Art fiir die Insekten .
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In Variante 43 erreichte Borretsch einen hohen Samenertrag, in Variante 9
hingegen einen wesentlich geringeren. Borretsch in der Variante 9 erzielte bei
Untersaat vol allen angesetzten Pflanzenarten die hochste Biomassenmenge.
Borretsch war eine konkurrenzstarke Pflanze. Der Wachstum und
Entwicklungsverlauf von Boretsch als Untersaat im Hafer (Variante 9) ist im

Anhang in Abb. 27 ersichtlich.

* Die Ringelblume (Calendula officinalis L.)

erreichte gleich lange Bliihzeit wie Boretsch. Die Ringelblume bliihte im Gemenge
von Trifolium inkarnatum (Variente 46), wobei der Inkarnatklee nur wenige Bliiten
bildete. Variente 46 began bereits Ende Juni zu blithen. Hohepunkt der Bliite war
Mitte Juli mit bis zu 173,3 bliihenden Pflanzen/m? Ab Mitte Juli sank die
Bliihintensitdt. Ende September wurden nur mehr wenige Bliiten gebildet. Ende
Oktober blithten wenige Pflanzen noch mals. Die Ringelblume in Variante 46 war
die in der Versuchsanlage die am intensivsten blithende Fruchtart im Herbst.

Ende Oktober gab es im Block 1 als Untersaat wieder bliihende Pflanzen in
geringer Intensitat. Der Bliitenertrag war in dieser Variente sehr gering, die
Biomassebildung war aber tiberdurchschnittlich hoch.

Die Ringelblumenpflanzen wuchsen unter Hafer relativ gut, siekamen aber nicht
mehr zu Bliite. Die Attraktivitat fiir Insekten lag bei Ringelblume nach Auszahlung
im Versuchsdurchschnitt. Abb. 28 zeigt den Wachstums- und Entwicklungsverlauf

der Ringelblume.

* Der Inkarnatklee (Trifolium incarnatum L.)
war in den Varianten 5, 22 und 46 vertreten, wobei er in Variante 22 (Block 2,
Aussaat Juli) nicht zur Keimung kam. In Varianten 5 und 46 wurde er jedoch
unterdriickt, im Getreide noch starker. Der Inkarnatklee kam erst Ende Oktober in
sehr geringem Ausmafd zum Blithen. Im Unterschied zur Ringelblume war bei
Variante 46 der Hohepunkt der Bliite bereits Mitte Juli. und so tragt er zu

Schwerpunkt des Treatmens 46 bei.
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* Der Weif3e Steinklee (Melilotus albus Med.)

wurde als Untersaat in zwei Varianten (6, 49) gesat. Bei Untersaat in Hafer kam er
nicht zum Blithen (zu hohe Konkurenz), wohl aber bei Sonnenblume. Noch
wahrend der Reife Mitte September gab es bliihende Pflanzen bei Weifden
Steinklee, im Durchschnitt 31 Pﬂanzen/mz. Nach der Ernte der Sonnenblume sank
der Zahl auf 3,7 bis 6. Weifder Steinklee verlangete die Bliihdauer bei Variante 49
im Herbst um 6 Wochen, das Bliihmaximum war Mitte September, danach sank die
Bliihintensitat. Die Bliiten bei Weissem Steinklee stark von Insekten beflogen.

Melilotus produzierte nicht viel Biomasse, die Pflanzen blieben klein und schwach.

Eine Unterdriickung oder Forderung durch die Sonnenblume war nicht ersichtlich.

* Die Peluschke (Pisum sativum L. spp. sativum convar. speciosum)
wurde als Untersaat bei Hafer (Variante 13) und als Hauptfrucht im Block 3
(Variante 31) und wies sehr unterschiedliche Ergebnisse auf. In der Blanksaat
bliihte die Pelusche zwei Woche ldnger, aber weniger intensiv als in der Untersaat.
Im Vergleich zu den anderen Bliihpflanzen war aber die Bliihintensitidt bei

Peluschke niedrig.

* Die Mariendistl (Silybum marianum (L.) Gaertner
war im Variente 44 vertreten. Die Untersaat Trifolium repens in Mariendistl fithrte
zu keinem Feldaufgang. Die Mariendistl bliihte ab Mitte bis Ende Juli. Das

Blithmaximum lag bei 28 Pflanzen/m?”.

 Der Ollein (Linum usitatissimum L.)
blithte nur zu einem Termin, Ende Juni mit einer Intensitit von 9,5 Pﬂanzen/m2 ,

nur am Vormittag, wie es auch in der Literatur vielfach beschieben wird.

* Die Sonnenblume (Helianthus annuus L.)
wurde im Versuch als Blanksaat (Variente 27, 28 und 29) und als Untersaat von bei

Melilotus albus (Variente 49) angebaut. Alle Varianten mit Sonnenblume bliihten
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kurz, das Blihmaximum lag bei vierten Bonitierung (Mitte Juli). Bei Blanksaat lag
die Blithintensitit bei 9,3 bis 12,3 Pflanzen/m?. In Variante 49 gab es auf 1m? Mitte
Juli durschnittlich 14,7 Pflanzen blithende Pflanzen. Die Sonnenblume in Variante
49 mit Weifsen Steinklee ergab optimalere Ergebnisse.

Der Wachstums- und Entwicklungsverlauf von Sonnenblume mit Weif3em Steinklee

(Variante 49) ist im Anhang als Abb. 29 im Anhang ersichtlich.

* Die Ackerbohne (Vicia faba L.)
wurde in Blanksaat (Variante 30) und als Zwischenfrucht (Variante 17) beurteilt.
Ahnlich wie andere Fruchtarten, die als Zwischenfrucht im Juli (Block 2) gesit
wurden, gab es wegen der langanhaltenden Trockenheit kein Feldaufgang. In
Variante 30 bildete Ende Juni und Anfang Juli Bliiten, bei einem Maxiumum von
51,7 Pflanzen pro m? - Diese hohe Zahl bliitentragende Pflanzen lag von allen

Blihfruchtarten im oberen Bereich.

* Die Platterbse (Lathyrus sativus L.)
gab es in Variante 32 als Blanksaat und Variante 19 (Block 2) als Zwischenfrucht.
Obwohl es einen Unterschied in der Blihintensitdt zwischen Blanksaat und
Zwischenfrucht, zihlte die Platterbse zu den am intensivsten blithenden
Zwischenfriichten. Bei Aussaat im Juli bliihte die Platterbse 7 Wochen im Herbst,

bei Blanksaat (Satermin 24. 4. 2015) 6 Wochen.

* Die Sommerwicke (Vicia sativa L. subsp. obovata)
war im Versuch in Variante 33 als Blanksaat, in Variante 34 als August-Zweitfrucht
und in Variante 18 als Juli-Zweitfrucht vertreten. Die Sommerwicke als Zweitfrucht
kam nicht zu Bliite. In der Blanksaat bliihte sie im Vergleich zu den anderen

Fruchtarten nur relativ kurz und schwach.

* Der Buchweizen (Fagopyrum esculentum Moench)
bliihte bei Blanksaat von allen Fruchtarten am intensivsten. Im Juni gab es bereits

mehr als 300 bliihenden Pflanzen pro m?. Das Blithende gab es bei der Varianten
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34 und 35 Ende Juli. Hohe Zahlen blithenden Pflanzen wurden auch in Varianten 33
und 36 (bei August-Zweitfrucht) erreicht. Der Buchweizen war die einzige August-
Zweitfrucht, die noch zu Blite kam. Die Zahlen der blithenden Pflanzen waren in
Variante 36 (im Gemenge mit Phacelia) hoher als in Varienate 33 (mit der
Sommerwicke). Nach Phacelia (Variante 36) war sie die am intensivsten bliithende
Zwischenfrucht im Herbst, der Buchweizen war fiir die Insekten sehr atraktiv.

Der Buchweizen als Juli-Zweitfrucht (Variante 23) bliihte jedoch zwei Wochen mit
geringeren Zahl wegen lange Trockenperiode. Auch die Bliitenzahl war wegen der

langen Trockenperiode geringer.

* Phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth.)
wurde als Blanksaat in Varianten 36 und 37, als Juli-Zweitfrucht (Variante 24)
gesdat und als August-Zweitfrucht (Variante 35). Das satermin fiir die Blanksaat
wurde im April, bei diesem frithen Satermin bliihte sie nur kurz und sehr intensiv.
Es gab mehr als 200 blithende Pflanzen je m? in Ende Juni. Anfang Juli waren alle
Pflanzen abgebliiht.
Phacelia als Zweitfruchtkultur kam wegen der langanhaltenden Trockenheit, wie

andere Fruchtarten auch, nicht mehr zum Bliihen.

* Der Senf (Leucosinapis alba (L.) Spach)
wurde als Blanksaat (Variante 38) gesat. Die Blithzeit bei mittlerer Blithintensitat
betrug sechs Wochen und war im Vergleich zu den librigen Pflanzen (Varianten)
sehr lang. Der Senf als Juli-Zweitfrucht bliihte auch noch Ende Oktober, aber

erwartungsgemaf$ nur mehr schwach.
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6. Conclusio

Im Sommer und Herbst soll auf Ackerflachen die Anzahl bliithender Pflanzen und
auch die Bliihzeit verlangert werden. Neben diesem gesellschaftspolitischem Ziel
wird durch den Anbau "spezielle Bliiflichen" gleichzeitig auch ein zusatzliches
Nahrungsangebot (Pollen und Nektar) fiir alle bliitenbesuchenden Insekten in der
pollen- und nektararmen Saison, im Besonderen fiir die Honigbiene und fiir
Hummeln geschaffen.

In der vorliegenden Arbeit wurde eine hohe Anzahl (29) unterschiedlicher
Bliihpflanzenarten bei unterschiedlichem Satermin bezogen auf Bliihbginn und
Bliihdauer, auf Insektenbesuch und auf ausgewahlte vermarktungsfahige Ertrage
beurteilt. Es gab einen signifikanten Einfluss der Fruchtart, des Satermins sowohl
auf den Feldaufgang als auch auf den Bliithbeginn und der Bliihdauer. Zusatzlich gab
es einen signifikanten Einfluss im Blihverhalten bei den unterschiedlichen
Pflanzenarten bei Reinsaat, Einsaat, bei Deckfrucht Hafer oder bei Untersaat.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass bei Untersaat von Boretsch im Getreide,
bei Weifsem Steinklee in Sonnenblume oder ein Gemenge von Ringelblume und
Inkarnatklee diese Bestellvarianten vielen Insekten eine Nahrungsquelle bieten.
Die Insekten sind gleichzeittig auch Bestdauber. Zusatzlich werden vermarktbare
Produkte produziert. Bei Sonnenblume kam es bei Untersaat von ,Weifsem
Steinkleee” zu keiner Ertragsverminderung in der Hauptfrucht.

Die Ergebnissen dieser Arbeit zeigen weiters, dass bei Untersaat von Boretsch in
Getreide (Hafer) sehr giinstige Ergebnisse erzielt wurden. In der Praxis kdnnte das
Problem ,zu geringes Saatgutangebot” entstehen, da die Saatgutproduktion
anspruchsvoll und schwierig ist. Boretsch als Untersaat im Getreide ergab nur
einen sehr geringen Samenertrag, obwohl eine grofie Biomassemenge gebildet
wurde, die als Kraut genuzt werden kann oder als Griindiingung wertvoll ist.
Boretsch ist eine ef3bare Pflanze, es konnen sowohl die Bliiten als auch das Kraut
genuzt werden. Die Qualitit des Krautes muss aber den Anforderungen
entsprechen. Boretsch ist in der Grindiingung wertvoll (FOUCAULT et al,, 2013).

Im OPUL wird Boretsch als Zwischenfrucht zur Begriinung emfohlen. Es werden
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aber mindestens drei Gemengepartner gefordert (AMA (1), 2015). Bei den
tschechischen Agroenviromentalen Mafdnahmen (Tschechische Republik) ist
Boretsch nicht angefiihrt. Aufgrund der vorligendeen Ergebnisse wird eine
unmittelbare Aufnahme bzw. Eingliederung empfohlen.

Weifder Steinklee bildet als Untersaat wenig Biomasse, es miissen aber die
bodenverbessernden Eigenschaften hervorgehoben werden. Bei den angefiihrten
OPUL-Mafinahmen ist ,Weifter Senf“ aber dem Boretsch gleichwertig (AMA (1),
2015). Ahnlichs gilt auch fiir die ,tschechischen Agroenviromental Mafinahmen®
Ringelblume mit Inkarnatklee als Untersaat konnte fiir spezielle Betriebe oder im
biologischen Landbau eine alternativer Produktionszweig werden.

Die angefiihrten Bestellmoglichkeiten fiir Blihpflanzen zur Schaffung von
bliihenden Bestanden im Sommer und Herbst konnen sein: Reinsaat als
Hauptfrucht, Untersaat in Getreide, Reinsat als Zweitfrucht und als
Gemengeparttner flir Sommerbegriinungen.

Der Anbau von Bliihpflanzen sichert langzeitig blithende Ackerflichen in der
gesamtem  Vegetationsperiode. Zusatzlich erhoht sich dadurch das
Nahrungsangebot (Pollen und Nektar) im Sommer und Herbst fiir alle

blitenbesuchenden Insekten.
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7. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beurteilt 29 ausgewéhlte blithende Fruchtarten aus dem Heil-,
Gewiirz- und Wildpflanzenbereich sowie aus der Gemiise- und Nutzpflanzenproduktion.
Das Ziel der Arbeit war die Erstellung einer langzeitig blithenden Ackerfliche von
einjdhrigen Bliihflichen und das Aufzeigen der Bestellmoglichkeiten bei Blanksaat,
Einsaat, Untersaat und Stoppelsaat zu unterschiedlichen Terminen.

Die Arbeit ist in acht Kapiteln unterteilt. Im Kapitel ,,Ausgewéhlte Literatur” werden
die agrarpolitische Rahmenbedingungen fiir die Erstellung von Bliihflichen
beschrieben, weiters der aktuelle Wissensstand beziiglich der Populationen von
Honigbienen und Wildbienen in der Agrarlandschaft. Ausfiihrlich werden auch
pflanzenbauliche Kriterien zu Erstellung von Fruchtaren fiir blithende Ackerflichen
angefiihrt.

Zur Beurteilung aktueller Fragen sowohl bei der Erstellung von Bliihflichen als auch
zur Bewertung einzelner Fruchtarten im Bliihverhalten und in der Bliihdauer wurden
umfasende Feldversuche an der Versuchswirtschaft der Universitdt fiir Bodenkultur
Wien in GroB3 Enzersdorf angelegt. Die Versuchsanlage war eine dreifaktorielle
Streifen-Spalt-Anlage, welche aus vier Faktoren und drei Wiederholungen bestand.
Hauptfaktor waren 29 Fruchtarten. Die Aussaat zu verschiedenen Terminen als Blank-,
Ein-, Unter- oder Stoppelsaat wurde in vier Blocke geteilt:

Block 1: Hafer als Deckfrucht, Blithfruchtarten als Untersaat

Block 2: Hafer als Hauptfrucht, Saattermin der Bliihfruchtarten im Juli

Block 3: Bliihfruchtarten als Hauptfrucht, Saattermin im August mit weiteren
Bliihfruchtarten

Block 4: Bliihfruchtarten als Untersaat und kommerzielle Mischungen von Austrosaat
und RWA.

Die Bliihpflanzenarten wurde einzeln, bezogen auf Séitermin auf Bliihbeginn und
Blithdauer, auf Insektenbesuch und auf ausgewihlte vermarktungsfihige Ertrdge hin
beurteilt. Die ermittelten Daten wurden varianzanalytisch (ANOVA) mit dem Statistik-
Programm R ausgewertet (R Core Team, 2013).

Wenige Bliihfruchtarten bilden als Untersaat ausreichend viele Bliitenstinde und sind
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eine erginzende Nahrungsquellen vor allem fiir die Honigbienen und Hummeln in der
pollen- und nektararmen Saison.

Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, dass bei Untersaat von Boretsch im Getreide, bei
Weifem Steinklee in Sonnenblume oder ein Gemenge von Ringelblume und
Inkarnatklee diese eine ausreichend lange Bliihzeit aufweisen und vielen Insekten
eine Nahrungsquelle bieten. Zusatzlich werden gut vermarktbare Produkte

produziert.
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8. Abkiirzungsverzeichnis

ANOVA Varianzanalyse
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11. Anhang: Bliihintenzitiit im Verlauf der Vegetationszeit
unterschiedlicher Blithpflanzen und Insektenbeflugbeobachtung

9.0.2015 o 23.9.2015

Abbildung 25: Wachstum und Entwicklungsverlauf von Mischung Austrosaat Landblumen,

Blanksaat - Variante 42

110



L ;
N
e —

S

2 ' AR -,.,———.\\ m .
BN Lo ORI/ NG
7.7.2015 28.7.2015

Abbildung 26: Wachstum und Entwicklungsverlauf von Mischung Austrosaat Landblumen im

Hafer - Variante 3

111



10.8.2015 S 27.8.2015

Abbildung 27: Wachstum und Entwicklungsverlauf von Boretsch im Hafer - Variante 9
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Abbildung 28: Wachstum und Entwicklungsverlauf von Ringelblume mit der Untersaat von

Trifolium inkarnatum - Variante 46
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23.9.2015 T 6.10.2015 © 26.10.2015

Abbildung 29: Wachstum und Entwicklungsverlauf von Sonnenblume mit Weif3er Steinklee -

Variante 49
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Abbildung 30: Insektenbeflug von diversen Blithpflanzen, Versuchswirtschaft Grof3-Enzersdorf,
2015
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Abbildung 31: Insektenbeflug von diversen Blithpflanzen, Versuchswirtschaft Grof3-Enzersdorf,
2015
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