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1. Einleitung

Vor dem Hintergrund des Beitritts Polens in die Eu-
ropdische Union werden Fragen zur Verdnderung der
Landnutzung aber auch zu einem angepassten Natur-
schutz aufgeworfen. Die in der vorliegenden Arbeit dar-
gestellten Konzepte sollen diesen Verdanderungen Rech-
nung tragen und Vorschlige fiir eine angepasste Nut-
zung und MaBnahmen zum Erhalt einer botanischen
Besonderheit in der Untersuchungsregion bieten. Da-
bei soll besonders in klimatischer und edaphischer Hin-
sicht eine Analyse der Standortbedingungen vorgenom-
men werden, um darauf aufbauend die verschiedenen
Nutzungskonzepte (Naturschutzflichen & Weinbau)
vorzustellen. Anschliefend wird dargestellt, dass sich
diese beiden Nutzungsformen (Erhalt und Nutzungs-
wandel) gegenseitig nicht ausschlieBen, sondern begiin-
stigen.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in Siidpolen
etwa 60 km norddstlich von Krakéw in der Nida Mul-
de. Im engeren Interesse der Arbeit liegt die Erhebung
des Hockers von Pinczow (Fig. 1), bis 330 m m ii.m.N.

(Kondracki 1981). In die genauere Betrachtung fallen
der siidwest-exponierte Hang und der angrenzende Top
des Hockers. Die vorherrschende Nutzungsform in der
Region ist Landwirtschaft neben forstwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen. Der Ackerbau erfolgt bis heute in klein-
bauerlichen Strukturen auf schmal parzellierten Feldern.

2. Methodik

Zur Untersuchung der Bodenformen und ihrer Ver-
teilung an der Pinczower Erhebung wurden Sondierun-
gen mit dem Piirckhauer-Bohrstock, ergidnzt mit 2m-
Bohrungen, sowie Aufschlussgrabungen vorgenommen.

Es wurden Anteile an verschiedenen Metallen mit-
tels Atomabsorptionsspektroskopie ermittelt. Die mo-
bile Phase konnte mittels sequentieller Extraktion auf-
geschlossen werden. Durch diese Methode wird aufge-
zeigt, welche Stoffe verlagerbar und damit pflanzen-
verfiigbar sind. Damit wird die aktuelle Bereitstellung
an den Spurennidhrstoffen angezeigt (Zeien, Brimmer,
1991).
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Abb. 1. Naturrdumliche Gliederung Polens mit Lage des Untersuchungsgebietes (Haase, 2000 — verédndert)

Fig. 1. Classification of landscapes in Poland and investigation area (Haase, 2000 — modified)

Bodenproben sind exemplarisch (Pi-RA-04/102 bis
Pi-RA-04/107 in Tab. 1) tiber den gesamten siidwest-
exponierten Hang verteilt entnommen worden. Die ge-
wihlte Analyse zeigt die Metallgehalte der Boden in
einer fiir die Rebstockwurzel wichtigen Tiefe (80 bis
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100 cm). Zusitzlich wurde das Element Aluminium
untersucht, welches ab einer kritischen Konzentration
als Pflanzentoxicum gilt. Des Weiteren sind Analysen
zu pH-Wert und Kalkgehalt vorgenommen worden.



Tab. 1. Gehalt an verschiedenen Néhrstoffen (Natrium, Mangan, Magnesium, Eisen, Calcium) sowie Aluminium in den Bdden am siidwest-

exponierten Hang

Tab. 1. Nutrient content (sodium, manganese, magnesium, iron, calcium and aluminium in the soils on the south-western slope)

Beprobungsort am slidwest-exponierten Hang | Tiefe Probennummer | Na | Mn | Mg | Fe | Ca | Al
Sample points on south-western slope Depth Number mg/kg
Westlicher Oberhang — Western high slope 80-100 Pi-RG-04/102 14,95( 0,015 | 16,66 0,155(2202,9 | 0,245
Westlicher Unterhang — Western low slope 80-100 Pi-RG-04/103 15,8 | 1,185 | 5.3 0 472,3 | 0,375
Mittlerer Mittelhang — Middle midslo pe 80-100 Pi-RG-04/104 52,4 | 0,05 |36,485| 0,205|2896,1 | 0,195
Mittlerer Unterhang — Middle low slope 80-100 Pi-RG-04/105 18,75| 0,21 | 14,345| 0,06 |1507,6 | 0,43
Ostlicher Oberhang — Eastern high slope 80-100 Pi-RG-04/106 57,45| 0,035 | 31,67 | 0,135|2524,55| 0,355
Ostlicher Unterhang — Eastern low slope 80-100 Pi-RG-04/107 59,9 | 0,1 69,435| 0,36 |2899,95| 1,415

3. Klimatische und edaphische
Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet

3.1. Klima der Untersuchungsregion

Polen ist groBklimatisch gesehen durch eine Uber-
gangslage zwischen dem ozeanischen Westen und dem
kontinentalen Osten gepragt. Die Temperaturen sind im

1954 -1969 T

Abb. 2. Klimadiagramm der Station Sielec-Pinczdwski
(Ostaszewska, 1997)
Fig. 2. Climatic station Pinczow-Sielec (Ostaszewska, 1997)

Jahresverlauf kontinental geprigt, aber die Jahres-
niederschldge dafiir relativ hoch.

Die groBten Teile Stidpolens, dem das Unter-
suchungsgebiet angehort, erhalten mehr als 600 mm
Niederschlag pro Jahr (Potschin und Leser, 1997). Die
Jahresdurchschnittstemperaturen des siidpolnischen
Flachlandes werden mit 7 bis 8°C angegeben, wobei das
Januarmittel bei -4,5 bis -5°C und das Julimittel bei 18,5
bis 19,5°C liegt (ebd.).

Das vorherrschende Windsystem ist der Westwind.
Im Winter bringen dagegen die polar-kontinentalen
Winde aus Nordosten kalte und trockene Luft mit sich
(ebd.).

Neben den groBklimatischen Bedingungen sind fiir
die Nutzung das Lokalklima und insbesondere das Mi-
kroklima von grofem Interesse.

Die geographische Lage der Nida-Mulde zwischen
den im Westen, Norden und Osten angrenzenden Hoch-
flachen ist von entscheidender Bedeutung. Aus diesem
Grund kann die Nida-Mulde als separate klimatische
Region angesehen werden (Zmudska et al. 2000). Ge-
Offnet ist das Gebiet nur nach Siidosten zum Tal der
Weichsel hin. Im Vergleich zu den umgebenden Regio-
nen ist die Nida-Mulde relativ trocken, besonders in ih-

Tab. 2. Niederschlagsverteilung und Jahresniederschlag (Jahre 1951 bis 1970) (Paszynski, Kluge,1986 — verindert)
Tab. 2. Distribution of precipitation and average rainfall (years 1951 to 1970) (Paszynski, Kluge, 1986 — modified)

. . Miesiace — Months
Mlejsgowosc Rk
Locality I I 1] Y \Y W VIl | VI IX X Xl Xl Y °
ear
Busko-Zdroj 37 31 32 39 56 73 90 62 39 35 44 43 | 581
Kopernia 28 27 28 36 67 75 98 72 37 30 39 33 | 570
Sielec-Pinczéwski 29 26 30 38 64 82 101 77 42 34 41 36 | 599
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rem siidlichen Teil, in dem sich das Bearbeitungsgebiet
befindet. So wird fiir den westlichen Teil des Nida-Bek-
kens ein durchschnittlicher Jahresniederschlag von tiber
700 mm angegeben und fiir den siidostlichen Teil ein
Wert von unter 600 mm (Drzal und Kleczowski, 1986;
Paszynski, Kluge, 1986) (Tab. 2).

Die Jahresdurchschnittstemperaturen fiir Pinczow
sind im Mittel der Jahre 1954 bis 1969 mit 7,3°C ange-
geben (Ostaszewska, 1997) (Fig. 2). Der Mérz ist durch
viele Frosttage mit durchschnittlich 0,9°C kiihl. Die
Temperaturen der Vegetationsperiode von April bis
Oktober sind gesondert zu betrachten. Sie steigen von
8,1°C im April auf 17,2°C im Juni an. Uber den Som-
mer bleiben sie relativ konstant hoch (18,4°C im Juli
und 17,8°C im August). Im September fallen die Tem-
peraturen auf durchschnittlich 13,8°C. Die Oktober-
temperaturen sind denen im April mit 8,7°C sehr dhn-
lich (Paszynski, Kluge, 1986). Das Klima kann nach
Koppen den Dfb-Klimaten zugeordnet werden (Straf3er,
1998).

3.2. Sedimente und Béden der

Untersuchungsflichen

Der geologische Untergrund am siidwest-exponier-
ten Hang des Pinczow Hockers besteht aus kreide-
zeitlichem Mergel und tertidrem Kalkstein. Zusétzlich
sind am Hang fluviale Sande der Nida akkumuliert und
es liegen Ablagerungen dolischer Sande vor. Die vor-
kommenden Substrate sind sehr stark durch pleistozidne
und holozidne Prozesse sowie durch Beackerung des
Menschen beeinflusst.

Die fluvialen Sande sind meist in den Solifluk-
tionsdecken enthalten oder kolluvial verlagert. Sie sind
nur noch an sehr wenigen Stellen als Terrasse erkenn-
bar (Tsermegas et al. 2000). Die Hiange der Erhebung
sind im stidwest-exponierten Bereich durch pleistozéne
Solifluktionsschuttdecken gepragt. Der Solifluktions-
schutt der Kalksteinstufe zieht hangabwirts zum Teil
bis iiber die geologische Grenze des anstehenden Mer-
gels hinweg. Darunter schlieBt sich ein Solifluktions-
schutt aus Mergel an, der bis zur Tiefenlinie reicht.

Der westlichste Ausldufer der Erhebung ist sehr stark
von fluvialen Terrassensanden sowie umgelagerten
Flugsanden geprégt. In diesen Substraten sind vor al-
lem Regosole entwickelt. Durch die geringen Hang-
neigungen konnte der Flugsand fldchig durch Soli-
fluktion und Abspiilung verlagert werden.

Der mittlere Bereich des siidwest-exponierten Han-
ges ist im Unterhang durch Kolluvien aus Solum-
sediment mit eingemischtem Sand der Nida geprégt. Im
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Ubergang zum Mittelhang steht der bis zur Tiefenlinie
reichende Solifluktionsschutt aus Mergel an (Para-
rendzinen). Hier liegt ebenfalls eine kolluviale Bedek-
kung vor. Die Mittelhangbereiche sind erosionsgepragt.
Sie weisen den in situ anstehenden Mergel auf. In die-
sem Substrat sind Pararendzinen und Lockersyroseme
entwickelt. Im Bereich der Kalksteinstufe ist der
Solifluktionsschutt aus Kalksteinzersatz trotz der gro-
Ben Hangneigung (ca. 15-20°) kolluvial iiberprégt.

In den steilsten Bereichen des Oberhanges sind
Rendzinen direkt im Kalksteinzersatz entwickelt. Die-
se Bodenprofile sind durch Erosion stark verkiirzt und
weisen geringe Nihrstoffgehalte auf. Die Bodenarten
sind durch einen hohen Sandanteil gekennzeichnet. Die-
ser Sand stammt von der Diinenlandschaft (pleistozine
Flugsande), die sich auf dem Plateau der Erhebung be-
findet und je nach Dynamik des Standortes von
Regosolen, sauren Braunerden oder Podsolen eingenom-
men wird.

Der ostliche Teil der Pinczower Erhebung ist deut-
lich niedriger. Die steilen Lagen der Hinge sind ver-
kiirzt und insgesamt flacher. Der Hiigel weist hier eine
geringmichtigere miozine Kalksteinschicht auf. Begriin-
det durch die Relieferscheinung sind die Differenzie-
rungen in den Substraten und Béden geringer. Dadurch
kommen neben genannten Bodentypen vorwiegend
Kolluvisole vor. Ostaszewska (1999) spricht in diesem
Zusammenhang von einer (alt-)kolluvialen Uberprigung
der Boden im Unterhangbereich.

Am Top der Erhebung 6stlich von Pinczow sind bis
zu 60 cm méchtige humose Sedimente durch Beackerung
entstanden. Sie bestehen aus einem rigolten Kryoschutt
(Kalksteinzersatz). Auch hier lagerten sich pleistozine
Flugsande ab, die aber nach Osten ausstreichen. Hier
sind vor allem Braunerden und Podsole entwickelt.

Zu beachten sind die in die Hinge zwischen-
geschalteten Einschnitte. Es sind Dellen mit méchtigen
Sanden gefiillt, bodentypologisch durch Kolluvisole,
Regosole und Podsole bestimmt.

4. Nutzungskonzept Naturschutz (Erhalt
eines Halbtrockenrasens)

Auf den steilen siidwest-exponierten Oberhang-
bereichen des Hiigels hat sich, infolge von extrem
flachgriindigen Bodenprofilen, eine steppendhnliche
Vegetation ausgebreitet, die aber aufgrund der Nutzungs-
aufgabe nicht mehr im Gleichgewicht mit der sie umge-
benden Geofaktorenkonstellation steht. Die Standort-
bedingungen sind weiterhin durch edaphische, expo-



Tab. 3. Seltene und geschiitzte Pflanzenarten innerhalb des Kalkmagerrasens /nuletum ensifoliae

Tab. 3. Infrequent and protected species of the xerothermic grassland Inuletum ensifoliae

seltene und geschitzte Pflanzenarten innerhalb des Kalkmagerrasens Inuletum ensifoliae
deutscher Name | lateinischer Name | Bemerkung Bliitezeit

Berg-Aster Aster amellus Charakterart 7-8
Blut-Storchschnabel Geranium sanguineum 4-7
Bologneser-Glockenblume  Campanula bononiensis 7-9
Brand-Knabenkraut Orchis ustulata 5-6
Dorniger Hauhechel Ononis spinosa 6-8
Federgras Stipa pennata Pionier (Kapitel 8.2) 5-6
Fiederzwenke Brachypodium pinnatum Charakterart 6-7
Frihlings-Adonisréschen Adonis vernalis Charakterart 4-5
Gelbe Skabiose Scabiosa ochroleuca 7-11
Gelber Zahntrost Odontites luteus 8-9
Grofte Anemone Anemone sylvestris 4-5
(Steppenanemone)

Grofde Eberwurz Carlina acaulis 7-8
Karthduser-Nelke Dianthus carthusianorum 6-9
Kleines Knabenkraut Orchis morio 4-6
Lein Linum hirsutum, flavum Charakterart 6-7
Ochsenzunge Anchusa barreliera endemisch 5-9
Pfriemengras Stipa capillata 7-8
Purpur-Knabenkraut Orchis purpurea 5-6
Schmalblattriger Alant Inula ensifolia gesellschaftsbildende Charakterart 7-8
Silberdistel Carlina onopordifolia Charakterart, extrem selten (voreiszeitliches Relikt!) 7-8
Steppen-Wolfsmilch Euphorbia seguieriana 4-6
Violette Schwarzwurzel Scorzonera purpurea 5-6
Weife Schwalbenwurz Vincetoxicum hirundinaria (officinale) 5-7
Wiesen-Kiichenschelle Pulsatilla pratensis 4-6
Wiesen-Schlisselblume Primula officinalis 5-6
Zwerg-Segge (Erd-Segge)  Carex humilis 5-6

sitionsbedingte sowie klimatische Trockenheit charak-
terisiert.

Der Sandanteil in den Bodenarten bedingt eine ziigi-
ge Wasserfithrung im Substrat und wirkt sich negativ
auf das Wasserspeichervermogen des Bodens aus. Der
kliiftige und wasserdurchldssige Kalkstein im Unter-
grund der Oberhinge der Erhebung vermag das Wasser
ebenfalls nicht aufzuhalten. Der hohe Carbonatgehalt
und die damit verbundene alkalische Bodenreaktion in
den Profilen ist geogen bedingt (Kalkstein).

Die Standorte, auf denen der Halbtrockenrasen
(Inuletum ensifoliae — Koztowska 1925) vorkommt,
zeichnen sich zwar durch eine hohe Basensittigung aus,
sind aber gleichzeitig relativ schlecht mit Nahrstoffen
versorgt (Tab. 1).

Verschiedene Nutzungsformen, die nicht immer
angepasst erscheinen, fithrten zu einer Verdrangung des
Waldes und zu einer Forderung offener Landschaften.
In diesem Zusammenhang ist es einer Reihe von
Pflanzenarten gelungen, die durch Mahd und oder
Beweidung offengehaltenen Bereiche zu besiedeln. Der

Abbau von Kalkstein an der Erhebung von Pinczéw hat
diese Entwicklung stark beeinflusst. Viele der Pflanzen
des mehr oder weniger kiinstlich geschaffenen Halb-
trockenrasens sind dem pontischen Florenelement siid-
und siidosteuropdischer Steppen entlehnt. Unter ihnen
befinden sich zahlreiche seltene, bedrohte und geschiitz-
te Arten (z.B.: die Silberdistel; Photo 1 und Tab. 3)
(Zajacowie, 2001).

Die wirmeliebenden Pflanzengesellschaften stam-
men zu einem groBen Teil aus der Zeit des nacheiszeit-
lichen Wéarmeoptimums und konnten nur unter Sonder-
bedingungen in bestimmten Refugien tiberdauern (Ellen-
berg, 1996). Der Schmalblittrige Alant (Inula ensifolia),
der die Charakterart der Assoziation bildet, gehort zur
Gattung der Asteraceae und zeichnet sich wihrend der
Bliitezeit durch eine leuchtend gelbe Farbe aus (Fig. 3).
Die Pflanze zeigt in dieser Region Polens ihr westlichstes
und zugleich noérdlichstes Verbreitungsgebiet (Irla,
1997). Natiirlich beheimatet ist die Pflanzengesellschaft
des Schmalblittrigen Alants nach Runge (1990) im siid-
Ostlichen Mitteleuropa.
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Da die Trocken- und Halbtrockenrasen in Mitteleu-
ropa nicht in erster Linie klimatisch bedingt sind, ver-
dndern sie sich schnell, wenn stérende Faktoren, die bis
zu ihrer heutigen Erhaltung beigetragen haben, ausblei-
ben (Ellenberg, 1996).

Fallen die vielfdltigen anthropogenen Nutzungen
weg, konnen die groBklimatischen Verhéltnisse besser
zum Tragen kommen und es setzt eine natiirliche Suk-
zession ein, die iiber mehrere Stadien auf eine erneute
Bewaldung des Gebietes hinauslauft (Luszczynski,
Luszczynska, 2000).

Eine initiale Verbuschung, die als erste Stufe in der
natiirlichen Sukzession der offenen Rasengesellschaften
steht, wird vor allem durch das Beenden des Mihens
und der Weidewirtschaft ausgelost. Besonders stark ver-
antwortlich fiir die Verbuschung im Untersuchungs-
gebiet sind Strauchgesellschaften, die sich von den Rén-
dern der offenen Rasendecke her ndhern. Die Gebiisch-
streifen bestehen hier vor allem aus einer wérme-
liebenden Liguster-Schlehen-Gebiischgesellschaft
(Ligustro-Prunetum spinosae).

Besonders auffillig ist, dass die meisten Arten die-
ser Gebiischgesellschaft sich vorwiegend durch Wurzel-
ausldufer (Wurzelsprossen) vermehren. Diese Verb-
reitungsart ist unabhingig von Wind (Anemochorie) oder
der Verbreitung durch Tiere (Zoochorie) und daher au-
tonom. An diese Ausbreitungsart sind oft Pflanzen ge-
bunden, die als Pioniergehdlze sehr rasch neue Stand-
orte besiedeln kénnen (neben den Charakterarten vor
allem auch die Hunds-Rose Rosa canina) (Hecker, 1998).

Besonders stark zu beobachten ist die Verbuschung
in Bereichen etwas besserer Standortqualitét. Dazu zih-
len die etwas tiefgriindigeren Bereiche der Erhebung
ebenso wie die Standorte auf der Verebnung des Hok-
kers. Die Pflanzen bilden dann rasch undurchdringliche
Dickichte, so wie es bei den Schlehen und Hunds-Ro-
sen im Untersuchungsgebiet der Fall ist. Fig. 4 zeigt das
Entwicklungspotential der Pflanzengesellschaft und der
damit verbundenen Probleme. Die Sukzessionsreihe
verlduft dabei iiber verschiedene Verbuschungsstadien
bis hin zu Vorwald bzw. Wald. Am Ende der Sukzession
wire als Klimaxstadium ein wiarmeliebender Laubwald
(Quercion pubescenti-petraeae, auch Steppenheidewald)
zu erwarten (Runge, 1990).

Diese Entwicklung fiihrt nach Angaben von Hirsch
etal. (1998) zum Aussterben vieler lokaler und regiona-
ler Populationen von Xerothermarten und geht mit ei-
ner gravierenden Verarmung des Biotop- und Arten-
spektrums einher. Die oben genannten Autoren stellen
fiir die Muschelkalkhdnge im Raum Jena dhnliche Be-
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obachtungen an und kommen zu gleichen Erkenntnis-
sen. An dieser Stelle wird die Frage aufgeworfen, ob
eine vom Menschen mitgeschaffene und erhaltene
Pflanzengesellschaft auf einem, Sonderstandort erhal-
ten werden soll oder nicht ?

Ohne diesen gegenwirtig bereits ablaufenden Pro-
zessen Einhalt zu gebieten, kommt es mit fortschreiten-
der Geholzsukzession zum Verschwinden der xero-
thermen Offenlandbiotope. Es wiirde eine Uniformie-
rung der Landschaft einsetzen, die mit einem dramati-
schen Verlust der historisch gewachsenen Artenvielfalt
verbunden wire.

Es ist auBBerdem hervorzuheben, dass das Gebiet der
steilen Oberhiange der Erhebung von Pinczéw eine wich-
tige Refugialfunktion fiir basiphile (kalkliebende) und
bedrohte Pflanzenarten ausiibt. Der Standort zeigt da-
mit seine besondere Bedeutung fiir den botanischen
Artenschutz. Neben der Bewahrung floristischer Kost-
barkeiten, geht es im konservierenden Naturschutz auch
um den Erhalt der Fauna in der vom Menschen mitge-
stalteten Kulturlandschaft.

Es sollte daher ein Naturschutz angestrebt werden,
der auf den Erhalt des Biotops ausgerichtet ist. Dafiir
ist eine Reihe spezieller MaBnahmen erforderlich, wel-
che im Folgenden erldutert werden.

Zahlreiche, besonders wirmeliebende Arten benoti-
gen sehr hohe Wiarmesummen und damit offenes Ge-
lande ohne jede Beschattung. Populationsdkologische
Untersuchungen haben ergeben, dass die Populationen
dieser Arten umso stabiler sind, je groBfldchiger der
offene Trockenhang ist. Auf grofiflichig offenen Hén-
gen verlduft die Gehdlzsukzession auch wesentlich lang-
samer als auf kleinstrukturierten Hangbereichen. Ziel
muss deshalb sein, Hénge in diesem Zustand zu erhal-
ten oder zu entwickeln. Damit wird erreicht, dass die
Mindestareale und minimal tberlebensfihige Popu-
lationsgroBen fiir alle an die offenen Bereiche
angepassten Organismen sicher iiberschritten werden
(Hirsch et al. 1998).

Dazu ist es notwendig, die gering verbuschten Be-
reiche durch ein Entfernen der Straucher offen zu hal-
ten. Vorhandene Geholze sollten manuell entfernt wer-
den. Ahnliche Auswirkungen kénnen erreicht werden,
wenn die Stockausschldge der betreffenden Pflanzen
regelmiBig beseitigt werden (Vahle, 2004). Durchaus
moglich erscheint auch die Methode des Abbrennens,
bei der aber bestimmte Pflanzen gefordert werden, die
eine Stoffspeicherung im Rhizom aufweisen. Besonders
bevorteilt sind hier nach Rein und Otte (2001) einige
Griser, wie beispielsweise die Fiederzwenke (Brachy-



podium pinnatum).

Dort allerdings, wo die GroBflachigkeit der offenen
Bereiche nicht mehr gegeben ist, und nur unter sehr
hohem wirtschaftlichen Aufwand wieder herstellbar
wire, konnen auch die durch Sukzession strukturierten
Bereiche erhalten werden, da sie besonders fiir die Be-
wohner trockenwarmer Gebiische von enormer Bedeu-
tung sind. Hier ist aber darauf zu achten, dass der Le-
bensraum der offenen Gesellschaften nicht weiter ein-
geschrankt wird. Sind die beschriebenen Voraussetzun-
gen erfiillt und dominiert wieder die offene Rasenfla-
che, ist die Beweidung neben der Mahd die klassische
Variante der Pflege von Magerrasen (Schubert et al.
1995). Am Besten fiir eine Beweidung geeignet erschei-
nen Mischherden aus Schafen und Ziegen (Brenner et
al. 2004).

Das Ziel der Offenhaltung und Pflege durch
Beweidung kann aus Sicht des Naturschutzes ein ge-
wisses Konfliktpotential bergen, da naturgemiB nicht
nur die unerwiinschten Pflanzenarten, sondern auch die
sogenannten Zielarten von den Schafen gefressen wer-
den. Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Hiiteschaf-
haltung hinsichtlich Artenvielfalt, PopulationsgréBen
seltener Arten, Blithaspekt und Einddimmung der natiir-
lichen Sukzession langfristig positive Effekte erzielt, die
fiir das Untersuchungsgebiet genutzt werden sollten
(Brenner et al. 2004).

Besonders eine alljdhrliche Mahd verhindert das
Aufkommen relativ weideresistenter Holzarten wie
Schlehe und Hunds-Rose. Diese Arten sind als
Jungwuchs bei einer Pflegemahd extrem gefihrdet und
werden somit zum Vorteil der lichtliebenden und be-
drohten krautigen Pflanzen zuriickgedriangt (Koch,
Bernhardt, 1996). Auch hier liegen den genannten Au-
toren Ergebnisse aus einem Versuch vor, bei dem meh-
rere Kalkmagerrasen zu unterschiedlichen Zeiten geméht
wurden. Als besonders vorteilhaft fiir die offenen Ra-
senfldchen und fiir den Erhalt geschiitzter Arten erscheint
eine einschiirige Mahd im Spétherbst nach der Bliite der
Halbtrockenrasen. Der Schnitt erfolgt am besten etwa
10 cm iiber dem Boden. Das Méhgut sollte auf den Fla-
chen bzw. Hangen moglichst abtrocknen und mindestens
einmal gewendet werden, um so eventuell noch an
Pflanzenteilen anhaftendes Saatgut zu l16sen. Das
Schnittgut muss dann eingesammelt und abtransportiert
werden. Bei einer Kombination von Mahd und
Beweidung kann das anfallende Heu als Winterfutter
fiir die Tiere eingesetzt werden. Bei maBigem Gehdlz-
aufwuchs sind auch groflere Mahintervalle denkbar, um
die Arbeitskosten bzw. den Aufwand zu senken (Koch,

Bernhardt, 1996). Bei der Mahd ist es also auch mog-
lich, die Vegetation in eine Optimalphase der Sukzessi-
on zuriickzufithren bzw. ein bestimmtes Stadium der
Sukzession zu erhalten.

Der Erhalt artenreicher Magerrasengesellschaften ist
an relative Néhrstoffarmut gekoppelt, die durch die be-
schriebenen Methoden erreicht werden kann. Aus
naturschutzfachlicher Sicht stellt sicher eine Kombina-
tion beider Konzepte (Beweidung, Mahd) die beste Pfle-
ge fiir die Vegetationsdecke im Untersuchungsgebiet dar
(Brenner et al. 2004). Um diese Ziele zu erreichen,
scheint es unumgénglich, mit den etablierten kleinen
Landwirtschaftsbetrieben im Gebiet zusammenzuarbeiten.

5. Nutzungskonzept Weinbau

Ackerbau am siidwest-exponierten Hang ist auf
Grund der schlechten Boden wirtschaftlich kaum zu tra-
gen. Die ,,Minutenbdden‘ aus Mergel sind schwierig zu
bearbeiten, da sie entweder zu feucht und damit zu
schwer und schmierig oder zu trocken und damit zu hart
fur eine maschinelle Bearbeitung sind. Auf Kalkstein-
zersatz existieren zwar bessere Béden, doch erschwe-
ren die groBen Hangneigungen die ackerbauliche Nut-
zung der geringmichtigen Standorte. Viele Bauern ge-
ben bereits ihre Felder auf. Es sind hdufig Brachen oder
Aufforstungen vorzufinden.

Der siidwest-exponierte Hang stellt allerdings einen
klimatischen Gunstraum mit besonderen Boden dar.
Daher ist ein Anbau einer arbeitsintensiven Sonderkultur
(Wein) mit speziellen Standortbedingungen eine sinn-
volle Alternative zum Ackerbau.

5.1. Klimatische Betrachtung des potenziellen

Weinbaugebietes

Die Jahresdurchschnittstemperatur ist mit 7,3°C re-
lativ kiihl fiir den Anbau von Weinreben. Allerdings ist
die Verteilung der Temperaturen von groBerer Bedeu-
tung. Die Angaben zeugen von gleichméBig warmen
Sommern mit ausreichend hohen Temperaturen im Juni
und Juli. Kritischer sind die Durchschnittstemperaturen
von April und Oktober, die unter der gewiinschten Gren-
ze von 10°C liegen. Die durchschnittliche Sonnenschein-
dauer der Vegetationsperiode (April bis Oktober) be-
tragt in der Region (Daten der Station Krakow-Lotnisko)
1212 h (Paszynski, Kluge, 1986). Hier sollte allerdings
die Lage des Hanges mit hoherem Strahlungsgenuss die
notige Temperatursteigerung erzielen. Die Hiange der
Erhebung sind thermisch begiinstigt (Zmudska et al.
2000).
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Entscheidend fiir das Nutzungskonzept sind die An-
gaben iiber die Friih- und Spitfroste der Region. Fiir
Busko-Zdroj (wenige Kilometer siidostlich von
Pinczéw) liegt das durchschnittliche Datum im Mittel
der Jahre 1951 bis 1965 des ersten Herbstfrostes am 22.
Oktober. Das Datum des Spétfrostes ist mit dem 27. April
relativ spét im Friihjahr. Die durchschnittliche Anzahl
an frostfreien Tagen (1951 bis 1965) betrdagt 179 Tage
(Paszynski, Kluge, 1986). Busko-Zdroj besitzt 119,2
Frosttage im langjdhrigen Mittel. Zusétzlich zu den
Frosttagen kommen durchschnittlich ca. 45,9 kalte Tage,
die fiir die Art der vorgesehenen Nutzung entscheidend
sein konnen (Paszynski, Kluge, 1986).

Der Austrieb der Rebe liegt je nach Sorte Mitte bis
Ende April und die Ernte Ende September bis Mitte
Oktober. Die Angaben der Spét- und Friihfroste lassen
genug Spielraum fiir den Anbau von Weinreben mit ge-
schickter Sortenwahl. Auch hierbei sollte die giinstige
Hanglage an der Pinczower Erhebung positive klein-
klimatische Bedingungen bieten.

In Osteuropa sind tiefe Wintertemperaturen der
Hauptbegrenzungsfaktor fiir Weinbau (Weber, 1980). In
Polen, mit seiner Ubergangslage zwischen maritimen
Westen und kontinentalem Osten, sind nicht zu starke
Winterfroste zu erwarten.

Niederschlagswerte deutscher Weinbaugebiete lie-
gen meist um 500 mm pro Jahr. Im Vergleich vermitteln
die Jahresdurchschnittswerte von Pinczow ausreichen-
de Niederschlige.

In der Vegetationsperiode fallen relativ gleichmaBig
Niederschlidge mit dem Maximum im Juli (Tab. 2). Die
Bedingungen sind fiir den Anbau von Wein mehr als
ausreichend. Die geringen Niederschlagswerte in den
Reifemonaten September und Oktober (<43 mm/Mo-
nat, meist <35 mm/Monat an allen drei Messorten) sind
optimal fiir den Weinbau. Es besteht keine Gefahr von
Féulnis und Pilzbefall der Ernte.

Im Gebiet ist die Evaporation relativ hoch. Die
potenzielle Evaporation wihrend der Vegetationsperi-
ode von April bis Oktober liegt bei 700 mm (Paszynski,
Kluge, 1986). Die jihrliche Evaporation betrdgt >500
mm (Paszynski, Kluge, 1986). Die relativ hohe Evapo-
ration konnte die hohe Luftfeuchtigkeit im Herbst fiir
den Weinbau relativieren.

Mikroklimatisch gibt es starke Unterschiede zwi-
schen dem siidwest-exponierten und dem nordost-ex-
ponierten Hang. Wichtig ist dabei die von der Exposition
abhingende Einstrahlung, welche hohe Temperatur-
unterschiede erzeugt (Ostaszewska, 1999).
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Am siidwest-exponierten Hang kann durch die ge-
ringe Bewaldung mogliche Kaltluft nachts ungehindert
abflieBen. Die angepflanzten Obstbdume weisen auf3er-
dem auf eine geringe Frostgefiahrdung hin (Potschin und
Leser, 1997). Wilder in der Ndhe der Weinberge und
besonders auf den Hochfldchen oberhalb schiitzen vor
Wind und vor allem vor Kaltluftabfliissen. Auch wer-
den Extremtemperaturen etwas gedampft (Weber, 1980).
Auf dem mit pleistozédnen Sanden iiberdeckten Plateau
der Erhebung stockt weitrdumig ein Kiefernforst.

5.2. Bodenkundliche Betrachtung der

potenziellen Weinbaufléiche

Die mergeligen Boden Pinczows konnten mit Wein-
anbau einen gréBeren Ertrag erbringen als mit derzeiti-
gen Anbauformen.

Die Werte der nutzbaren Feldkapazitét und des Tot-
wasseranteils fiir die Standorte am siidwest-exponier-
ten Hang wurden nach AG Boden (1994) abgeschitzt.

Die nutzbare Feldkapazitit des Mergels liegt im mitt-
leren Bereich (ca. 11-12 Vol.%). Bei wenigen Horizon-
ten liegen die Werte dariiber und erreichen 17 Vol.%
oder mehr. Der Totwasseranteil im stark tonigen Mer-
gel ist allerdings relativ hoch. Hier wird der Wert 24,5
Vol.% nur selten unterschritten. Der Kalksteinzersatz
ist dagegen fiir die Weinrebe ein giinstigeres Substrat.
Die nutzbare Feldkapazitit ist sehr verschieden, liegt
aber meist tiber 17 Vol.%. Der Totwasseranteil ist zu-
sdtzlich leicht geringer als bei dem Ausgangssubstrat
Mergel (meist ca.19 Vol.%). Die schlechteste nutzbare
Feldkapazitit bietet, wie zu erwarten, der Sand. Hier
werden Werte von 12 Vol.% kaum tiberschritten. Diese
Standorte sind als edaphisch trocken einzuschétzen
(Ostaszewska, 1999).

Die Ergebnisse der Nahrstoffgehaltsuntersuchung
stellen sich wie folgt dar: Die Gehalte an Calcium sind
relativ hoch. Dafiir zeigt sich die Gefahr von Eisen-
mangel deutlich. Bei den Proben wurden ausschlieBlich
Werte unter 0,3 mg/kg ermittelt. Die Magnesiumwerte
sind relativ heterogen. Es sind Schwankungen zwischen
unterversorgten und besser versorgten Hangbereichen
zu erwarten.

In den Proben wurden geringe Gehalte an Mangan
ermittelt (ca. < 1 mg/kg). Die Natriumwerte sind relativ
hoch (Tab. 1). Im Weinbau ist bis dato kein Natrium-
mangel bekannt (Redl et al. 1996).

Wie zu erwarten, sind die Gehalte an mobilem Alu-
minium auf Grund des hohen pH-Wertes der calcium-
carbonatreichen Standorte sehr gering. Der GroBteil des



Fot. 1. Silberdistel (Carlina onopordifolia)
Phot. 1. Carline thistle (Carlina onopordifolia)

Aluminiums ist in den Tonmineralen fixiert und damit
nicht pflanzenverfiigbar.

Die analysierten pH-Werte ergeben fiir die Ober-
boden schwach basische Verhiltnisse zwischen 7 und
7,3. Die pH-Werte der Kalk- und Mergelstandorte sind
hoher. Es sind ebenfalls basische Standorte mit Werten
zwischen 7,29 und 7,64. Das Optimum der Rebstocke
(pH 6 bis 6,5) wird also iiberschritten. Die Gefahr der
Fixierung von Eisen, Magnesium und Kalium besteht.
Es sind aber keine extremen Werte ermittelt worden.
Kalkvertragliche Rebsorten sollten auf diesen Béden gut
gedeihen.

5.3. Weinbau als realistisches Nutzungskonzept

Unter grenzwertigen Bedingungen ist an den mei-
sten Standorten Weinbau moglich. Nahrstoffe miissen
gediingt werden. Die Mergelstandorte sind in feuchten
Jahren zu nass, dafiir in trockenen Jahren giinstig (z.B.
Semmel, 1994). Uberall besteht die Gefahr von Eisen-
chlorose. Eine Aussage iiber niedrige oder ausreichen-
de Versorgung geniigt, da ein ,,Milligrammdenken* der
Nihrstoffgehalte als iiberholt gilt (Redl et al. 1996).

Auch die klimatischen Bedingungen sind nicht opti-
mal, aber fiir Qualitdtsweinbau geeignet. Mikroklima-
tisch sind die Tallagen sowie die Einschnitte und Talchen
stark durch Kaltluftabfliisse bzw. —seen gefdhrdet. Da
die Einschnitte auch durch méchtige Sandablagerungen
gekennzeichnet sind, ist eine weinbauliche Nutzung hier
nicht moglich. Ob die Tallagen starken Kaltlufteinfliissen
unterliegen, muss im Detail noch ermittelt werden.

Der siidwest-exponierte Hang ist mit Exposition,
Lage, Mikroklima und Substraten fiir die Sonderkultur
Wein weitgehend nutzbar. Die Hochfldche am 6stlichen
Ausldufer ist mit hoher Wahrscheinlichkeit ebenfalls
geeignet.

Eine Grenzlage im Norden erzeugt besondere Wei-
ne: Meist werden an dieser Grenze in Deutschland Weil3-
weine angebaut, die frisch und sdurebetont sind und ein
feines Bukett und Aroma besitzen (Weber, 1980). Auch
Endlicher (1980) bestitigt, dass die besten Weine bei
guten Witterungsverhiltnissen aus den Grenzlagen des
Weinbaus stammen. In Hessen werden die Weinberge
auf Mergelrendzinen als die schwierigsten, aber inter-
essantesten Rebstandorte bezeichnet (Zakosek, 1967).
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Abb. 3. Schmalblattriger Alant (/nula ensifolia) (http:/
caliban.mpiz-koeln.mpg.de)

Fig. 3. Elecampene (Inula ensifolia) (http://caliban.mpiz-
koeln.mpg.de)

Allgemein sind die Verhiltnisse fiir Weinbau in
Pinczow als positiv einzuschitzen. Viele der untersuch-
ten Parameter liegen allerdings an der Grenze fiir einen
erfolgreichen Weinbau. Dennoch oder gerade deswegen
ist ein Qualitdtsweinbau anzustreben.

Auf Grund dieser Ergebnisse ergibt sich fiir den west-
lichen Teil des stidwest-exponierten Hanges eine
potenzielle Weinbaufldche von ca. 59 ha im héngigen
Bereich. Dazu kommt am Hang des siidostlichen Aus-
laufers eine wesentlich gréBere Fldche von ca. 126 ha.
Damit stehen 185 ha Fldche fiir den Hangweinbau zur
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Verfiigung. Sollten jedoch die Ebenen und die unter-
suchte Hochfldche nicht durch Kaltluft benachteiligt
sein, kommen noch einmal ca. 418 ha Flidche dazu. Ins-
gesamt bedeutet das eine wahrscheinliche potenzielle
Flache von 185 ha (Hangbereiche) und eine mogliche
Flache von 604 ha (Fig. 5 und 6).

6. Integrierte Nutzung

Die Weinbergslagen bzw. weinbautauglichen Lagen
sind meist identisch mit dem Auftreten wiarmeliebender
Flora und Fauna (Weber, 1980). Auf der Erhebung exi-
stiert im Bereich des tertidren Kalksteins eine wéirme-
liebende Pflanzengesellschaft, die reliktische Blumen-
steppe (Inuletum ensifoliae) (Ostaszewska, 1999). Als
Zeigerpflanzen konnen die Steppenanemone (Anemo-
ne sylvestris) und die Bergaster (Aster amellus) dienen.
Nach Ellenberg (1992) ldsst sich daraus eine groBe Af-
finitdt zu hohen Temperaturen und hohem Strahlung-
sgenuss schlieBen. Die Bergaster ist trockentolerant und
gedeiht auf extrem sonnenexponierten Hangen.

Fiir die Erstellung des Nutzungskonzeptes Weinbau
sind die genauen Daten der Néhrstoffgehalte nicht pri-
mér von Noten, da vorrangig die Lage, das Klima, die
Boden und die wirtschaftliche Rentabilitét {iber den
Standort entscheiden und Néhrstoffe in den meisten
Fillen gediingt werden (Weber, 1980). Eine negative
Beeinflussung des Kalkmagerrasens durch Diingung
kommt durch die Lage oberhalb der durch Weinbau be-
wirtschafteten Gebiete nicht zum Tragen. Die weinbau-
taugliche Hochfldche im 0stlichen Teil der Erhebung
ist rezent Ackerfliache. Ein Stofffluss durch Nieder-
schlagswasser ist hangabwirts gerichtet. Einzig Eintra-
ge durch Wind bei Spriihdiingung konnten den Halb-
trockenrasen negativ beeinflussen. Die Summe der Ein-
trige sollte aber, auch durch den steilen Oberhang-
bereich, begrenzt sein.

Negative Auswirkungen, die vom Weinbau ausge-
hen, sind moglichst gering zu halten. So ist eine ver-
starkte Bodenerosion im Weinbau zum Erhalt der Boden-
fruchtbarkeit aber auch zum Schutz der mit Halbtrocken-
rasen bestandenen Oberhdnge zu vermeiden (Huth, Jiir-
gens, 1997). Eine verstirkte Erosion unterschneidet die
Oberhinge und kann so zu Rutschungen und Abspiilung
des Bodens an den Oberhingen fiithren. So sollte auch
die Frage nach einer Terrassierung der Hénge fiir Wein-
bau nicht nur anhand der Rentabilitét, der Rationalisie-
rung und des Ergebnisses auf die Standortverbesserung
(Vogt und Go6tz, 1987) sondern auch im Hinblick auf
die Auswirkung fiir die Oberhangbereiche diskutiert
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Abb. 4. Entwicklungspotential des Kalkmagerrasens im
Untersuchungsgebiet
Fig. 4. Capability of the xerothermic grassland in the

investigation area

werden. Der Top der Erhebung ist von baulichen MaB3-
nahmen einer Rebneuanlage, wie auch von Boden-
erosion nicht betroffen. Der grofite Teil des Kalkmager-
rasens wird daher nicht beeinflusst.

Eine hohere touristische Aktivitat am Top des Hii-
gels, die mit einem landschaftlich attraktiven Weinbau
einhergehen kann, tragt zur Offenhaltung der Vegetati-
on bei. Eine Verbuschung kann vermindert werden.

Im Gesamtkonzept Naturschutz und Weinbau ist ein
hoherer touristischer Reiz, und damit eine finanzielle
Einkunft geschaffen, die wiederum z.B. in eine
Beweidung des Halbtrockenrasens miinden kann. Das
System konnte sich finanziell selbst tragen. In der Pha-
se der Etablierung dieses Systems sollte mit Hilfe des
Weinbaus als Nutzungswandel eine Regionalentwick-
lung und Einkommenssteigerung der Bauern erfolgen.

7. Ausblick

Die MindestgroBe fiir einen reinen Volkserwerbs-
weinbaubetrieb mit Selbstvermarktung betrégt ca. 1 ha

Sukzession

Schlehe
(Prunus spinosa)

Verdrangung lichtliebender Arten
durch Geholzsukzession

RS : o o
einsetzende Verbuschung vom Top
des Hiigels (Rosa canina)

(Weber, 1980). Im Vergleich dazu ist in Pinczow eine
potenzielle Anbaufldche fiir Weinbau von tiber 185 ha
bis 604 ha vorhanden. Es ist bekannt, dass es im Osten
Europas potenzielle, ungenutzte Weinbaugebiete gibt
(Weber, 1980). Die Grenze des wirtschaftlichen Anbaus
liegt dort, wo die Hohe des menschlichen Pflege-
aufwandes (Zeit-, Arbeits- und Sachaufwand) in finan-
zieller Hinsicht den erzielten Preis fiir das Produkt iiber-
steigt (Weber, 1980).

Dequim (1990) fordert schon seit der politischen
Wende eine Spezialisierung der landwirtschaftlichen
Produktion. Auch Borsig, Kriszan (2003) und Piitz
(2004) sehen in dem Anbau von Sonderkulturen und dem
6kologischen Landbau Potentiale im Agrarsektor und
Zukunftsperspektiven fiir die verunsicherten polnischen
Bauern.

Angesichts des starken Lohn- und Wohlstands-
gefilles des ldndlichen Polens zu den ,,alten* EU-Staa-
ten und auch zu den wirtschaftlichen Zentren des eige-
nen Landes, sind noch auf ldngere Sicht Moglichkeiten
fur die Verlagerung arbeitsintensiver Tatigkeiten gege-
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ben. Auflerdem besteht ein groBBes Verkaufspotential in
der Vermarktung 6kologischer Produkte, welche als so-
genannte ,,gesunde Nahrungsmittel” einer hohen Nach-
frage unterliegen (Borsig und Kriszan, 2003). Pinczow
muss sich also als Standort fiir spezialisierten
Qualitdtsweinanbau mit lokalem Absatzmarkt in und um
Krakow behaupten. Die Chance, rentablen Weinbau in
arbeitsintensiven Steillagen zu betreiben liegt darin,
hochpreisige Qualititsweine zu erzeugen (Weber, 1980).

Auf dem Areal der Pinczow Hockers ist ein Natur-
schutzgebiet in Planung, welches die steilen Bereiche
des kreidezeitlichen Mergels und des miozidnen Kalk-
steins (Oberhangbereiche) schiitzen soll (Luszczynski
und Luszczynska 2000). Diese Ausweisung erscheint
sehr sinnvoll, denn eine traditionelle ackerbauliche
Nutzung ist auf den steilen Hingen mit den flach-
grindigen Boden nicht rentabel.

Die polnische Gesetzgebung zum Naturschutz ist der
deutschen Struktur sehr dhnlich. Die allgemeinen Grund-
sdtze dafiir sind in beiden Léndern in der Verfassung
verankert (Schmidt, 1999; Bundesamt fiir Naturschutz,
2000). Im polnischen Naturschutzgesetz von 1991 wird
gefordert, dass Tier- und Pflanzenarten fortbestehen und
eine optimale Bestandsgrofie erhalten werden soll. Im
Gegensatz zu Deutschland schiitzt die polnische Arten-
schutzverordnung auch die Lebensrdume bestimmter
Arten (Bundesamt fiir Naturschutz, 2000). Mit der Aus-
weisung des Naturschutzgebietes ,,Pinczower Berge*
wire die polnische Regierung in der Pflicht und miisste
sich um ein gezieltes naturschutzfachliches Management
in dieser Region bemiihen.

Fiir die Erhebung von Pinczow stellt ein integriertes
Modell des Naturschutzes mit der Anlage einer Sonder-
kultur eine optimale Nutzung des Gebietes dar. Einem
okologischen Weinbau an den Hangen der Pinczoéwer
Erhebung steht aus Griinden des Artenschutzes nichts
im Wege. Weiterhin wiirden bei entsprechend richtiger
Pflege Stoffaustrige aus dem Halbtrockenrasenbereich
in die darunter gelegenen 6kologischen Weinan-
baugebiete nicht stattfinden. Dies wire fiir den Reben-
standort von groB3er Bedeutung. Mit einem solchen Pro-
jekt konnte nicht nur die wirtschaftliche Situation der
Bauern in der Umgebung verbessert werden, sondern
es besteht auch die Moglichkeit, dass eine Regional-
entwicklung auf den Weg gebracht wird.
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INTEGRATED PATTERNS OF UTILISATION
ON THE ELEVATION OF PINCZOW — NATU-
RAL CONSERVATION CONSISTENT WITH
LAND USE (VINICULTURE)

Summary

The aim of the authors is to present special patterns of
utilisation on a scarp elevation which consists of creta-
ceous marl and tertiary limestone. The climatic and
edaphic conditions are described as an assumption for
arable crop production (viniculture). The very steep parts
of the hill are covered by xerothermic grassland includ-
ing a large number of endangered species.

This grassland is on the brink of extinction where bushes
are replacing the habitat. To conserve the rare plant as-
sociation, it is necessary to establish natural conserva-
tion with adapted maintenance. The point is to innovate
a new concept of utilisation which combines both, cash
cropping and protection of cultural landscape.



