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HERMANN HOTKER, PETRA BERNARDY, DoOMINIC CIMIOTTI, KRISTA DZIEWIATY,
RALF JOEST & LEONID RASRAN

Maisanbau fiir Biogasanlagen - CO,-Bilanz und
Wirkung auf die Vogelwelt

Hotker, H., P. Bernardy, D. Cimiotti, K. Dziewiaty, R. Joest & L. Rasran (2009): Maize for
biogas plants - CO, budget and effects on birds. Ber. Vogelschutz 46: 107 -125.

In order to adress global climate change the government of the Federal Republic of Germany
has ambitious plans to reduce the emission of greenhouse gases. One of the tools to achieve a
reduction of CO, is to use renewable sources for the production of energy. Biomass is one of
such sources. Biomass can be used to produce methane gas which itself can be transferred to
electricity and heat. The EEG (renewable energy law) foresees a substantial financial support for
the production of electricity through biomass. Maize (Zea mays) currently is the most efficient
and most commonly used way to grow biomass for energetic purposes in Germany. Due to the
financial support through the EEG, the numbers of biogas power plants in Germany more than
doubled between 2003 and 2008. In the same period the size of the area used to grow maize
increased by 170,000 ha and the set aside policy of the EU was abandoned. The area of set-aside
and the area of grassland in Germany were reduced dramatically.

The aims of this paper are to review the current knowledge on
1. the CO, efficiency of growing maize for the production of electricity, and
2. the value of maize fields as habitats for birds.

As long as maize is grown on former arable fields, the amount of CO, emitted per MWh is
only a small fraction of the CO, emissions of power plants based on fossil energy sources. If
growing maize for biomass production requires the transfer of grassland on mineral soils into
arable land the benefit in CO, emissions is reduced because grassland stores large amounts of
carbon which are set free after ploughing. When grassland on organic soils has to be transferred
the benefit turns into a deficit. At least in the first ten years after transferring grassland into
arable land biomass based electricity is associated with more CO, emissions than traditional
gas or oil plants.

A literature review revealed no clear picture of preference or avoidance of maize fields by
birds. Most typical farmland birds preferred set-aside fields over maize fields. Maize fields were
about as (un)attractive as both other major crops in Germany: winter cereals and rape. Yellow
Wagtails clearly avoided maize fields whereas Lapwings preferred them. The breeding success
on maize fields has been poorly studied so far. Birds of prey obviously used maize field only
before the plants grew high and dense.

Outside the breeding season unploughed maize fields offered important feeding grounds for
Common Cranes and geese. Besides these, the picture of avoidance and preference was even
less clear than during the breeding season.

The rates in which the area covered by maize fields increased and the area covered by grassland
decreased differed greatly between the German federal states. The significant correlation between
both rates underlines the impact of maize on the reduction of grassland in Germany.

The main impact of the increasing growth of maize on birds in Germany seems to be indi-
rect: maize replaces grassland and set-aside which both are crucial habitats for farmland birds.
The main open questions are whether birds are able to ensure a sufficiently high breeding
success on maize fields and how maize monocultures spread over wide areas influence bird
communities.

Key words: Farmland birds, Maize Zea mays, Lapwing Vanellus vanellus, Skylark Alauda arvensis,
Yellow Wagtail Motacilla flava, renewable energy, loss of grassland, set-aside
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1 Einleitung

Der Anbau von Mais (Zea mays) pragt in zuneh-
menden Mafle die mitteleuropdische Agrarland-
schaft. Wurde Mais zunéchst als Futterpflanze
zur Gewinnung von Kérnermais und Silage vor
allem fiir Rinder angebaut, wird mittlerweile ein
grofler Teil der Ernte als Substrat fiir Biogasan-
lagen verwendet, in denen Methan zur anschlie-
Benden Gewinnung von elektrischem Strom und
Wirme produziert wird. Durch die finanzielle
Forderung regenerativer Energiequellen ist es in
Deutschland in den vergangenen Jahren zu einer
sprunghaften Zunahme der Biogasanlagen ge-
kommen. Thre Zahl stieg von 1.760 im Jahre 2003
auf 4.009 im Jahre 2008 und 4.500 im Jahre 2009,
also um fast das Dreifache innerhalb von fiinf
Jahren (http://www.nachwachsenderohstoffe.
de/service/daten-und-fakten/bioenergie/strom.
html#c3325; 19.01.2010). Diese Entwicklung
wird vor dem Hintergrund der Bemiihungen
der Bundesrepublik Deutschland, fir den Kli-
maschutz den Ausstof3 klimaschadlicher Gase zu
reduzieren, voraussichtlich weiter anhalten (BFEN
2010).

In Bezug auf Biogasanlagen spricht man oft
von CO,-neutraler Energiegewinnung und meint
damit, dass bei Verwertung der Biomasse entste-
hendes Kohlendioxid zuvor durch Pflanzen im
Zuge der Photosynthese der Atmosphire entzo-
gen wurde. In Wirklichkeit ist die Bilanz jedoch
komplizierter. Sie muss auch die Emissionen der
Anbaufliche fiir den Rohstoff (im typischen Falle
Silagemais), die Emissionen der energieaufwén-
digen Produktion der Betriebsmittel wie Mine-
raldiinger und Pflanzenschutzmittel sowie die
Emissionen aus der Treibstoffverbrennung bei

Anbau und Transport beriicksichtigen. Die In-
tensitdt der Ackerbewirtschaftung, insbesondere
die Diingung, fliefit ebenfalls in die Treibhaus-
gasbilanz mit ein.

Fir die Biogasproduktion ist Silomais unter
heutigen wirtschaftlichen und politischen Rah-
menbedingungen der mit Abstand effizienteste
und demnach auch der begehrteste Rohstoff (FNR
2008). Eine Steigung der Energiemaisanbauflache,
u. a. auf Kosten anderer Feldfriichte oder Landnut-
zungsarten, in erster Linie Griinland, ist die Folge.
Im Zeitraum von 2003 bis 2008 hat sich die als
Griinland bewirtschaftete Flache in Deutschland
um ca. 200.000 ha reduziert, das entspricht einer
Verlustrate von 4% (BEN 2009). Die Anbaufla-
chen fiir Mais zur Energieerzeugung stiegen im
gleichen Zeitraum um 170.000 ha und betrugen
damit mehr als ein Drittel der Gesamtanbaufliche
fiir Mais (DMK 2009). Noch dramatischer ist die
Tendenz in den noérdlichen Bundesldndern. In
Schleswig-Holstein stehen 28.000 ha verlorenen
Griinlands (7% der Griinlandfliche insgesamt)
eine Erweiterung der Maisanbauflichen fiir En-
ergieproduktion um 23.500 ha (BEHM 2008) ge-
geniiber. Es kann davon ausgegangen werden, dass
Maisanbau einer der wesentlichen Griinde fiir
den Griinlandumbruch ist. Neben der allgemein
zu beobachtenden Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Nutzung bewirkt das Aufkommen
der Biogasanlagen somit einen umfassenden und
in dieser Geschwindigkeit bisher kaum gekannten
Wandel in der Landschaft.

Trotz umfassender Untersuchungen zu Agrar-
vogeln in verschiedenen européischen Liandern
in den vergangenen Jahren (ERAUD & BouTIN
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2002, GREGORY et al. 2004, DONALD et al. 2006)
liegen wenige Erkenntnisse dariiber vor, wie sich
der Maisanbau auf die Vogel der Agrarlandschaft
auswirkt. Insbesondere ist nicht bekannt, wie
grof3flichige Maismonokulturen Vogelbestinde
beeinflussen und welchen Bruterfolg Vogel auf
Maisschldgen erzielen kénnen. So ist unklar, ob
Maisfelder als sogenannte 6kologische Fallen
fungieren konnen, das heif8t Brutvégel anlocken,
die dann aber keinen Reproduktionserfolg erzie-
len. Zu diesem Themenkomplex wird zurzeit ein
Forschungsprojekt mit Férderung des Bundesmi-
nisteriums fiir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit (Referat fiir Erneuerbare Energien)
durchgefiihrt (siehe auch DZIEWIATY & BERNAR-
DY 2007). In dem von 2008 bis 2010 laufenden
Projekt werden zudem in enger Zusammenarbeit
mit Betreibern von Biogasanlagen in den Modell-
regionen Liichow-Dannenberg (Niedersachsen)
und Prignitz (Brandenburg) Mafinahmen erprobt,
um die Situation der Brutvogel bei zunehmendem
Maisanbau zu verbessern. Zu den Mafinahmen
gehoren das Anlegen von Blith-, Sonnenblumen-
und Brachstreifen im Mais mit einer Breite von
20 bis 30 m. Die Effizienz der Mafinahmen wird
durch Erhebungen zum Brutbestand und Bruter-
folg der Vogel untersucht.

Dieser Artikel soll vor dem Hintergrund der
moglicherweise einschneidenden Reform der EU-
Agrarpolitik 2013 einige Aspekte der aktuellen
Daten- und Wissensgrundlagen fiir diejenigen
beleuchten, die sich in der Praxis mit dem Thema
Maisanbau und Vogelschutz auseinander setzen
miissen und zur Versachlichung der Diskussi-
on beitragen. Auch sollen die noch bestehenden
Wissensliicken identifiziert werden, um so weitere
Untersuchungen anzuregen. Die Studie konzen-
triert sich auf zwei Fragestellungen:

Tabelle 1:

« Die CO,-Minderung durch Biogas-Verstro-
mung.

o Die Analyse des bisherigen Wissens zur Aus-
wirkung von Maisanbau auf die Bestdnde und
den Bruterfolg einzelner Vogelarten.

In einer umfassenden Bilanz der Umweltfolgen
des Betriebes von Biogasanlagen miissten darii-
ber hinaus viele weitere Faktoren, z.B. raumpla-
nerische und logistische Aspekte, die Wirkungen
auf den Wasserhaushalt, den Boden und die In-
tensivierung des Anbaus auf Biodiversitit der
Agrarlandschaft beriicksichtigt werden.

2 Material und Methode

2.1 Ornithologische Daten

Die Studie bezieht sich auf veroffentlichte und
unveréffentlichte Untersuchungen. Die uns be-
kannten, umfassenderen Arbeiten sind in Tab. 1
aufgefithrt. Neben diesen wurden noch Daten
aus folgenden Arbeiten entnommen: DORING
& HELFRICH (1986), KOOIKER (1990), WEIBEL
(1995), NowaLD (1996), STIEBEL (1997), MUL-
LER & ILLNER (2001), ANTHES et al. (2002),
BLoML & DEeGEN (2002), GEORGE (2003),
NABU-NATURSCHUTZSTATION  KRANENBURG
et al. (2004), PETRY & HOFFMANN (2004), BER-
NARDY et al. (2006), BLOUML et al. (2007), GESE-
MANN & RUTER (2007), STUBING (2007), KRU-
GER (2008), LENK (2008), PETRY et al. (2008),
SIEDENSCHNUR (2008), JoesT (2009), MENZ et
al. (2009), WAHL & DEGEN (2009). Da einige der
Studien aus Tab. 1 noch nicht publiziert sind,
erfolgen hier Angaben zu den Untersuchungs-
gebieten, den Methoden und dem Umfang des
gesammelten Materials.

Umfassende jiingere Untersuchungen zum Thema Maisanbau und Vogel. Comprehensive new studies on cultivation of

maize and birds.

Jahre Saison Bundesland Quelle

2005-2007 ganzjihrig Schleswig-Holstein NEUMANN et al. (2008)

2007 Brutzeit Niedersachsen u. Brandenburg DziEwIATY & BERNARDY (2007)

2007-2008 ganzjihrig Schleswig-Holstein Michael-Otto-Institut im NABU (unveréffentl.)
2007-2008 ganzjahrig Sachsen-Anhalt OKOTOP GbR und NABU (unveréffentl.)
2008 Brutzeit Brandenburg HorrMANN (2008)

2008 Brutzeit Nordrhein-Westfalen Arbeitsgem. Biol. Umweltschutz (unveréffent.)
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Eider-Treene-Sorge-Niederung in Schleswig-
Holstein (Michael-Otto-Institut im NABU)
Der erste Teil der Felduntersuchungen fand
auf insgesamt 14 Ackerstandorten in der Fluss-
landschaft Eider-Treene-Sorge in Schleswig-
Holstein statt. An jedem Standort wurden je zwei
benachbarte Flachen kartiert, die hinsichtlich
Grofle und Umgebung vergleichbar waren und
von denen eine mit Mais bestellt werden sollte
oder war und die andere mit Wintergetreide,
Raps oder Ackerweidelgras versehen war. Die
Boden waren sandig. Alle Flichen zusammen
hatten eine GrofSe von 695 ha, das entspricht ei-
ner durchschnittlichen Ausdehnung von 12,4 ha
pro Flache. An je einem Zihltermin im Monat
wurden von Oktober 2007 bis einschliefSlich Juni
2008 samtliche auf der Fliche anwesenden Vo-
gel gezahlt. Auch die aus der Luft auf der Fldche
nach Nahrung suchenden Vogel (z. B. Schwalben
oder Greifvogel) wurden erfasst. Der zweite Teil
der Untersuchung fand zur gleichen Zeit und
mit der gleichen Methodik auf einer 16 ha grofi-
en Maisflache und auf einer benachbarten 12 ha
groflen Rapsfliche in Angeln statt. Es handelte
sich um fruchtbare Lehmbdden.

Hellwegborde in Nordrhein-Westfalen (Arbeits-
gemeinschaft Biologischer Umweltschutz)

Die Felduntersuchungen fanden im Jahre 2008 auf
zehn Fliachenpaaren bestehend aus je einem hin-
sichtlich Grole und Umgebung vergleichbaren
Mais- und Getreideacker (Winterweizen oder Tri-
ticale) statt. Das Untersuchungsgebiet wies sehr
fruchtbare Lossboden auf. Insgesamt umfassten
die kartierten Flichen 117 ha. Die durchschnitt-
liche Flachengrof3e lag bei 5,9 ha. Es wurden bei je
einer Kartierung im April, Mai und Juni alle Végel
auf den einzelnen Ackern erfasst.

Da die beschriebenen und genannten Studien
mit zum Teil sehr unterschiedlichen Methoden
durchgefiihrt worden waren und von verschie-
denem Umfang waren, stellte sich ein direkter
Vergleich als schwierig heraus. Auch standen zu
wenige Untersuchungen fiir eine formelle Meta-
analyse (FERNANDEZ-DUQUE & VALEGGIA 1994)
zur Verfiigung. Es konnten deshalb aus den Studi-
en nur sehr einfache Daten extrahiert werden. Es
wurde lediglich fiir jede Saison (Brutzeit, Nicht-
Brutzeit) getrennt festgestellt, welche Praferenzen
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jede Art beztiglich bestimmter Anbauformen hat-
te (paarweise Vergleiche zwischen den Kategorien
Mais, Wintergetreide, Raps, tibrige Feldfriichte,
Brache und Griinland). Eine Bevorzugung wurde
entweder durch entsprechende Indices in der Pu-
blikation oder durch den Vergleich der Siedlungs-
dichten festgestellt. Um einen Uberblick fiir die
generellen Priferenzen jeder Art gegeniiber dem
Maisanbau zu gewinnen, wurden schliefllich die
Studien gezéhlt, in denen Mais beziiglich einer
anderen Anbauform bevorzugt oder gemieden
wurde. Auf statistische Analysen wurde wegen der
geringen Zahl der Studien und der Heterogenitat
des Materials verzichtet.

2.2 Landschaftsverinderungen im Zuge
eines verstirkten Maisanbaus

Um die Veranderungen der landwirtschaftlichen
Nutzung zu dokumentieren, wurden bundeswei-
te Daten iiber Maisanbau und Griinlandnutzung
aus folgenden Quellen zusammengestellt (he-
runtergeladen jeweils am 21.01.2010). Die ent-
sprechenden Angaben lagen grofitenteils ledig-
lich nach Bundeslandern zusammengefasst und
nicht in feinerer Auflésung vor.

Maisanbau: http://www.maiskomitee.de/web/
intranetNews.aspx; Landwirtschaftliche Nutz-
flache (2004): http://www.bmelv-statistik.de/
fileadmin/sites/100_W_daten/02ELER_GAK/
Nutzflaechen2004.pdf; Landwirtschaftliche Nutz-
flache (2008): http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/
documents/themen/landwirtschaft/Gruenlandum-
bruch_end.pdf; Grinland: http://www.bfn.de/file-
admin/MDB/documents/themen/landwirtschaft/
GAP-CC-Agrarpolitik_DE-juli2009.pdf; BMELV
2008

2.3 CO,-Minderung durch Biogas-Verstro-
mung
Die Daten tiber die Energie-Effizienz von Bio-

gasanlagen und anderen Methoden der Energie-
erzeugung wurden der Literatur entnommen.

3 Ergebnisse

3.1 CO,-Minderung durch Biogas-Verstro-
mung

Da durch den zunehmenden Maisanbau bei nicht

vermehrbarer Fliche der Nutzungsdruck auf die

verfiigbare landwirtschaftliche Nutzfliche steigt,
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kommt es direkt oder indirekt zu Verlusten von
Griinland und Brachflichen. Durch den Um-
bruch vor allem von Griinland fiir die Maispro-
duktion kann es zu erheblichen CO,-Emissionen
kommen, die die Klimabilanz von Biogasanlagen
beeinflussen.

Dauergriinlandumbruch und Umwandlung in
Acker

Die Hohe der Freisetzung von Kohlendioxid
(CO,) ist stark standortabhingig: Alte, humose
und moorige Standorte weisen hohere Boden-
kohlenstoffvorrite auf als junges Griinland auf
Mineralboden. Auf Niedermoorbdden kann die
Differenz der Treibhausgas-Freisetzung zwischen
Acker- und Griinlandnutzung aufgrund der star-
keren Grundwasserabsenkung unter Ackerland
besonders grof3 sein. Die Vorrite an Kohlenstoft
im Boden sind im Griinland mit durchschnittlich
100 t/ha (100 t C org. entsprechen bei vollstin-
diger Oxidation 367 t CO,) fast doppelt so grof3
wie auf dem Acker (SAATHOFF et al. 2009). Pau-

Tabelle 2:

schal kann beim Umbruch mit einer Freisetzung
von ca. 10 t CO,4q pro ha/a {iber einen Zeitraum
von 10 Jahren gerechnet werden. Die Freisetzung
ist in den ersten Jahren nach Umbruch am hoch-
sten (OSTERBURG et al. 2009).

Fiir die meisten Ackerflachen gilt, dass je nach
Temperatur und Bodenfeuchtigkeit zwischen 0,1
und 2 % der Stickstoffzufuhr durch Diingung in
Form von N,O (Lachgas) wieder in die Atmo-
sphére abgegeben wird (GoossENs et al. 2001,
LE1ck 2003). DaN,O ein um den Faktor 298 wirk-
sameres Treibhausgas als CO, ist, schlagen sogar
geringe Mengen bei der Klimabilanz zu Buche.
Durchschnittlich kann fiir einen ungediingten
Acker ein N,O-Emissionswert von 0,6 t CO,iq
pro ha/a angenommen werden, wihrend dieser
Parameter bei stirkerem Diingemitteleinsatz auf
2,5 t pro ha/a, in Extremfillen sogar bis 8 t steigt
(JungKUNST et al. 2006). Auflerdem werden durch
zusitzliche Diingung die Aktivititen der Mikro-
organismen im Boden und damit auch die Bo-
denatmung verstarkt. Dies fithrt wiederum zum

Gegeniiberstellung von Treibhausgasemissionen und Energieerzeugungspotentialen bezogen auf 1 ha landwirtschaftliche
Fliche. Emission of greenhouse gases and potential energy gain per ha farmland.

Landnutzungstyp Energie- Treibhausgasemission Emission
(jeweils 1 ha) erzeugung t CO,dq/Jahr g CO,aq/kwh
MWh/ha
Durch Abbau Erzeugungsemissionen | Transport, | Gesamt
von C-org. (Diingungsabbau, Land- | Lagerung
maschinen)
Daueracker (Silomais) | 15-17"° gering 1,2 0,1-0,3° | Ca. 1,5 Ca. 100
Acker, ehemals Nieder- | 15-17"° Ca. 10* 1,22 0,1-0,3¢ 11,5 Ca. 800
moorgriinland
(auf 10 Jahre nach Um-
bruch verteilt; Silomais)
Dauergriinland auf 5-8! Von -0,3 bis 6 0,92 0,1-0,3° 1-7 150-1400
Niedermoor (Grassi- Je nach Entwis-
lage) serungsstand’
Dauergriinland 5-8! gering 0,92 0,1-0,3° 1-1,2 150-250
Mineralboden
(Grassilage)
Derzeitiger Energiemix 600
in Deutschland
Braunkohle 1060°
Steinkohle 9497
Heizol 875°
Erdgas 400°
'ROscH et al. 2006; 2PLOCHL & HEIERMANN; *DIERSSEN & DIERSSEN 2001; *OSTERBURG et al. 2009; *DMK 2009;
°Plochl & ScHULZ 2006; “www.energiewiesel.de (2007).
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schnelleren Abbau der organischen Substanz und
zur Erhohung der CO,-Emission. Lachgasemissi-
onen finden aber auch in Griinland statt, beson-
ders nach dem massiven Stickstoffdiingereintrag
(VELTHOF et al. 1997, SCHMEER et al. 2009).

Treibhausgasbilanzierung
Ein Hektar Silomais liefert Substrat fiir die Erzeu-
gung von ca. 17 MWh Strom (Top AGRAR 2002,
DMK 2009). Die gleiche Energiemenge, erzeugt
mit dem gegenwirtigen Mix aus Kohle-, Gas-,
Atom- und Okostrom bei einer angenommenen
Emission von ca. 600 g/kWh (UMWELTBUNDES-
AMT 2007), wiirde zu einer Freisetzung von 10,2
Tonnen CO, fithren. Die unmittelbar mit der Er-
zeugung von Feldfriichten zusammenhadngenden
Treibhausgasemissionen (resultierend aus Mi-
neraldiingerproduktion und -einsatz, Pflanzen-
schutz, Maschineneinsatz fiir Aussaat, Ernte und
Bodenbearbeitung) ergeben fiir Mais einen Wert
von 1,2 t pro ha (= 70 g/kWh; PLocHL & HEI-
ERMANN 2002). Hinzu kommen die transportbe-
dingten Emissionen, die von den Entfernungen
zwischen Feld und Biogasanlage abhingig sind.
Mit diesen Emissionen sowie mit sonstigen
»Kosten® fiir eine mogliche Lagerung kommt
man auf Werte in der Gréf8enordnung von 100
bis 200 g/kWh (PLocHL & ScHULZ 2006), was
immer noch wesentlich emissionsdarmer als En-
ergiegewinnung durch Verbrennung von Erdgas
(ca. 400 g/kWh) und Kohle (iiber 1.000 g/kWh;
Oko-INsTITUT 2006) ist. Wurde jedoch fiir den
Maisanbau ein Niedermoorgriinlandstandort
umgebrochen, miissen pro ha Anbaufliche fiir
die ersten zehn Jahre nach dem Umbruch durch-
schnittlich zusidtzlich 10 t CO, mehr gerechnet
werden (siehe oben). Damit erhoht sich der
Ausstof3 pro Kilowattstunde auf 700-800 g und
macht den Vorteil von Biogas als umweltfreund-
lichere Energiequelle vollstindig zunichte.
Zwecks besserer Vergleichbarkeit sollen nun
auch Dauergriinlandfldchen ihrerseits als Quellen
fiir Biomasse zur Energieerzeugung betrachtet
werden. Ein Hektar Griinland liefert im Schnitt
Substrat fiir nur halb so viel Energie wie Mais es
tun wiirde. Da aber die ,,Kosten“ der Erzeugung
nur halb so hoch sind (Méhen statt Pfliigen) be-
lauft sich die Treibhausgasemission bei der Ver-
wendung von Grassilage zur Energieerzeugung
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auf ca. 100 g/kWh (PLocHL & ScHuLz 2006).
Durch Entwiésserung und intensive Griinland-
nutzung finden auf Niedermoorstandorten eben-
falls Substanzverluste statt. Diese fallen jedoch um
eine Grofienordnung geringer als beim Umbruch
aus (BEHREND et al. 1993). Auf Griinlandflichen
finden auch Lachgasemissionen statt. Auf unge-
diingten Standorten sind sie mit 0,5 t CO,4q pro
ha/a vergleichbar mit denen von ungediingten
Ackerflachen. Unter dem Einsatz mineralischer
Diingemittel steigen sie auf ca. 1 t CO,iq pro
ha/a geringfiigiger als beim Acker (voN HAAREN
et al. 2009). Jedoch ist fiir die Lachgasemission
der Diingermitteleinsatz bedeutsamer als die Be-
wirtschaftungsart an sich. Er kénnte somit auch
im Griinland fiir héhere Emissionen sorgen. Im
Durchschnitt sind die Beitrdge von Lachgasemis-
sionen zu den klimarelevanten Gasen umgerech-
net auf den Energiewert der erzeugten Substrate
im Intensivgriinland und auf dem Acker dhnlich
(TAauBE 2009) und werden daher hier nicht weiter
zu den Gesamtbilanzen addiert.

Je nach Rahmenbedingungen und unter Be-
riicksichtigung des gegeniiber Mais 2,5-3-fach
hoheren Flachenbedarfs fiir die Erzeugung der
gleichen Energiemengen kann fiir das Griinland
als Lieferant von Energiesubstraten ein Emissions-
wert von ca. 200 g CO, pro kWh genannt werden.
Dies ist eine durchschnittlich etwas schlechtere
Bilanz als fiir dauerhaft bestehende Maisécker,
jedoch weit besser als fiir zum Maisanbau frisch
umgebrochenes Niedermoor.

Zum Vergleich sind die wichtigsten Daten in
Tabelle 2 zusammengefasst.

Fazit: CO,-Bilanz des Maisanbaus
Die genannten Zahlen repréasentieren Schétz-
werte bzw. Mittelwerte und haben zum Teil einge-
schrinkte Aussagestirken aufgrund hoher Spann-
breiten. Aus der iiberschligigen Zusammenstel-
lung wird jedoch klar, dass die CO,-Bilanz des
Anbaus von Mais fiir die Energiegewinnung stark
von den naturrdumlichen, aber auch den raum-
planerischen Rahmenbedingungen abhangig ist.
Fiir den Anbau von Mais auf bestehenden
Ackerflachen ist vor allem die Erzeugung und
Ausbringung von Mineraldiinger und der mit zu-
nehmender Anlagenzahl steigende Aufwand fiir
den Transport der Biomasse kritisch zu bewerten.
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Die hier prasentierten Beispielrechnungen gehen
von durchschnittlich 10 km aus, was in der Praxis
nicht immer ausreichend ist. Die Emissionen aus
der Fliche sind stark von den Anteilen organischer
Substanz im Boden, der Bodenfeuchtigkeit und
dem Diingermitteleinsatz abhingig, so dass un-
ter unglinstigen Rahmenbedingungen, z. B. dann,
wenn fiir den Maisanbau organische Boden umge-
brochen werden, Biogasanlagen so gut wie keinen
Beitrag zum Klimaschutz leisten. Fiir den Um-
bruch von Griinland auf mineralischen Béden
konnten keine verldsslichen Angaben gefunden
werden. Wegen des geringeren Kohlenstoffan-
teils diirften jedoch die CO,-Emissionen erheblich
geringer als auf organischen Boden sein. Unklar
ist allerdings besonders die Situation auf Marsch-
béden, die beziiglich des Kohlenstoffgehalts zwi-
schen organischen (Humusgehalt >30%) und
typischen mineralischen Boden (Humusgehalt
ca. 2-3 %) angesiedelt sind.

Auch ist die Effizienz der Energieerzeugung
stark davon abhéngig, ob und wie die bei der Pro-
duktion von Biogas entstehende Abwarme genutzt
wird (Kraft-Wirme-Kopplung).

3.2 Nutzung von Maisfeldern durch Vogel
3.2.1 Habitatwahl von Brut- und Rastvogeln

Brutvogel
Es lagen Angaben zu Habitatwahl von insgesamt
27 Vogelarten wahrend der Brutzeit vor. Fiir drei
dieser Arten konnten mehr als fiinf Einzelstu-
dien ausgewertet werden (Tabelle 3): Der Kiebitz
(acht Studien) bevorzugte zur Brutzeit Mais-
felder gegeniiber den anderen Habitattypen. Die
Feldlerche (elf Studien) zeigte ein uneinheitliches
Bild. Wahrend Brachen gegeniiber Maisfeldern
deutlich bevorzugt wurden, wurde Mais gegenii-
ber Wintergetreide und Raps haufiger bevorzugt
als gemieden. WAHL et al. (2004) fanden, dass
die Priferenz fiir Maisflichen um Minster im
Jahr 2004 (20,8 % der Reviere im Mais) gegenii-
ber 1997 (7,7 %) zugenommen hatte, obwohl der
Maisanteil an der landwirtschaftlichen Nutzfla-
che fast gleich geblieben war. Schafstelzen (acht
Studien) mieden Mais gegeniiber den anderen
Habitattypen und bevorzugten dabei insbeson-
dere Raps.

Von den 27 untersuchten Arten zeigten sechs
Arten eine Bevorzugung von Mais gegeniiber den

meisten anderen Habitattypen, wiahrend 19 Arten
Mais eher mieden (Tab. 3). Drei Arten konnten
keiner der beiden Gruppen zugeordnet werden.
Eine deutliche Bevorzugung gegeniiber Mais wur-
de fiir die Habitattypen Brache (13:1 Arten, zwei
Arten neutral), ,,ibrige Feldfriichte“ (11:4 Arten)
und Griinland (7:2 Arten, finf Arten neutral)
ermittelt. Fiir Raps (8:6 Arten) und Wintergetrei-
de (6:4 Arten, sieben Arten neutral) zeigten sich
hinsichtlich der Nutzung durch Brutvogel keine
deutlichen Unterschiede im Vergleich mit Mais.

Drei von vier untersuchten Watvogelarten be-
vorzugten zur Brutzeit Griinland gegeniiber Mais-
feldern: Austernfischer (Haematopus ostralegus),
Uferschnepfe (Limosa limosa) und Rotschenkel
(Tringa totanus). Von zwei Hithnervogelarten re-
agierte eine eher positiv (Fasan Phasianus colchi-
cus), die andere negativ auf Maisanbau (Wachtel
Coturnix coturnix). Von 21 Arten der Sperlingsvo-
gel zeigten 15 eine Meidung von Mais, die iibrigen
verhielten sich positiv oder neutral.

Die Arten der Roten Liste in Deutschland (SUD-
BECK et al. 2007, Katergorien 1-3) lieflen eine
etwas hohere Empfindlichkeit gegeniiber dem
Maisanbau erkennen. So reagierten vier Arten
tiberwiegend negativ auf Mais, zwei wurden als
neutral eingestuft und eine (Kiebitz) bevorzugte
Mais.

Greifvogel wurden in der oben aufgefithrten
Zusammenstellung nicht beriicksichtigt. Fiir
den Schreiadler (Aquila pomarina) ermittelte
LENK (2008) eine Bevorzugung von Griinland
und Wintergetreide im Horstumfeld (1000 m-
bzw. 3000 m-Radius), wahrend Maisfelder stark
gemieden wurden. Wiesenweihen (Circus pygar-
gus), die in ganz Europa inzwischen fast nur noch
in der ackerbaulich genutzten Agrarlandschaft
leben (ARROYO et al. 2004), nutzen als Nistplitze
beinahe ausschliefllich Wintergetreide. So fanden
von 52 Bruten der Wiesenweihe in der Hellweg-
borde in den Jahren 2007 und 2008 34 in Winter-
gerste, neun in Winterweizen, sieben in Winter-
triticale, zwei in Winterroggen und keine in Mais
statt (ILLNER 2008, 2009). GELPKE (2008) stellte
eine positive Korrelation zwischen dem Bruter-
folg von Rotmilanen (Milvus milvus) und dem
Griinlandanteil im Horstumfeld sowie auf Basis
besiedelter Messtischblatter fest. Anhand von
Telemetriedaten von Rotmilanen aus Sachsen-
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Anhalt wurde mit Hilfe des Jacobs-Index (JacoBs
1974) fiir den Habitattyp Mais eine Bevorzugung
im April (+0,2), Mai (+1,0) und Juni (+0,55),
jedoch eine vollige Meidung im Juli (-1,0) er-
mittelt (OKOTOP & NABU unveréffentl.). Zu
ahnlichen Ergebnissen kam HOFFMANN (2008)
bei einer zusammenfassenden Betrachtung von
elf Greifvogel- und zwei Eulenarten. Die Greif-
vogel- und Eulendichten im Frithjahr waren au-
Ber im April auf Brachen durchgehend héher als
auf Maisackern. Auf Maisdckern sanken sie von
April bis Juni um mehr als das Funffache, wéh-
rend sie sich auf Brachen mehr als verdreifachten.
NACHTIGALL (1999) postulierte die monatliche
Nahrungserreichbarkeit fiir Rotmilane in ver-

Tabelle 3:
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schiedenen Habitattypen anhand der Vegetati-
onshohe und der ermittelten Kleinsdugerdichte.
Fiir den Habitattyp Mais wurde nach dieser Me-
thode eine gute Nahrungserreichbarkeit im April
und Mai (Brutperiode, Schlupf- und Nestlings-
phase), eine méflige Nahrungserreichbarkeit im
Juni (Jungenaufzucht) und eine schlechte Nah-
rungserreichbarkeit im Juli (Umbherstreifen der
Familienverbdnde) ermittelt. Im Gegensatz zum
Habitattyp Mais wiesen die Habitattypen Brache
und Griinland nach NACHTIGALL (1999) eine
konstant gute Nahrungserreichbarkeit auf. In
Getreide- und Rapsfeldern war die Nahrungser-
reichbarkeit bereits zu Beginn der Brutperiode
ungiinstiger als im Mais.

Habitat-Préferenzen von Vogelarten zur Brutzeit. Vergleich Mais - andere Habitattypen. Die erste Zahl gibt die jeweilige
Anzahl der Studien mit Bevorzugung, die letzte Zahl mit Meidung von Mais an (ggf. mittlere Zahl: Studien mit gleich starker
Nutzung). Die griin unterlegten Felder zeigen ein Uberwiegen der Bevorzugungen, die gelb unterlegten ein Uberwiegen der
Meidungen von Mais und die grau unterlegten einen Gleichstand. Habitat preferences of birds during the breeding season.
Comparison of maize and other crops. The figures before the colon give the numbers of studies that showed a preference of maize
fields. The figures behind the colon give the numbers of studies that showed a preference of maize fields. Numbers between two
colons indicate the number of studies that showed an equal preference of maize crops and other crops. Green fields indicate that
preferences for maize were more common than avoidances, yellow fields indicate that preferences for maize were less common
than avoidances, and grey fields indicate equal numbers of studies with preference and avoidance of maize.

e Anzahl Mais - Mais - Mais - Mais - Mais -
Studien Wintergetreide Raps iibrige Feldfriichte Brache Griinland

Wachtel 2 0:1 0:1 0:1

Fasan 2 1:1 1:0 0:1:0

Wachtelkonig 1 0:1 0:1

Austernfischer 2 0:2

Kiebitz 8 5:1 4:.0 3:0 2:1 3l

Uferschnepfe 2 0:2

Rotschenkel 2 0:2 0:1 0:1 0:2

Ringeltaube 1 1:0

Neuntdter 1 0:1 0:1

Rabenkrihe 3 1:1 2:0 1:0

Feldlerche 8 55 3:2 3:2 0:4 1:3

Rauchschwalbe 2 0:1 0:2 0:1

Mehlschwalbe 2 0:1:0 0:1 0:1:0

Feldschwirl 1 0:1 0:1:0

Dorngrasmiicke 1 0:1 0:1

Star 1 1:0 1:0 0:1

Amsel 1 1:0 0:1 0:1

Braunkehlchen 1 0:1 0:1

Feldsperling 1 0:1 0:1

Wiesenpieper 2 0:1 0:1 0:1 0:1 0:1:0

Schafstelze 7 353 0:4 1:4 1:4 2:2

Bachstelze 1 0:1

Griinfink 1 0:1:0 0:1 0:1:0

Bluthénfling 1 1:0 0:1

Grauammer 1 1:0 0:1

Goldammer 1 0:1 0:1:0

Ortolan 2 0:1 0:1 0:2 0:1:1
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Rastvogel

Fiir den Zeitraum auflerhalb der Brutzeit konn-
ten Angaben zur Habitatnutzung von insgesamt
39 Vogelarten ausgewertet werden (Tab. 4). Es

Tabelle 4:

lagen jedoch fiir keine Art mehr als vier Ein-
zelstudien vor. Von den 39 einbezogenen Ar-
ten verhielten sich zwolf eher positiv, fiinf eher
neutral und 22 eher negativ gegeniiber Mais.

Habitat-Priferenzen von Vogelarten auflerhalb der Brutzeit. Vergleich Mais - andere Habitattypen. Die erste Zahl
gibt die jeweilige Anzahl der Studien mit Bevorzugung, die letzte Zahl mit Meidung von Mais an (ggf. mittlere Zahl:
Studien mit gleich starker Nutzung). Die griin unterlegten Felder zeigen ein Uberwiegen der Bevorzugungen, die gelb
unterlegten ein Uberwiegen der Meidungen von Mais und die grau unterlegten einen Gleichstand. Habitat preferences of
birds during the non-breeding season. Comparison of maize and other crops. The figures before the colon give the numbers
of studies that showed a preference of maize fields. The figures behind the colon give the numbers of studies that showed a
preference of maize fields. Numbers between two colons indicate the number of studies that showed an equal preference of
maize crops and other crops. Green fields indicate that preferences for maize were more common than avoidances, yellow
fields indicate that preferences for maize were less common than avoidances, and grey fields indicate equal numbers of studies
with preference and avoidance of maize.

Axt Anzahl Mais - Mais - Mais - Mais - Mais -
Studien Wintergetreide Raps iibrige Feldfriichte Brache Griinland
Hockerschwan 2 1:1 0:2 0:1:1 0:1:0 0:2
Singschwan 3 12 0:2 1:1 2:1
Zwergschwan 2 1:0 0:1 1:0 0:1
Ringelgans 1 0:1:0 0:1:0 0:1:0 0:1:0 0:1
WeifSwangengans 2 0:2 1:1 0:1:1 0:1 0:2
Bléassgans 2 0:1 2:0 1:0 1:0
Graugans 3 0:2 152 0:2 0:1 0:2
,Wildginse* 1 0:1 0:1 0:1
Pfeifente 2 0:1:1 1:1:0 0:1:1 0:1 0:2
Stockente 1 0:1 1:0 0:1
Fasan 1 0:1 0:1 0:1
Rebhuhn 1 1:0 1:0 1:0 0:1 1:0
Graureiher 1 0:1 0:1 0:1 0:1:0 0:1
Mausebussard 3 0:1:2 0:2 0:1:1 0:2 1:2
Turmfalke 1 0:1 0:1 0:1 0:1 0:1
Kranich 2 2:0 1:0 1:0
Kiebitzregenpfeifer 1 0:1 0:1:0 0:1 0:1:0 0:1
Goldregenpfeifer 2 1:1 1:1 1:1 1:0 2:0
Kiebitz 4 0:3 3:1 0:2 1:0 1:2
Grof3er Brachvogel 1 0:1 0:1 0:1 0:1:0 0:1
Bekassine 3 1:1 2:1:0 0:1 0:1:0 1:1
Kampflaufer 1 0:1 0:1:0 0:1 0:1:0 0:1:0
Alpenstrandlaufer 1 0:1 0:1:0 0:1:0 0:1:0 0:1:0
Lachmowe 2 0:2 1:1 0:2 1:0 1:1
Silbermowe 2 0:2 0:1:1 0:2 0:1:0 0:2
Sturmmaowe 1 0:1 0:1 0:1 0:1:0 0:1
Ringeltaube 2 1:0 0:2 0:1 1:0 1:0
Dohle 1 0:1 1:0 1:0 1:0 1:0
Saatkrihe 2 0:2 2:0 0:2 1:0 1:1
Rabenkrihe 3 1:2 2:1 1:1 1:0 1:2
Feldlerche 2 0:1 izl 0:1
Star 2 1:0 2:0 0:1 1:0 1:0
Amsel 1 1:0 1:0 1:0
Wacholderdrossel 2 0:1:1 0:1:0 1:1:0 0:1:1 1:1
Rotdrossel 1 0:1:0 0:1:0 0:1:0 0:1:0 0:1
Wiesenpieper 1 1:0
Bachstelze 2 2:0
Buchfink 1 1:0
Griinfink 1 0:1:0 0:1:0 0:1 0:1:0
Goldammer 2 1:1:0 1:0 0:1:0 0:1 1:1:0
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Eine Bevorzugung gegeniiber Mais konnte fiir
die Habitattypen Wintergetreide (23:7 Arten,
6 Arten neutral), ,iibrige Feldfriichte“ (19:6
Arten, 5 Arten neutral) und Griinland (18:9
Arten, 6 Arten neutral) festgestellt werden. Die
Habitattypen Brache und Rapsidcker wurden
gegeniiber Mais von mehr Vogelarten gemieden
als bevorzugt.

Von neun untersuchten Arten von Entenvo-
geln (Tab. 4) reagierten sieben eher negativ auf
Mais: Sing- und Hockerschwan (Cygnus cygnus
et olor), Ringel- und WeifSwangengans (Branta
bernicla et leucopsis), Graugans (Anser anser),
Pfeif- und Stockente (Anas penelope et platyrhyn-
chos). Die Bldssgans (Anser albifrons) bevorzugte
Maisfelder als Rasthabitat. Zwergschwine (Cyg-
nus bewickii) zeigten ein uneinheitliches Bild
gegeniiber Maisfeldern (Bevorzugung von Raps
und Griinland, Meidung von Getreidefeldern
und Brachen). Es wurden zehn Arten von Wat-
und Mowenvogeln in die Untersuchung einbezo-
gen. Bei acht dieser Arten wurde eine Meidung
von Mais beobachtet. Von 13 Arten von Sper-
lingsvogeln reagierten auflerhalb der Brutzeit
sieben Arten in ihrer Habitatnutzung positiv
auf Mais, vier negativ und zwei Arten konnten
keiner Gruppe zugeordnet werden. Graureiher
(Ardea cinerea), Mausebussard (Buteo buteo),
Turmfalke (Falco tinnunculus) und Fasan wiesen
eine Meidung von Mais gegeniiber allen anderen
Habitattypen auf. Rastende Kraniche (Grus grus)
bevorzugten Maisfelder gegeniiber den Habi-

Ber. Vogelschutz 46 (2009) |

tattypen Wintergetreide, Griinland und Brache.
Rebhuhn (Perdix perdix) und Ringeltaube (Co-
lumba palumbus) reagierten eher positiv auf das
Angebot von Maisfeldern.

Bedrohte Vogelarten (Arten der Roten Liste
Deutschlands, SUDBECK et al. (2007), Kategorien
1-3, der Europdischen Roten Liste, BIRDLIFE
INTERNATIONAL (2004) und Arten des Anhangs
I der EU-Vogelschutzrichtlinie) reagierten relativ
empfindlich auf Mais. So zeigten acht Arten eher
negative Reaktion auf Mais, zwei wurden als neu-
tral eingestuft und drei Arten zeigten iiberwiegend
positive Reaktionen.

Artenzahlen

In einigen Untersuchungen konnten auch die
Zahlen von Vogelarten verglichen werden, die
auf Maisdckern und anderen Flichen nachge-
wiesen werden konnten (Tab. 5). Zur Brutzeit
konnten in allen Fallen weniger Vogelarten auf
Mais im Vergleich zu anderen Flichen festge-
stellt werden. Auflerhalb der Brutzeit war es um-
gekehrt, wobei lediglich zwei Studien zur Verfii-
gung standen.

3.2.2 Bruterfolg

Aus nur fiinf Untersuchungen, drei davon zur
Feldlerche, konnten Daten zum Bruterfolg von
Vogeln in Relation zum Maisanbau identifiziert
werden (Tab. 6). Wegen der geringen Zahl der
Ergebnisse lassen sich praktisch noch keine Aus-
sagen treffen.

Tabelle 5:
Vergleich der Vogelartenzahlen auf Mais- und anderen Flichen. Comparison of number of bird species recorded on maize
fields and other fields.
Brutzeit Parameter Artenzahl Mais iibrige Brache
(iibrige Feldfriichte) (%) Feldfriichte (%) (%)
NEUMANN et al. (2008) | durchschnittliche Artenzahl 1,1 82 100
pro Flache
ABU (unveréffentl.) Artenzahl 10 90 100
MOIN (unverdffentl.) Artenzahl 12 67 100
HoFFMANN (2008) durchschnittliche Artenzahl 19 76 100 105
pro Flache
Auflerhalb der Brutzeit Mais iibrige Brache
(%) | Feldfriichte (%) (%)
NEUMANN et al. (2008) | durchschnittliche Artenzahl 1,5 120 100
pro Flache
MOIN (unverdffentl.) Artenzahl 11 109 100
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Tabelle 6:

Bruterfolg in Relation zur Anbauform. Vergleich Mais - andere Habitattypen. Die erste Zahl gibt die jeweilige Anzahl der
Studien an, in denen auf Maisackern ein hoherer Bruterfolg ermittel wurde, die zweite die Anzahl der Studien mit geringeren
Bruterfolgen. Die griin unterlegten Felder zeigen ein Uberwiegen der Studien mit héherem Bruterfolg auf Mais, die gelb
unterlegten ein Uberwiegen der Studien mit geringerem Bruterfolg auf Mais und die grau unterlegten einen Gleichstand.
Breeding success of farmland birds in relation to crop. Comparison of maize and other crops. The figures before the colon give
the numbers of studies that showed a higher breeding success on maize fields. The figures behind the colon give the numbers of
studies that showed a lower breeding success on maize fields. Green fields indicate that studies showing higher breeding success
on maize fields were more common than studies showing a lower breeding success on maize fields, yellow fields indicate that
studies showing higher breeding success on maize fields were less common than studies showing a lower breeding success on
maize fields, and grey fields indicate equal numbers of studies showing higher and lower breeding success on maize.

Art Anzahl Mais - Mais - Mais - Mais - Mais -
Studien Wintergetreide Raps iibrige Feldfriichte Brache Griinland

Kiebitz! 1 1:0 1:0 0:1 1:0

Feldlerche? 3 2:1 0:3 0:1 2:0

Schafstelze® 1 1:0 1:0 0:1

'BOLLMEIER (1992), 2SCHLAPFER (1988), JENNY (1990), WEIBEL (1995), * STIEBEL (1997).

3.3 Landschaftsverinderungen im Zuge
eines verstarkten Maisanbaus

Die fiir den Maisanbau in den einzelnen Bun-
deslindern genutzten Flichen &nderten sich
von 2003 bis 2008 erheblich (Tab. 7). Die Zahlen
beziehen sich auf die gesamte Anbauflache fiir
Mais, es konnte nicht nach ,,Energiemais“ und
»Futtermais“ unterschieden werden. Auch be-
ziiglich der Griinlandnutzung gab es zwischen
den Bundeslindern betrachtliche Unterschiede
in der Geschwindigkeit des Wandels. Die Zu-
nahme der Maisanbaufliche in den einzelnen
Bundesldndern war eng mit der Abnahme der
Griinlandflache korreliert (Abb. 1). Die Maisan-
baufliche nahm etwa zwei bis dreimal starker zu,
als die Griinlandflache abnahm. Der Maisanbau
nahm also nicht nur auf Kosten des Griinlands
zu, sondern verdridngte auch andere Landnut-
zungsformen. In erster Linie waren hiervon
vermutlich Bracheflichen, Sommersaaten und
Leguminosen betroffen.

4 Diskussion

Indirekte Auswirkungen des Maisanbaus

Die Literaturzusammenstellungen zur Energieef-
fizienz von Biogasanlagen zeigen, dass Anlagen,
zu deren Betrieb organische Boden umgebrochen
werden miissen, keinen oder nur einen sehr ge-
ringen Beitrag zur Reduktion der CO,-Emission

Tabelle 7:

Verdanderungen der Flachen fiir den Anbau von Mais
und fir Griinland in den einzelnen Bundesliandern.
Quellen (heruntergeladen am 27.8.2009: Maisanbau:
http://www.maiskomitee.de/index.htmi; Landw.
Nutzflache (2003): http://www.bmelv-statistik.de/
fileadmin/sites/100_W _daten/02ELER_GAK/Nutz-
flaechen2003.pdf; Landw. Nutzfliche (2008):http://
www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/
landwirtschaft/Gruenlandumbruch_end.pdf; Griin-
landdaten: http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/
documents/themen/landwirtschaft/ GAP-CC-Agrar-
politik_DE-juli2009.pdf. Changes in cultivation area
of maize and grassland in German federal states 2003
- 2008. Sources see above.

Bundesland Verinde- | Veranderung
rung Mais Griinland
2003-08 (%) | 2003-08 (%)
Baden-Wiirttemberg 3,64 -3,17
Bayern 14,18 -2,52
Brandenburg 39,34 -4,07
Hessen 20,41 -1,34
Mecklenburg-Vorp. 62,96 -6,12
Niedersachsen 45,02 -5,37
Nordrhein-Westfalen 19,52 -5,18
Rheinland-Pfalz 35,14 -6,37
Saarland -3,34 -4,76
Sachsen 7,10 -1,56
Sachsen-Anhalt 22,63 -391
Schleswig-Holstein 53,03 -7,71
Thiringen 9,69 -1,10
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Abbildung 1: frage nach landwirtschaftlichen

Veranderungen der Flachen fiir den Anbau von Mais und fiir Griinland in den
einzelnen Bundesldndern. Quellen (heruntergeladen am 27.8.2009: Maisanbau:
http://www.maiskomitee.de/index.htmi; Landw. Nutzfliche (2003): http://
www.bmelv-statistik.de/fileadmin/sites/100_W_daten/02ELER_GAK/Nutz-
flaechen2003.pdf; Landw. Nutzfliche (2008):http://www.bfn.de/fileadmin/
MDB/documents/themen/landwirtschaft/ Gruenlandumbruch_end.pdf;
Griinlanddaten: http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/themen/
landwirtschaft/ GAP-CC-Agrarpolitik_DE-juli2009.pdf. Changes in cultivation
area of maize and grassland in German federal states 2003 — 2008. Sources see

above.

leisten konnen. Auf mineralischen Boden ist die
Reduktion grofier, es verbleibt jedoch ein sehr ho-
her ,,Flichenverbrauch® Fiir die Erzeugung von
1 MWh ist eine Maisanbaufldche von ca. 0,06 ha
erforderlich (ROscH et al. 2006, DMK 2009).

Da die landwirtschaftliche Nutzfliche in
Deutschland nicht beliebig vermehrbar ist, son-
dern sogar leicht abnahm, ging der Maisanbau
zu Lasten des Griinlandes und der Flachenstill-
legungen. Beide Lebensrdume spielen eine zen-
trale Rolle fiir die Vogel der Agrarlandschaft.
Das Griinland besitzt eine besondere Bedeutung
fiir zahlreiche spezialisierte Arten, vor allem die
sogenannten Wiesenlimikolen, die in Deutsch-
land alarmierende Bestandsriickginge aufweisen
(HOTKER et al. 2007) und sogar auf der weltweiten
Roten Liste mit Uferschnepfe (Limosa limosa) und
Groflem Brachvogel (Numenius arquata) gleich
zweimal vertreten sind (Kategorie ,,Near Threate-
ned‘, TUCN 2009). Der Riickgang des Griinlands
gilt als eine der Hauptursachen des Riickgangs
der Wiesenvogel (NEHLS et al. 2001, SUDBECK &
KRUGER 2004). Ahnliches gilt fiir die Flichen-

Produktionsflichen entfaltet
weitreichende indirekte Wir-
kungen. Durch die Nachfrage
steigen die Kosten fiir den Erwerb
und die Pacht von Fldchen. Dies
fithrt dazu, dass die Landwirte,
die prinzipiell auf Griinland wirt-
schaften, aber auf den Einsatz von
Mais als Zusatzfutter angewiesen
sind, Schwierigkeiten haben, Anbauflichen fiir
Mais zu finden bzw. diese teuer bezahlen miissen.
Die schon ohnehin schlechte wirtschaftliche Situa-
tion der auf Griinland arbeitenden Landwirte, wie
z.B. der Milchviehbetriebe, wird somit noch wei-
ter geschwiécht. Vertragsnaturschutzmafinahmen
im Agrarbereich verlieren an Attraktivitat, da das
Preisniveau steigt und die als Ausgleich gedachten
Zahlungen in einem ungiinstigen Verhiltnis zu
den potentiell erreichbaren Wertschopfungen
stehen.

Die Anlage von Maisfeldern in Feuchtwiesen-
gebieten fithrt oft dazu, dass Interessenkonflikte
um die Hohe des von den zustidndigen Stellen
(héufig Wasser- und Bodenverbénde) einzustel-
lenden Entwisserungsniveaus entstehen. Die Be-
wirtschafter von Maisfeldern setzen sich oft mit
einer Wasserstandsabsenkung durch, obwohl die
Bewirtschafter des Griinlandes einen fiir Wiesen-
vogel giinstigeren hoheren Wasserstand tolerieren
konnten.

Im Gegensatz zu anderen Feldfriichten wird
beim Mais fast die gesamte oberirdische Biomasse
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der Pflanzen in ungetrocknetem Zustand vom
Feld entfernt. Da der Mais oft nicht in unmittel-
barer Nahe zu Biogasanlagen angebaut werden
kann, entsteht so ein enormer Transportaufwand,
der schon jetzt zu deutlichen Schdden am land-
wirtschaftlichen Wegesystem und zu erheblichen
Beeintrachtigungen der Lebensqualitit der Ein-
wohner in den betroffenen Regionen fiihrt. Es ist
zu erwarten, dass es beziiglich des Wegesystems
zu weiteren Ausbaumafinahmen und damit zu
einer weiteren Zerschneidung des lindlichen
Raumes kommen wird. In Verbindung mit dem
Flachenbedarf fir die Lagerung des Materials
und die Biogasanlage selbst fiihrt dies zu einer
Uberformung der Landschaft und zum Verlust
landwirtschaftlicher Nutzfliche, die den Lebens-
raum fiir Arten mit groBem Raumbedarf weiter
beschneiden wird.

Direkte Auswirkungen des Maisanbaus auf die
Vogelwelt

Insgesamt liegen, obwohl der Maisanbau bereits
seit einigen Jahren enorme Zuwachsraten erfah-
ren hat, bisher erstaunlich wenige vergleichende
Studien vor, aus denen man erschlieflen konnte,
welche Auswirkungen auf die Vogelwelt zu er-
warten sind. Einer der Griinde hierfiir ist, dass in
den Landern, in denen traditionell sehr intensiv
an Agrarvogeln und ihren Lebensbedingungen
geforscht wird (Grofibritannien, Niederlande,
Schweiz), ein Maisboom wie in Deutschland
nicht auftrat, weil keine entsprechende staatlich
verordnete Forderung der Energiegewinnung
aus Biomasse existierte.

Die vorliegende Arbeit wertet verschiedene
Studien zur Nutzung von Maisfeldern und an-
deren Nutzungstypen durch Feldvogel aus. Diese
beruhen tiberwiegend auf dem Vergleich der An-
wesenheit von Vogeln auf einzelnen Schldgen, auf
denen jeweils unterschiedliche Kulturen angebaut
wurden. Grundsitzlich ist hierbei zu beachten,
dass die Wahrnehmbarkeit von Vogeln zumindest
wihrend der frithen Brutzeit auf Maisschldgen
wesentlich hoher ist als auf anderen Feldfriichten
und Brachen. Ferner gibt dieser Ansatz noch keine
Aufschliisse auf die Funktion dieser Fldchen fiir
die anwesenden Vogel, etwa als Nahrungsfliche
oder Brutplatz. Auch konnte bei der Gegenii-
berstellung die fiir das Vorkommen von Vogeln

wichtige Umgebung nicht betrachtet werden. Das
Ergebnis ist daher auch nicht auf grofiere Land-
schaftsausschnitte iibertragbar, in denen der Mais
zur dominierenden Feldfrucht wird und ein Mo-
saik unterschiedlicher Feldfriichte bei herkémm-
licher Fruchtfolge durch Maisschlage ersetzt wird.
Es ist denkbar, dass ein Schwellenwert besteht, ab
dem die fiir einige Arten zundchst positiven oder
neutralen Wirkungen des Maisanbaus in negati-
ve Auswirkungen tibergehen. Aus diesem Grund
ist es auch nicht maéglich, aus den vorliegenden
Ergebnissen Prognosen iiber die Entwicklung
bei weiterer Zunahme der Maisanbauflidche zu
machen.

Trotz der insgesamt vergleichsweise geringen
Zahl auswertbarer Studien und der methodischen
Einschrankungen zeigte sich, dass die direkten
Auswirkungen des Maisanbaus auf Vogel differen-
ziert betrachtet werden miissen. Einige Brutvogel-
arten erreichten auf Maisdckern hiufig niedrigere
Siedlungsdichten als auf anderen landwirtschaft-
lichen Nutzflachen, bei anderen Arten war es ge-
nau umgekehrt. Gegeniiber Brachefldchen und
Griinland boten Maisdcker fiir die meisten Arten
schlechtere Lebensbedingungen. Mais erwies sich
aber gegentiber den in Deutschland haufigsten
Marktfriichten, Wintergetreide und Raps, nicht
durchgehend als weniger bevorzugter Brutstand-
ort. Wie Raps und Wintergetreide bietet Mais zu
Beginn der Brutsaison offene, nur mit hochstens
niedriger Vegetation bestandene Freifldchen, wie
sie von vielen Ackervogeln bevorzugt werden,
wichst dann aber in der zweiten Hilfte der Brut-
saison so hoch und dicht auf, dass die Acker von
den klassischen Agrarvogeln praktisch nicht mehr
genutzt werden kénnen.

Leider war es nicht moglich, Sommergetrei-
deschldge in die Untersuchung einzubeziehen,
da diese zu selten in den ausgewerteten Studien
vertreten waren. Die Verdrangung des Sommer-
getreides durch das Wintergetreide ist einer der
wichtigsten Faktoren fiir den Bestandsriickgang
der Vogel in der Ackerlandschaft. Im Vergleich
mit dem Sommergetreide diirften Maisflichen
nur selten bevorzugt werden.

Im Gegensatz zu Wintergetreide und Raps be-
einflusst Mais wegen seiner enormen Wuchshohe
ab Juli massiv die Offenheit der Landschaft, so
dass Maisschldge ab dieser Zeit als Nahrungs-
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lebensraum offensichtlich ganzlich unattraktiv
firr die klassischen Agrarvogel werden, dies gilt
moglicherweise auch fiir frith ziehende Gold-
und Mornellregenpfeifer (Pluvialis apricaria und
Charadrius morinellus) (PoTT et al. 2008/2009).
Bei kleinflichiger Nutzung werden die Maisfla-
chen jedoch von Familienverbénden (z.B. von
Rebhithnern Perdix perdix) zur Deckung genutzt
(eigene Beobachtungen). Fangergebnisse, die al-
lerdings durch den Einsatz von Klangattrappen
erzielt wurden, weisen darauf hin, dass Maisidcker
im Sommer jedoch attraktiv fiir durchziehende
Rohrichtvogel sein konnen (ZoseL & PRUNTE
2008).

Leider lassen die wenigen Studien zum Brut-
erfolg noch fast keinen Schluss dariiber zu, in-
wieweit Maisdcker, auch wenn sie als Brutplatz
genutzt werden, zum Erhalt der Populationen
beitragen konnen. Kiebitze, die Maisdcker als Nist-
platz auch dann bevorzugen, wenn Griinland in
der Umgebung zur Verfiigung steht — vermutlich
wegen einer generellen Bevorzugung braun ge-
farbter und fast vegetationsloser Flichen (KLomp
1954), konnen offensichtlich nur dann einen Re-
produktionserfolg erzielen, wenn sie ihre Kitken
nach dem Schlupf auf nahrungsreiche Griinldnder
fithren konnen (eigene Beobachtungen). Die Tat-
sache, dass junge Maispflanzen sehr konkurrenz-
schwach sind und zu Beginn der Wachstumsphase
Herbizide appliziert werden miissen, fithrt zum
fast vollstdndigen Fehlen einer Krautschicht auf
Maiséackern und somit der Versteckmoglichkeiten
fiir Nester. Frei stehende Nester fallen méoglicher-
weise schneller Pridatoren zum Opfer (DZIEWIA-
TY & BERNARDY 2007). Letztendlich muss jedoch
die Frage, ob die Maisfelder fiir manche Arten
Populationssenken sind, als weiterhin ungeklart
betrachtet werden.

Auflerhalb der Brutzeit, nach der Ernte, bot sich
ein dhnlich uneinheitliches Bild wie im Friihjahr.
Es gab grofle Unterschiede in der Meidung und
Bevorzugung von Maisflichen zwischen den ein-
zelnen Studien bzw. Arten. Sicherlich diirfte die
Beschaffenheit der Maisicker eine grofie Rolle
gespielt haben. Die Menge potentieller Nahrung
in Form von Koérnerresten, die spontane Boden-
begriinung und das Vorhandensein groflerer
Pfiitzen in den Fahrspuren konnte die Besiedlung
durch Vogel beeinflusst haben. Diese Faktoren
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konnten aber im Rahmen dieser Untersuchung
nicht beriicksichtigt werden. Klare Tendenzen
waren - auch aufgrund der relativ wenigen vorlie-
genden Untersuchungen - nicht zu erkennen. Es
ist jedoch aus anderen Untersuchungen bekannt,
dass abgeerntete Maisécker eine wichtige Rolle als
Nahrungsquelle fiir rastende Kraniche und Ginse
spielen konnen (NOwWALD 1996). Auch fiir andere
Vogelarten sind sie, wenn sie als Stoppeldcker in
den Winter gehen, oft die einzigen Stellen, an de-
nen in einer sonst recht sterilen Agrarlandschaft
Erntereste und Sémereien von Ackerkrdutern
zur Erndhrung zur Verfiigung stehen. So konn-
te WEiss (2008) feststellen, dass im Herbst auf
Maiséckern durchschnittlich mehr Erntereste und
weniger Wildkriuter als auf anderen Ackern ver-
fiigbar waren. Maisfelder seien dadurch vor allem
fir Generalisten (Krahen, Tauben, rastende Génse
und Kraniche) von Vorteil.

Der dauerhafte Anbau von Mais auf densel-
ben Standorten fiihrt zu einer Verinderung der
Bodenbeschaffenheit und der Bodenfauna. In wei-
ten Bereichen Brandenburgs existieren auf Mais-
Daueridckern keine Regenwiirmer (Lumbricidae)
mehr (Vortrag Prof. Dr. M. Succow, Hamburger
Gespriche fir Naturschutz Nov. 2009). Es sind
deshalb massive Auswirkungen auf die Nahrungs-
verfiigbarkeit fiir Vogel zu erwarten.

Fiir die Brutvogel der Agrarlandschaft wird sich
auch der grofiraumige Verlust von Stilllegungsfla-
chen negativ auswirken. Seit 1993/1994 bestand
gemifs EU-Verordnung eine Verpflichtung fiir
landwirtschaftliche Betriebe, zum Abbau der
agrarischen Uberproduktion, einen bestimmten
Anteil ihrer Ackerflichen stillzulegen. Der Pro-
zentsatz dieser konjunkturellen Stilllegung wurde
nach Bedarf jihrlich angepasst und betrug an-
fangs 15%, in spdteren Jahren z.T. noch 10 %.
Solche Stilllegungsflichen in der Agrarlandschaft,
die oft mehrere Jahre hintereinander brach la-
gen, erlangten vielfach eine hohe Bedeutung als
Bruthabitat fiir viele Arten der extensiv genutzten
Agrarlandschaft (Feld- und Heidelerche, Grauam-
mer, Braunkehlchen) (z. B. LiTzBARSKI et al. 1993,
LILLE 1996, BERGER et al. 2006). Im Zuge der Zu-
nahme von Biogasanlagen wurden bereits in den
vergangenen Jahren und vermehrt ab 2004 nach
der Novellierung des EEG etliche dieser Brachen
zum Anbau von nachwachsenden Rohstoffen wie
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vor allem Mais wieder in Nutzung genommen,
da die Stilllegungspflicht nur fiir den Anbau von
Marktfriichten galt. Zum Wirtschaftsjahr 2008 hat
die EU aufgrund des weltweit gestiegenen Bedarfs
an Nahrungsmitteln und nachwachsenden Roh-
stoffen den Wegfall der Stilllegungsverpflichtung
beschlossen. Bereits im Winterhalbjahr 2007/2008
wurde in Deutschland rund die Halfte aller Stillle-
gungsflachen wieder in Nutzung genommen.

Moglichkeiten der Umgestaltung der Gewin-
nung von Biomasse und des Maisanbaus zu
Gunsten des Vogelschutzes

Nach den vorliegenden Erkenntnissen sind
die negativen Folgen des Biomasseanbaus fiir
die Energiegewinnung auf die Biodiversitdt
der Agrarlandschaft, abgesehen vom Umbruch
bestehender Brachen und Griinldnder, vor
allem auf die Dominanz des Maisanbaus und
die Einschrinkung der Fruchtfolge zuriickzu-
fithren. Diese negativen Wirkungen konnten
abgemildert werden, wenn durch Anbau ver-
schiedener Energiepflanzen, neben Getreide
und Mais zum Beispiel auch Sommersaaten
oder Sonnenblumen eine vielfiltige Fruchtfolge
erreicht und der iiberméflige Maisanbau in ein-
zelnen Feldfluren verhindert werden kann. So
weit wie moglich sollte dabei auf zusitzlichen
Diingereintrag und auf Pflanzenschutzmittel
verzichtet werden (Low Input-Low Output Sys-
teme). Eine weitere positive Entwicklung wire
es, wenn Biomasse, die bei der Landschaftspfle-
ge in Naturschutzgebieten oder auch z.B. an
Wegrindern, anfillt, in Biogasanlagen genutzt
wiirde. Dies kénnte den Pflegeaufwand fiir sol-
che Flachen unter Beriicksichtigung der Natur-
schutzbelange wieder 6konomisch interessant
machen und zur Erhaltung auf dauerhafte Pflege
angewiesener Lebensrdume beitragen (BUNDEs-
AMT FUR NATURSCHUTZ 2010).

Wohl auch wegen der Neuheit des Problems
und seiner weitgehenden Beschriankung auf ein
Land (Deutschland) liegen noch nicht sehr viele
Konzepte vor, wie der Anbau von Mais gestaltet
werden konnte, um seine schidlichen Wirkungen
auf die Vogelwelt zu verringern. Briitende und
nahrungssuchende Vogel sind auf Maisfeldern
mit einigen Schwierigkeiten konfrontiert. Mais
wird relativ spét in der Saison ausgebracht, so

dass frithe Gelege (insbesondere Kiebitz) durch
die Bodenbearbeitung vernichtet werden. Nach
der Aussaat bietet der Acker zundchst keine Tar-
nung. Wildkrauter werden auch in der Folge sehr
rigoros bekdmpft, so dass an Wildpflanzen ge-
bundene Nahrung nicht zur Verfiigung steht. Im
Juni wachsen die Maispflanzen so schnell auf,
dass eine hohe und geschlossene Vegetation ent-
steht, die wiederum fiir die typischen Agrarvogel
unattraktiv ist.

Zur Vermeidung von Gelegeverlusten wird eine
Stilllegung von Teilflichen empfohlen, vor allem
wenn es sich um feuchte Senken handelt, die fiir
Kiebitze und Grofle Brachvogel auch als Aufzuchts-
gebiete fiir die Kitken dienen kénnten (DZIEWIATY
& BERNARDY 2007). Auch der direkte Schutz von
Gelegen auf Maisdckern hat sich bewédhrt (HO-
NISCH & MELTER 2005), erfordert aber einen in
vielen Fallen unrealistisch hohen Aufwand haupt-
oder ehrenamtlichen titigen Personals. Zum Schutz
frither Bruten des Kiebitzes wird in Nordrhein-
Westfalen im Rahmen des Vertragsnaturschutzes
versucht, durch Verzogerung der Einsaat zwischen
dem 22. Mérz und dem 5. Mai ein bearbeitungs-
freies Zeitfenster zu schaffen, in dem Bruten von
Kiebitzen vor der Bearbeitung zum Schlupf kom-
men (THIELE 2009). Eine Kontrolle des Erfolges
und der flichenhaften Umsetzbarkeit dieser Maf3-
nahme steht allerdings noch aus. Watvogelkiiken
finden jedoch offensichtlich auf Maisackern nicht
ausreichend Nahrung und miissen, kurz nachdem
sie geschliipft sind, fiir sie giinstigere Standorte
aufsuchen. Damit ihnen dies gelingen kann, sollten
an Maisdckern angrenzend Wiesen mit relativ
kurzem Gras (z.B. Weiden) vorhanden sein. Auch
sollten die Maisschldge nicht zu grof3 sein (maximal
5 ha), und es sollten ggf. Wanderkorridore angelegt
werden (DzIEWIATY & BERNARDY 2007). Solche
Schutzstreifen fiir Kiebitze konnen als , kiinstliche
Raine“ durch Einsaat geeigneter Saatgemenge und
angepasster Pflege auch in grofleren Ackerschlidgen
geschaffen werden (THIELE 2009).

Zur Verbesserung der Brutmoglichkeiten fiir
Singvogel wire es entscheidend, den Bewuchs
zwischen den Maisreihen zu férdern (DZIEWIATY
& BERNARDY 2007, NEUMANN et al. 2009). Dies
konnte durch Untersaaten geschehen, die aber be-
reits mit dem Mais ausgebracht werden miissten,
um Brutverluste durch weitere Bodenbearbeitung
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zu vermeiden, oder durch den Verzicht auf Herbi-
zide (JENNY 1990, DZIEWIATY & BERNARDY 2007,
NEUMANN et al. 2009). Da konkurrierende Pflan-
zen beim Maisanbau erhebliche Ertragsverluste
auslosen konnen (STEMANN et al. 1993, VOLKERS
2004, jeweils zitiert in NEUMANN et al. 2009), sind
diese Mafinahmen allerdings nur schwer durch-
setzbar. Zudem ist den Autoren/innen keine Stu-
die zu den Untersaaten im Mais auf Brutvogel
bekannt. Da die Untersaaten sich im Wesentlichen
erst nach der Ernte vollstindig entwickeln, diirfte
ihr Effekt auf Brutvogel gering sein.

Auch die Anlage von Blithstreifen innerhalb der
Felder kénnte Brut- und Erndhrungsmaoglichkeiten
schaffen und zusitzlich — vorausgesetzt eine ausrei-
chende Breite ist gegeben - zu einer Auflockerung
der zunéchst kahlen und dann spiter sehr dichten
und hohen Bestinde fithren (DzIEWIATY & BER-
NARDY 2007, NEUMANN et al. 2009).

Der Gefahr einer Ausbildung flichendeckender
Monokulturen konnte schliefllich durch eine Ver-
pflichtung zu einer mindestens dreigliedrigen
Fruchtfolge begegnet werden (DzIEWIATY &
BERNARDY 2007).

Die beim Anbau von Biomasse praktizierte Nut-
zung von zwei Kulturen im Jahr, z. B. die Einsaat
von Mais nach Griinroggen, ist problematisch, da
mehr Bearbeitungsginge erforderlich sind und
die erste Ernte so frith erfolgt, dass Bruten von
Feldvogeln gefihrdet sind. Auflerdem ist mit die-
ser Praxis eine deutliche Zunahme der Stérungen
in — wihrend der Brutzeit ansonsten eher ruhigen
— Feldfluren verbunden (Illner & Joest, pers. Beob-
achtung, PURCKHAUER 2009).

Bei Planungen von Biogasanlagen, insbeson-
dere in oder im Umfeld von FFH- und Vogel-
schutzgebieten, ist es dariiber hinaus notwendig,
die Herkunft der verwendeten Biomasse in die
erforderlichen Vertriglichkeitspriifungen zu be-
ricksichtigen. Dabei ist auch die kumulative Wir-
kung mehrerer Anlagen zu beachten. Hierzu sind
entsprechende Unterlagen von den Antragstellern
einzureichen und von den Genehmigungsbehor-
den entsprechende Vorkehrungen zu treffen.

Fazit
Der Anbau von Mais zur energetischen Nutzung
in Biogasanlagen bewirkt nur dann eine Reduk-
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tion klimaschadlicher Gase, wenn fiir diesen An-
bau kein Griinland auf organischen Béden umge-
brochen wird. In jedem Fall erzeugt die Nutzung
von Mais als Grundsubstrat der Stromerzeugung
einen hohen Bedarf an landwirtschaftlicher Pro-
duktionsfliche, der schon jetzt zu einem deut-
lichen Riickgang des fiir die Erhaltung der Bio-
diversitdt im Agrarbereich besonders wertvollen
Griinlands und der Flidchenstilllegungen gefiihrt
hat. Die direkten Auswirkungen des Maisanbaus
auf Vogelbestiande sind von Art zu Art und von
Fall zu Fall sehr unterschiedlich. Gegeniiber an-
deren Anbauformen (z.B. Wintergetreide) sind
Maisécker nicht immer von Nachteil. Solange es
nicht zu einem flaichenhaften Maisanbau kommt,
koénnen Maisfelder fiir einige Arten von Vorteil
sein, wenn sie als offene Flichen dominierende
geschlossene Bestinde von Wintergetreide und
Raps auflockern.

Allerdings muss die Frage eines zu geringen
Bruterfolgs noch tberpriift werden. Mogliche
okologische Verbesserungen des Maisanbaus
sollten dringend erprobt werden. Nach gegen-
wirtigem Stand des Wissens sind es vor allem
die indirekten Effekte des Maisanbaus (vor allem
die Verluste von Griinland und Brachen) und der
lokal zum Teil sehr hohe Anteil von Mais an der
landwirtschaftlichen Nutzfliche, die sich nach-
teilig auf die Vogelwelt auswirken. Hier ist drin-
gender Handlungsbedarf entstanden. Der weitere
Verlust des Griinlandes muss verhindert werden,
das verbliebene Griinland muss 6kologisch aufge-
wertet werden, um die bereits eingetretenen Ver-
luste auszugleichen. Dafiir ist auch die Férderung
des Griinlands zu verbessern. Im Ackerbereich
muss dringend ein Ausgleich fiir die weggefallene
Flichenstilllegung geschaffen werden.

Offene Fragen

Eines der Ziele dieser Zusammenstellung war es,

Wissensliicken zu identifizieren. Wie bereits an

anderer Stelle ausgefiihrt, existieren bisher ver-

gleichsweise wenige Feldstudien zum Thema, so

dass hier insgesamt weiterer Untersuchungsbe-

darf herrscht. Besonders dringend erscheint al-

lerdings die Klarung folgender Fragen:

o Welche klimarelevanten Auswirkungen ent-
stehen, wenn Griinland auf Marschbdden (mit



unterschiedlichem Kohlenstoffgehalt) zwecks
Maisanbaus umgebrochen werden?

Wie wirken sich grofiflichige Maismonokul-
turen auf Agrarvogelbestinde aus?

Ab welchem Anteil von Maisflichen in der
Landschaft treten Auswirkungen auf die Vo-
gelwelt auf?

Sind Maisfelder o6kologische Fallen fiir be-
stimmte Brutvogel? Wie hoch ist der Bruter-
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folg von Agrarvogeln auf Maisfeldern im Ver-
gleich zu anderen Bruthabitaten?

o Welche Mafinahmen kénnen mégliche 6kolo-
gische Schaden des Maisanbaus mindern?

Dank. Diese Studie wurde vom Deutschen Rat
fiir Vogelschutz (DRV) in Auftrag gegeben und
finanziert. Wir danken H. Illner fiir die Durch-
sicht des Manuskripts.
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