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1. Einleitung

1.1 rum Hecken in der Landschaft?

Haiufig wird die Landschaft und ihre Nutzung durch den Menschen aus sehr
einseitigen Blickwinkeln heraus gesehen: entweder im Sinne einer Ausbeu-
tung (Bodenschitze, Intensivlandwirtschaft) oder eines weitestgehenden
Schutzes durch Ausschlu moglichst allen menschlichen Einflusses (Natur-
schutzgebiet).

Es existiert jedoch in Mitteleuropa praktisch keine Naturlandschaft im
Sinne von unberiihrt bzw. unbeeinflut durch den Menschen. Die Land-
schaft stellt hier das Produkt aus natiirlichen Grundlagen einerseits und
menschlichem Einwirken andererseits dar.

Verdnderung der landschaftlichen Vielfalt
in Mitteleuropa (schematisch)

Neolithische
/ Revolution
schuff/

Natur-
Ve
land-

5000
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~
LEntw.u. Zeichng. Johannes Miil

Fig. 2: Schema der Verdnderung der landschaftlichen Vielfalt (Kleinstrukturen,
okologische Nischen, Kulturfolger in Flora und Fauna) in Mitteleuropa. Eigener
Entwurf nach einer Idee von Fukarek, 1979, bezogen auf die Flora.



16 1. Einleitung

Eine behutsame anthropogene Beeinflussung der Umwelt kann durchaus
im positiven Sinn als Gestaltung betrachtet werden. Die Nutzung erfolgte
iiber Jahrhunderte nicht nur schonender als heute mit relativ geringen
Belastungen und Schiden fiir die Umwelt, sondern fithrte vielmehr zu einer
Bereicherung der Landschaft an Kleinstrukturen, Biotopen, Pflanzen- und
Tierarten, wie in Fig.-2 schematisch dargestellt ist. Man denke hier nur an
den WeiBstorch, als einen typischen Vertreter der anthropogen geférderten
"Kulturfolger", an die zahlreichen Griser der siidosteuropédischen Steppen-
heiden, die sich erst durch die Einwirkung des Menschen in Mitteleuropa
ausbreiten konnten, oder an die Biotopvielfalt der bauerlichen Kulturland-
schaft. Aus diesem Blickwinkel kann man mit Recht von einer Aufwertung
der Landschaft durch den Menschen sprechen. All das wird heute sogar
gemeinhin als unverzichtbarer Bestandteil dessen betrachtet, was unter
"unberiihrte Natur" verstanden wird.

Die iiberaus sensible Reaktion und Anpassung des Menschen auf den
kleinrdumigen Wechsel natiirlicher Gegebenheiten driickt sich in der
Vielgestaltigkeit der Kulturlandschaftstypen aus, wie sie gerade fiir Europa
charakteristisch ist. Diese schldgt sich nicht nur in der Bauweise der Ort-
schaften oder den Nutzungssystemen nieder, sondern auch in der Gestal-
tung der Flur und ihrer Ausstattung mit diversen Landschaftsstrukturen,
die in ihrer typischen Kombination jeden Landschaftstyp Europas unver-
wechselbar mitprdgen. Auf den ersten Blick 148t sich beispielsweise die
Knicklandschaft Schleswig-Holsteins von der Gdulandschaft Siiddeutsch-
lands, oder die voralpenldndische Egarten-Landschaft von der Bocage-
Landschaft der Normandie unterscheiden.

Diese Entwicklung zu lokaler Differenzierung hat sich jedoch in den letzten
zweihundert Jahren ins Gegenteil verkehrt, mit einer drastischen Steige-
rung in den letzten Jahrzehnten. Durch Vereinheitlichung der Nutzungen,
Rationalisierung der Bewirtschaftungsmethoden und weitgehende Meliora-
tionsmafnahmen kam es zu einer Vereinheitlichung und Verarmung des
Landschaftsbildes, verbunden mit einem dramatischen Riickgang an Bioto-
pen und einem rasanten Artenschwund.

Doch selbst, wenn man diese mehr ethisch-dsthetische Betrachtungsweise
vernachldssigt und eine dkonomisch-landwirtschaftliche in den Vorder-
grund stellt, gibt diese Entwicklung zu groBter Sorge AnlaB. Die bei acker-
baulicher Nutzung zwangsldufigen, teilweise bereits frither schon aufgetre-
tenen Belastungen des Landschafthaushaltes, wie z.B. Erosion oder Pesti-
zidbelastung, haben inzwischen AusmaBe erreicht, die das Okosystem und
die Bodenfruchtbarkeit zumindest mittelfristig ernsthaft gefdhrden. Des-
halb werden schon aus wirtschaftlichen Griinden Gegenmanahmen nétig.
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Eine vermehrte Ausweisung von Schutzgebieten, d.h. die rdumliche Tren-
nung intensiv genutzter Bereiche einerseits und relativ naturnaher Gebiete
mit nur geringer menschlicher EinfluBnahme andererseits, worauf z.B. das
Flachenstillegungsprogramm der EG aber auch die heutige Regional- und
Landesplanung hinauslaufen, kann den Problemen der Landschaftsgestal-
tung und des Landschaftshaushalts nicht begegnen, sondern wird sie, durch
die Konzentration und weitere Intensivierung in den Gunstgebieten, sogar
noch verstdrken.

Notwendig ist vielmehr eine Integration beider Nutzungen mit dem Ziel
eines stabileren Okosystems und verringerter Landschaftsschiden allge-
mein. Um diesem Ziel ndherzukommen, ist eine Vielzahl aufeinander
abgestimmter MaBnahmen nétig, die meistens deshalb so kompliziert sind,
weil sie sich auf mehrere Partialkomplexe der landschaftlichen Gesamtpro-
blematik zugleich auswirken. Ein gutes Beispiel dafiir stellen Hecken dar:

- Sie verdanken ihre Entstehung ausschieBlich der anthropogenen Gestal-
tung der Landschaft.

- Sie stellen Inseln hoherer okologischer Wertigkeit innerhalb der Agrar-
landschaft dar.

- Sie wirken iiber vielféltige biotische und abiotische Funktionen auf den
Landschaftshaushalt ein.

- Sie ermoglichen aufgrund ihrer Struktur eine intensive Vernetzung.

- Sie charakterisieren als Gestaltelemente historisch gewach sene Kultur-
landschaften.

Das Instrument, mit dem der Bestand an Hecken am gravierendsten beein-
fluBt wird, ist die Flurbereinigung. "Die landschaftsokologisch ausgerichtete
Flurbereinigung stellt eine einzigartige Gelegenheit dar, unsere Kulturland-
schaft auch unter biologischen Gesichtspunkten optimal zu gestalten. Nur
hier, wo durch staatliche Gesetze eine so flichenwirksame Veranderung der
Landschaft moglich ist, konnen jahrhundertealte Fehler, Unterlassungen
oder Ubertreibungen im Gefiige der Landschaft beseitigt oder gemildert
werden ... Das Endziel sollte sein, nicht nur Naturschutz und Landschafts-
pflege, sondern jegliche Art von Landnutzung auBBerhalb der Siedlungs- und
Industriegebiete als angewandte Landschaftsokologie aufzufassen und zu
betreiben" (Haber, 1968, S. 392).
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Abb. 1: "Heckenlandschaften sind keineswegs nur ein technisches Mittel der
Landeskultur, etwa zur Minderung der Windwirkung, sondern ein Kulturland-
schafistyp, zu dessen Verstindnis die Gesamtheit der natiirlichen, landschafts-
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okologischen, agrargeographischen, betriebswirtschaftlichen und kulturge-
schichtlichen Zusammenhdnge gesehen werden muf" (Troll, 1951b, S.106;
Hecken im Lof3gebiet des Ochsenfurter Gaues).
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Gerade bei einer so weitgehenden Neugestaltung der Flur, wie dies in der
Flurbereinigung geschieht, ist neben den vielfiltigen 6kologischen Funktio-
nen immer zu beachten, daB das iiber Jahrhunderte entstandene Land-
schaftsbild in seiner charakteristischen lokalen Ausprigung ebenso ein
wertvolles Kulturgut des gestaltenden Menschen darstellt wie z.B. ein
bedeutendes Bauwerk, das heute zwar eventuell anders genutzt wird, auf
dessen historische Substanz man aber bei seiner Modernisierung selbstver-
stiandlich achtet.

Am Beispiel der Hecken zeigt sich deutlich, wie wichtig bei umweltbezoge-
nen Untersuchungen eine synoptische Betrachtung ist, die nicht nur einzel-
ne Funktionen beleuchtet, sondern ebenso die Nebenwirkungen, gegensei-
tigen Beeinflussungen und vor allem die resultierende Gesamtwirkung
beriicksichtigt.
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1.2 Stellun r Arbei

Literaturlage

Urspriinglich befaBte sich die Literatur iiber Hecken vor allem mit landes-
kulturellen Fragen (Jessen, 1937; Marquart, 1950; Hartke, 1951). Frith
wurden aber auch vereinzelte okologische Aspekte gezielt untersucht
(Herold, 1949; Tischler, 1951).Die Literatur hieriiber hat seitdem einen
betrichtlichen Umfang angenommen. Eindeutiger Schwerpunkt der For-
schung waren und sind dabei die Heckenlandschaften des maritimen
Klimagiirtels Westeuropas, in der deutschsprachigen Literatur vorzugsweise
die Knicks Schleswig-Holsteins (Tischler, 1948; Thran, 1951; Fuchs, 1969).

Obwohl die Verhiltnisse in Siiddeutschland recht unterschiedlich sind,
besteht ein deutlicher Mangel an Untersuchungen iiber Hecken in diesem
Raum und deren Auswirkungen auf die Umgebung. Beispielsweise spielen
die beiden wichtigsten Faktoren der Knicks - Verkoppelung und Wind-
schutz - in Siiddeutschland eine untergeordnete Rolle. Alter und Struktur
der Hecken sind véllig anders und es stehen, bedingt durch die natiirliche
Ausstattung, hier ganz andere Probleme im Vordergrund, wie z.B. die
Wassererosion.

Ferner fehlen weitgehend Hinweise und Untersuchungen iiber die gegen-
seitige Beeinflussung verschiedener Funktionen wie z.B. Feinmateriallocke-
rung durch Wind und dadurch begiinstigter Weitertransport durch Wasser
oder Veridnderung der Bodenfeuchte und Winderosion. Es existieren zwar
einige Arbeiten, die diverse Funktionen zusammenstellen, ohne allerdings
auf Querverbindungen hinzuweisen.

Viele solcher Zusammenstellungen (Pohle, 1978; Olschowy und Engel-
hardt, 1978; Deutscher Naturschutzring, 1979; Bayerische Landesanstalt fiir
Bodenkultur und Pflanzenbau, 1982) sprechen den Funktionen von Hecken
einen verallgemeinernd positiven Charakter zu, obwohl sich diese Bewer-
tung erst aufgrund eines Vergleiches mit der ortlichen Naturausstattung
abgeben 148t und meistens auch Nachteile zu erwdhnen sind. Die Auswir-
kung der Erhohung der Bodenfeuchte neben einer Hecke 148t sich bei-
spielweise nur bei Beachtung der lokalen Klima- und Bodenverhiltnisse
beurteilen und kann sowohl positiv als auch negativ ausfallen. Auch verges-
sen diese Autoren meistens festzustellen, worauf sich ihre positive Beurtei-
lung der Hecken bezieht. Diese Beurteilung kann durchaus unterschiedlich
ausfallen. Vom Standpunkt des Biotop- und Artenschutzes aus sind Hecken
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als generell giinstig zu werten, aus landwirtschaftlicher Sicht jedoch eben-
sowenig wie bei Betrachtung des Mikroklimas. Hier muf} lokal stark diffe-
renziert werden z.B. entsprechend der Nutzungssysteme (Griinland oder
Intensivackerland) oder der Erosionsgefdhrdung (Reliefenergie, Bodenbe-
schaffenheit).

Ansatz der Arbeit

Als Basis fiir die Beurteilung derjenigen Funktionen, die Hecken iiberhaupt
ausfiillen kénnen, ist es notwendig, einen Landschaftsausschnitt mit be-
stimmten abiotischen und biotischen Grundlagen (Okofaktoren und
Nutzungen) festzulegen und die daraus resultierenden landschaftsékologi-
schen Probleme zu erfassen und darzustellen.

Aufgrund des Kulturlandschaftscharakters 148t sich kein Landschaftstyp
Mitteleuropas beschreiben, ohne auf die anthropogenen Strukturelemente
einzugehen, die eine besondere Stellung im Agrarokosystem auszeichnet
und die wichtige Funktionen im Landschaftshaushalt ausiiben. Ihre Struk-
turen und Verteilungsmuster lassen sich nur aus der historischen Entwick-
lung heraus verstehen, weshalb diese in die Analyse ebenfalls als Grundlage
mit einbezogen werden miissen.

Diese Arbeit beinhaltet keine eigenen Feldversuche zu den einzelnen
Funktionen der Hecken. Das hitte aus drei Griinden auch wenig Sinn:

1. Es gibt bereits eine mehr oder weniger groBe Anzahl von gezielten
Untersuchungen zu einzelnen Funktionen. Was dagegen fehlt, sind konkre-
te Daten zu den vielféltigen gegenseitigen Beeinflussungen und Interde-
pendenzen. Dies ist jedoch mit heutigen Mitteln quantitativ erst in Ansit-
zen zu leisten, sodaB hier ein qualitatives Konzept verfolgt wird.

2. Vor allem aber miiiten die Schwankungen bei Klima, angebauten Feld-
friichten usw. mit einbezogen werden, was langjihrige MeB8reihen notwen-
dig machen wiirde, um eine auch nur anndhernd ausreichende statistische
Signifikanz zu gewihrleisten.

3. Uberdies lieBe sich die Gesamtwirkung einer groBen Zahl von Hecken
im vorhinein iiberhaupt nicht quantitativ erfassen, da im Untersuchungsge-
biet nur noch Einzelstiicke vorhanden sind. Ergebnisse von Einzelversuchen
miiten also in jedem Fall tibertragen werden, wobei eine einfache Extrapo-
lation auch am Ort gewonnener Daten nicht moglich wire.
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Es ist daher sinnvoller, die vorhandenen Forschungsergebnisse, auch aus
anderen Gebieten, zu bewerten und zu priifen, inwieweit sie sich - direkt
oder modifiziert - auf die Verhiltnisse der Mainfrankischen Gauflachen
{ibertragen lassen.

Das Hauptgewicht dieser Arbeit liegt aus den genannten Griinden nicht bei
der Erhebung isolierter Einzeldaten ohne Zusammenhang und ohne eine
ausreichende statistische Signifikanz Um der komplexen Rolle von Hecken
gerecht zu werden, ist vielmehr eine Betrachtung ihrer Gesamtwirkung auf
das landschaftliche Okosystem unter Beriicksichtigung der Nebenwirkun-
gen und Wechselwirkungen zu anderen Prozessen unerldBlich. Selbst dann
kann eine genaue Bewertung nur fiir die spezifischen Verhiltnisse eines
eng begrenzten Gebietes Giiltigkeit besitzen.

Fragestellung

Um diesem Ziel ndher zu kommen miissen folgende Fragenkomplexe
untersucht werden:

- Welcher Art sind die natiirlichen Gegebenheiten der Mainfrankischen
Giuflachen?

- Welche Probleme ergeben sich bei landwirtschaftlicher ~Nutzung daraus
fiir den Haushalt des Agrarokosystems?

- Welche dieser okologischen Probleme lassen sich zu welchem Grad mit
Hecken ausgleichen?

- Welche Eigenschaften machen Hecken dafiir geeignet?

- Welche Anforderungen an den Aufbau von Hecken ergeben sich?

- Welche Anforderungen an die Dichte und Struktur des Heckennetzes
ergeben sich daraus und welche Unterschiede bestehen hierbei zwischen

den einzelnen Funktionen?

- In wieweit bestehen zwischen den einzelnen Funktionen Interdependen-
zen und verédndert sich dadurch die Gesamtbeurteilung?

- Welche Zusammenhinge bestehen zwischen landschaftsdkologischer und
landschaftsasthetischer Wirkung und zur historisch gewachsenen Hecken-
struktur?
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- Welche Auswirkungen haben Hecken auf den Ertrag benachbarter Felder
und welche Flidchen benétigt ein auf 6kologische Zwecke orientiertes
Heckennetz?

- Wie verdndert sich die Bedeutung der verschiedenen Heckenfunktionen
innerhalb eines bestimmten Gebietes, welche funktionalen Uberlappun-
gen gibt es und wie lassen sie sich zu einem flaichendeckenden Heckensy-
stem integrieren?

Das spezifisch geographische dieser Fragestellung kommt durch zwei
Punkte zum Ausdruck:

1. in dem Versuch einer Komplexanalyse, die alle relevanten Faktoren in
ihrer gegenseitigen Beeinflussung und ihrer Gesamtwirkung beriicksichtigt;
2. im raumlichen Bezug, der hinter allen Funktionen steht und der auch in
der Beschrdnkung auf einen Landschaftstyp sowie der Frage nach dem
Flachenbedarf zum Ausdruck kommt.

Aus den einzelnen Punkten der Fragestellung geht hervor, da die Arbeit
zunéchst einen funktionalen Ansatz verfolgt (Kap. 3: Heckenfunktionen).
Bereits bei der Bearbeitung des Flachenbedarfs (Kap. 4) tritt der rdumliche
Bezug stirker hervor und am SchluB (Kap. 5) wird die Fragestellung
schlieBlich ganz aus einem raumlichen Ansatz heraus betrachtet.

Am Ende soll eine Aussage iiber konkrete rdumlich und funktional diffe-
renzierte Defizite des Untersuchungsgebietes stehen, die sich mit Hilfe der
Neuanlage von Hecken zumindest teilweise ausgleichen lieBen und welche
Flache dafiir benotigt wird. Dies wird anhand eines repréasentativen Aus-
schnitts aus dem Beispiels-Gebiet kartographisch dargestelit.

Gesamtziel ist die Uberpriifung der Méglichkeit, ob sich 6kologische Stabi-
litat, intensive okonomische Nutzung und ein &sthetisch ansprechendes,
historisch gewachsenes Landschaftsbild miteinander verbinden lassen.



1.1 Warum Hecken in der Landschaft? 25

1.3D ntersuchun iet und die regio-

nale Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Die Problematik der landschaftsokologischen Bedeutung von Hecken ist so
komplex, da man sich, will man nicht nur eine oberfldchliche Auflistung
moglicher Funktionen zusammenstellen, sondern konkrete Aussagen erhal-
ten, auf ein begrenztes Gebiet mit einigermaBen homogener landschafts-
dkologischer Ausstattung beschrianken muB. Dessen Bestand an Hecken
bestimmt die gesamte Betrachtungsweise und das Arbeitskonzept. Es
bieten sich dabei zwei unterschiedliche Anséitze an.

Einerseits ist die Betrachtung intakter Kulturlandschaften moglich. Deren
okologische Zusammenhénge sind jedoch relativ gut untersucht. Hier
drohen eher Probleme durch den Wegfall des anthropogenen Beeinflus-
sungs-Faktors beim Riickzug der Landwirtschaft aus Grenzertragsgebieten.

Andererseits zeigen sich gerade in Regionen wie den Mainfrénkischen
Giufliachen die Probleme ausgerdumter Agrarlandschaften immer deutli-
cher, weshalb hier Konzepte zur Verbesserung zunehmend an Bedeutung
gewinnen. Aus diesem Grund wurde ein typisches Gebiet in dessen inten-
sivst genutztem Teil ausgewdhlt. Um die Perspektiven einer zukiinftigen
Ausstattung mit Gestaltelementen aufzeigen zu konnen, wurde ein Flurbe-
reinigungsgebiet - Ochsenfurt West - herausgesucht, das die Gemarkungen
Gaukonigshofen, Wolkshausen, Eichelsee und Rittershausen umfaft.

Das Gebiet liegt, wie aus Fig. 3 hervorgeht, auf den Mainfrankischen Giu-
flachen im zentralen Ochsenfurter Gau im SE-Quadranten von Blatt 6325
Giebelstadt und im SW-Quadranten von Blatt 6326 Ochsenfurt der TK
1:25 000. Das Relief wird bestimmt durch weitfléchige, 168bedeckte, grof3-
tenteils sanftwellige Verebnungen.

Im Flurbereinigungsgebiet Ochsenfurt West wurde 1985 die Stufe I abge-
schlossen sodaf auf die dabei gesammelten Daten (Kleinstrukturenkartie-
rung) zuriickgegriffen werden konnte. Derzeit lduft mit der Stufe II die
Planung der Flurneugestaltung. In diesen Bereich gehort auch eine Ge-
samtplanung fiir ein Heckenkonzept, welches das Ziel dieser Arbeit ist und
in die Planungen Eingang finden kénnte.
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Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Die in Fig. 3 wiedergegebene naturrdumliche Gliederung grenzt mit den
Haupteinheiten 3. Ordnung Landschaften mit vollig anderen geologischen,
morphologischen, klimatischen, hydrologischen, botanischen, zoologischen
und landschaftshistorischen Gegebenheiten aus, die im Hinblick auf die
Fragestellung folglich zu ganz anderen Ergebnissen fithren miiSten.

Innerhalb des Giirtels der schwibisch-frankischen Platten- und Géu-Land-
schaften bestehen dagegen bereits eine Reihe landschaftsokologischer und
-asthetischer Gemeinsamkeiten, angefangen von der LoBbedeckung der
weitflichigen Gebiete mit intensiver Landwirtschaft bis zu dhnlichen Kli-
mabedingungen sowie Entstehung und Aufbau der Hecken.

Dennoch fallen bei groBmaBstablicher Betrachtung etliche kleinere Berei-
che aus diesem zusammenhingenden Raum heraus, allen voran die groBe-
ren FluBtiler, fiir die ebenfalls eine gesonderte Betrachtung notig wire. Je
weiter man sich in diesem Raum nach Westen bewegt, desto starker wird
die Zertalung, die zusammenhingenden Gé#ubereiche verkleinern sich.
Auch ihr Gesamtanteil nimmt ab, da haufiger der Muschelkalkuntergrund
hervortritt, der wiederum andere 6kologische Bedingungen nach sich zieht.
Auch Menge und Jahresgang des Niederschlags verdndern sich bereits.

Ohne Einschréankungen lassen sich die Ergebnisse dieser Arbeit daher nur
auf die Mainfrankischen Gauflichen im engeren Sinn iibertragen, die in
Fig. 3 als naturrdumliche Haupteinheiten 4. Ordnung "Ochsenfurter und
Gollachgau", "Giuplatten im Maindreieck” und "Schweinfurter Becken"
(nur westlicher, 168bedeckter Teil) gekennzeichnet sind.

Mit Vorbehalt kann man dies auch fiir diejenigen Teilgebiete der angren-
zenden Platten-Landschaften sagen, die aufgrund ihrer LoBauflage und
vergleichbarer Reliefsituation iiber dhnliche 6kologische Bedingungen und
Nutzungen verfiigen, wobei dies allerdings nirgends in der Weitrdumigkeit
der Mainfrankischen Géuflidchen erreicht wird. Die Frage der Ubertragbar-
keit auf andere Géuflichen in Siiddeutschland habe ich an anderer Stelle
bearbeitet (Miiller, J., 1989).

Fig. 3 (folgende Seite): Abgrenzung der Mainfrdnkischen Gauflichen und Lage
des Untersuchungsgebietes innerhalb der schwdbisch-frinkischen Gdu- und
Platten-Landschaften. Eigener Entwurf. naturrdumliche Gliederung: Sick,
1962; Mensching und Wagner, 1963..pa
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2. Die landschaftliche Ausstattung der
Mainfriankischen Giuflichen, ihre
okologischen und asthetischen Problem

Die Darstellung der Heckenfunktionen wiirde in der Luft hingen, wenn sie
einfach alle moglichen Funktionen auflisten wiirde. Deshalb miissen im
folgenden Kapitel zunéchst die landschaftliche Ausstattung und die daraus
resultierenden Defizite und Probleme analysiert werden. Teilweise werden
sie nur aus Datenvergleichen oder durch Kombinationen verschiedener
Quellen transparent. Erst auf diesen Grundlagen aufbauend kann im
Vergleich mit den moglichen Heckenfunktionen ein Konzept zur Verbesse-
rung der landschaftshaushaltlichen Situation entwickelt werden.

Konkrete Ergebnisse lassen sich nur erwarten, wenn man sich auf einen in
Bezug auf die Gesamtproblematik einheitlichen Raum beschrénkt, dessen
standortliche Differenzierungen ein wiederkehrendes Schema haben. Alle
folgenden Aussagen beziehen sich deshalb nur auf die Giuflichen Main-
frankens. Die fiir die Fragestellung wesentlichen Grundlagen gehoren drei
Teilbereichen des Okosystems Landschaft an.

Die abiotische Ausstattung bestimmt die Geo-Okofaktoren fiir den. Sie sind
fiir die standortliche Differenzierung sowohl der Landschaftshaushaltspro-
bleme, als auch der Hecken und ihrer Funktionen verantwortlich.

Unter den Vorgaben der Geo-Okofaktoren entwickelte sich zunéchst die
natiirliche Vegetation, die in Mainfranken inzwischen vollkommen beseitigt
wurde. Die an ihre Stelle getretenen Ersatzgesellschaften unterscheiden
sich nach dem Grad der anthropogenen Beeinflussung und bilden insge-
samt die biotische Ausstattung als bio-okologische Grundlage fiir die
Entstehung und Bedeutung von Hecken.

Die menschlichen Einfliisse bestimmen die Ausbildung der Hecken selbst
und ihre Anordnung in der Flur als anthropogene Ausstattung. Damit pra-
gen sie einerseits ganz entscheidend das lokale Landschaftsbild; anderer-
seits spiegeln sie die Anpassung des landwirtschaftlich titigen Menschen an
die ortlichen Umweltbedingungen wider. Deshalb miissen auch in einer
okologisch ausgerichteten Landschaftsuntersuchung diese kulturgeographi-
schen Aspekte gleichberechtigt neben die naturgeographischen gestellt
werden.
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2.1 Begriffe und Inhal r
Landschaftsiokologi

Um zunéchst fiir diese Arbeit Klarheit zu schaffen, werden im folgenden
die wichtigsten das Thema betreffenden Termini definiert. Eine ausiiihrli-
che Diskussion iiber die teilweise noch recht unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Ansichten muf aus Platzgriinden ausscheiden. Die Definitio-
nen sollen nicht, wie in allgemeinen Nachschlagewerken iiblich, isoliert
aneinandergereiht werden, sondern kénnen wegen der thematischen Be-
schrinkung entsprechend des Gesamtansatzes im textlichen Zusammen-
hang entwickelt werden. Ein Register am SchluB der Arbeit erleichtert das
Auffinden der einzelnen Begriffe.

In erster Linie soll hier die Konzeption der Landschafisokologie vorgestellt,
die Berechtigung dieser Betrachtungs-Perspektive als Umweltforschung
begriindet und ihre fachliche Stellung definiert und abgegrenzt werden.

AuBerdem 148t sich dabei gleichzeitig der Bezug zur Hecke darstellen und
deren methodische Stellung im landschaftlichen Okosystem herleiten und
definieren, was im Hinblick auf die funktionale Betrachtung unerlaBlich ist.

2.1.1 Entstehung und Bestimmung des Begriffs
Landschaftsokologie

Der Terminus Landschaftsokologie setzt sich aus den beiden Begriffen:
Landschaft und Okologie zusammen, die urspriinglich von zwei verschiede-
nen Wissenschaften bearbeitet wurden.

Landschaft

Der Landschaftsbegriff wird von der Geographie seit Passarge (1919) als
Forschungsschwerpunkt beachtet. Den "dem Wortsinn der Umgangsspra-
che zugrundeliegenden physiognomisch-dsthetischen Landschaftsbegriff,
der ja bereits das Wirkliche und gemeinsam Wirksame eines Landstrichs im
Auge hat, hat die Geographie zu ihrem wissenschaftlichen Landschaftsbe-
griff umgeprégt, indem sie die dingliche Erfiilllung der Erdridume und das
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hinter ihrer Erscheinung stehende Wirkungsgefiige zum Forschungsziel
erhob" (Troll, 1968, S.3).

Bei der Betrachtung dieses Wirkungsgefiiges und seiner rdumlichen Diffe-
renzierung miissen die "Objekte einer geographischen Landschaft" nach
drei Bereichen untergliedert werden, die unterschiedlichen GesetzmiBig-
keiten gehorchen (a.a.0., S.4):

- die abiotische Welt als Komplex physikalisch-chemischer Prozesse, wobei
Formungsprozesse vergangener Perioden der Erdgeschichte mit einge-
schlossen sind;

- die belebte, vitale (biotische) Welt, die den GesetzméBigkeiten biologi-
schen Daseins unterworfen ist;

- die geistesbestimmte (anthropogene) Welt des Menschen, die sozial-
o6konomischen Ordnungsprinzipien unterliegt und mit den o.g. naturrum-
lichen Bereichen interferiert.

Unter Einbeziehung aller drei Bereiche 148t sich nach Schmidthiisen, unter
Berufung auf A. von Humboldt, die Landschaft als "Totalcharakter einer
Erdgegend" definieren, oder genauer: "Eine Landschaft ist die Gestalt eines
nach seinem Totalcharakter als Einheit begreifbaren Teils der Geospahre
von geographisch relevanter Groenordnung” (1968, S. 23-24). Neben der
Bedeutung des MaBstabs wird hier fiir den Landschaftsbegriff der Geogra-
phie die gleichberechtigte Stellung aller EinfluBfaktoren - anthropogener
und physischer - betont. Schmidthiisen stellt daher dem Begriff "Land-
schaft” und seiner rdumlichen Manifestation im "Landschaftsraum” die
lediglich physisch bestimmte "Landesnatur” und den "Naturraum” gegeniiber
(a.a.0., S.25).

Hierin deutet sich bereits die Problematik in der Diskussion um den Land-
schaftsbegriff an. Definiert und grenzt man ihn mehr im Sinne einer natur-
wissenschaftlich ausgerichteten Betrachtungsweise ab (Naturlandschaft),
mehr im Sinne einer geisteswissenschaftlichen Betrachtungsweise (Kultur-
landschaft), die ja wiederum mehr oder weniger von den natiirlichen
Grundlagen beeinfluBt wird, oder versucht man eine synthetische Betrach-
tungsweise? Auf diese Problematik stoB8t man bei der praktischen Arbeit
spatestens dann, wenn man sich Gedanken iiber die Beriicksichtigung oder
Abgrenzung bestimmter Faktoren oder Prozesse bei seiner Fragestellung
machen mu8.
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Okologie

Der Okologiebegriff stammt urspriinglich aus der Biologie und geht zuriick
auf E. Hickel (1866), der darunter zunédchst nur die Beziehungen des
Einzellebewesens zu seiner Umwelt verstand (Autokolgie) (Tischler, 1975,

$.23).

Sehr bald wurde die Okologie erweitert auf die Betrachtung der Wechsel-
beziehungen zwischen den Arten einer Lebensgemeinschaft aus Pflanzen
und Tieren (Biozonose) untereinander und zu ihrer Umwelt (Synokologie)
(a.a.0., S.108).

Autdkologisch betrachtet sind alle Umweltfaktoren (biotische und abioti-
sche), die die Lebensstitte eines Tieres bestimmen, sein Habitat (a.a.O.,
S.49). Bei einer Pflanze spricht man von Standort (Reichelt und Wilmanns,
1973, S.47). Erst durch die Herausbildung und Existenz einer Biozonose
wird er zum (synokologischen) Biotop. Im Begriff Biotop kommt bereits ein
rdumlicher Bezug zum Ausdruck. Entscheidend ist jedoch, dal dabei von
den Wechselbeziehungen zwischen Biozonose und Biotop ausgegangen
wird. Die Definition der rdumlichen Komponente Biotop erfolgt stets noch
aus dem Blickwinkel der Lebensgemeinschaft heraus. Ein Biotop kann
immer nur die Lebensstitte einer vorher bezeichneten Biozonose sein
(a.a.0.).

Landschaftsokologie

Der Begriff Landschaftsokologie wurde von C. Troll ab 1939 eingefithrt und
definiert: "Sie ist das Studium des gesamten in einem bestimmten Land-
schaftsausschnitt herrschenden komplexen Wirkungsgefiiges zwischen den
Lebensgemeinschaften (Biozonosen) und ihren Umweltbedingungen. Dies
duBert sich rdumlich in einem bestimmten Verteilungsmuster (Land-
schaftsmosaik, landscape pattern) oder einer naturrdumlichen Gliederung
verschiedener GroSenordnung” (Troll, 1968, S.17). Im Gegensatz zur Syn-
6kologie mit dem "Studium der Beziehungen der Organismen, der Pflan-
zengesellschaften und Biozénosen zu ihrer Umwelt" (a.a.O., S.19) steht bei
der Landschaftsokologie mit der naturrdumlichen Einheit die rdumliche
Komponente mit ihrem gesamten Wirkungsgefiige im Vordergrund, "sie ist
synoptische Naturbetrachtung schlechtweg" (a.a.O., S.18).

Troll sprach sich ausdriicklich dafiir aus, "das Wort Okologie im Sinne
seines Erfinders auf die Beziehungen im Naturhaushalt, also auf das
Wirkungsgefiige im biologischen Bereich zu beschrianken und nicht auf
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einen ganz anderen Seinsbereich, nidmlich den sozial-6konomisch-kulturel-
len Bereich auszudehnen" (a.a.O., S.7). Die Beschriankung auf die Landes-
natur stellt jedoch einen Gegensatz zu der o.a. Definition des Landschafts-
begriffes dar, der im Terminus Landschaftsékologie ja enthalten ist und der
den anthropogenen EinfluB mit einschlieBt. Reine Naturlandschaften sind
auf der Erde inzwischen die Ausnahme, weshalb die Landschaftsékologie
nicht umhin kann, den Faktor Mensch mit einzubeziehen. Daraus ergibt
sich "die Frage, in welcher Art und Weise der Okologiebegriff in der Kul-
turlandschaft auf den Menschen und die von ihm gesteuerten Wirkungssy-
steme angewandt werden kann" (Schmidthiisen, 1974, S.410).

"Es bedurfte erst des Aufbruchs der internationalen Diskussion iiber
Umweltschutz, ehe sich auch in der Geographie neuere Arbeiten explizit
mit anthropogen verursachten und fiir den Menschen unmittelbar lebens-
wichtigen Landschaftskologischen Fragen befaten" (Finke, 1986, S.11).
Die Umweltforschung am raumlichen Objekt Landschaft konnte dabei auf
zwei methodische Grundlagen aufbauen, die in der Geographie bereits
gelegt waren:

- den rdumlichen Bezug und

- die gleichberechtigte Stellung der Wechselwirkungen der einzelnen
System-Komponenten untereinander.

"Wenn die Landschaftsékologie den Lebensraum des Menschen zum
Gegenstand hat und dieser sowohl im klassischen als auch im modernen
Sinne den landschaftlichen Teil der "Umwelt" darstellt, dann kann sich
Landschaftsokologie, wie sie gegenwirtig betrieben wird, durchaus als Teil
der naturwissenschaftlich-geographischen Umweltforschung verstehen"
(Leser, 1978a, S.24).

Geookologie

Als Synonyme fiir Landschaftsdkologie wurden die Begriffe "Biogeocoenolo-
gie" (V. N. Sukachev, 1964) und "Geosynergetik" (M. Hofmann, 1970) vorge-
schlagen, die sich, obwohl eigentlich préziser, wegen ihrer Umstadndlichkeit
nicht durchgesetzt haben. Aus praktischen Erwédgungen heraus schlug Troll
(1968, S.42) vor, statt Landschaftsokologie deckungsgleich den Begriff
"Geookologie" kiinftig zu verwenden, der international (geoecology) leichter
verstdndlich und prégnanter sei.



2.1 Begriffe und Inhalte der Landschaftsékologie 35

Dieser Vorschlag wurde jedoch nur teilweise angenommen. Leser (1984,
$.352-353) setzt die Geodkologie nurmehr der Naturgeographischen
Okosystemforschung gleich. Er definiert Geodkologie als raumbezogene
integrierte Wissenschaft allein der abiotischen Partialkomplexe im Gegen-
satz zur "Biookologie" mit der Orientierung hauptsﬁchlich auf die zoolo-
gisch-/botanischen (biotischen) Partialkomplexe und geringerem Raumbe-
zug. Landschaftsdkologie nach Leser ist dann die Integration von Biotkolo-
gie, Geookologie und den anthropogenen EinfluBgroBen.

Diese Trennung erscheint zunichst logisch und ibersichtlich. Man muf
jedoch beachten, daB sie nur der konchtlonellen Gliederung dienen kann.
Es werden sich beispielsweise kaum rein abiotische Okosysteme finden
lassen, da die Vegetation in die meisten an sich abiotischen Partialkomple-
xe direkt steuernd eingreift und, zumindest in Europa, auch anthropogene
Einfliisse fast immer mit zu beriicksichtigen sind: AuBerdem ist nicht klar,
wieso gerade die Biookologie z.B. bei der Erforschung botanischer Partial-
komplexe (nicht Biozénosen) nicht raumbezogen sein soll. Noch 1978
(1978a, S.25) hielt Leser selbst diese Trennung fiir nicht sinnvoll: "Ein
zwischen naturwissenschaftlich-geographischer Umweltforschung, Land-
schaftsdkologie und Geokologie herausgearbeiteter Gegensatz wire kiinst-
lich und miiBte konstruiert werden."

Finke (1986, S.16-17) trennt Landschafts- und Geodkologie ebenfalls in
ihrer Bedeutung, allerdings weniger scharf abgegrenzt. Er verwendet
Geodkologie im Gegensatz zu Biookologie, "wenn der inhaltliche Schwer-
punkt deutlich gemacht werden soll", Landschafisokologie, wenn es umfas-
send um das Landschaftsokosystem mit simtlichen Partialkomplexen geht.

Festzuhalten bleibt, daB in Bezug auf den Begriff Geookologie eine groBe
Unsicherheit herrscht und keine eindeutige, anerkannte, allgemein akzep-
tierte Begriffsabgrenzung existiert. Die Tendenz geht eher dahin, Geodko-
logie auf die abiotischen Partialkomplexe einzuschranken.

Demgegenﬁber konnte sich der Begriff Landschaftsokologie (seit Erweite-
rung seines urspriinglichen Inhalts nach Troll) als synoptische Betrachtung
des Okosystems der Landschaft mit ihren biotischen, abiotischen und
anthropogenen Partialkomplexen und deren Interdependenzen halten.
AuBerdem besitzt dieser Begriff den Vorteil, das Untersuchungsobjekt
Landschaft gleich explizit im Namen zu erwihnen und somit auch auBer-
halb der Wissenschaft besser verstindlich zu sein, weshalb ich ihm in dieser
Arbeit den Vorzug geben mochte.
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Landschaftspflege

Wohl auch infolge dieser begrifflichen Unsicherheit und wegen der langen,
praxisfernen Diskussion um die Einbeziehung des Menschen in die land-
schafts6kologische Forschung der Geographie konnte sich vor allem bei
Planungen die Landespflege mit ihrem Teilgebiet Landschafispflege etablie-
ren. Wegen ihres starken Praxisbezugs bezeichnet sie Finke (1986, S.13) als
"handlungsorientiert, nicht erkenntnisorientiert". Oder anders ausgedriickt:
bei der Landschaftspflege steht die Untersuchung des Planungsziels in
seiner Wirkung auf die Landschaft im Vordergrund, nicht das Landschafts-
Okosystem als Untersuchungsobjekt.

Da der Forschungsgegenstand die mitteleuropdische Kulturlandschaft ist,
tut man sich hier leichter, den Menschen voll mit ins System einzubeziehen.
"Mensch und Gesellschaft sind Teile des Wirkungsgefiiges der Kulturland-
schaft, wirkender Landschaftsfaktor und zugleich den Einfliissen der bioti-
schen und abiotischen Faktoren ausgesetzt und von ihnen abhingig"
(Buchwald, 1968, S.359).

Stellung der Geographie zur Landschaftsokologie

Héufig steht bei Planungen die Aufnahme der landschaftlichen Einzelfak-
toren und eine Auflistung von Daten im Vordergrund, ohne da den
Vernetzungen landschaftsdkologischer Prozesse und ihrer moglichen
Nebenwirkungen (geniigend) Beachtung geschenkt wird, auch wenn sie
nicht quantifizierbar sind. Wenn solche Zusammenhinge jedoch vernach-
lassigt werden, kommt es regelmiBig zu Planungsfehlern, die schlieBlich in
Landschaftsschiden resultieren: "Auffallend ist die Zunahme des Bodenab-
trags nach der Neuverteilung im Rahmen der Flurbereinigung” (Amt fiir
Landwirtschaft und Bodenkultur, 1981, S.2), obwohl doch gerade auch die
"langfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit” mit zu den erkldrten Zielen
der Flurbereinigung z&hlt (Schwertmann, 1982, S.42).

"Landschaftsokologische Forschung wird damit zur Voraussetzung wir-
kungsvoller Landschaftspflege- und Naturschutzarbeit” Buchwald, 1968,
S.375). Die landschaftsékologische Forschung ist heute dermaBen komplex
geworden, daB sie langst nicht mehr nur als eine integrativ arbeitende
Disziplin "Naturwissenschaft" betrieben wird, sondern in eine Vielzahl von
Einzeldisziplinen zerfallen ist. So notwendig diese Entwicklung wegen der
Fiille des Wissens zweifellos ist, birgt sie doch zwei Gefahren: l'lTberspeziali-
sierung und Praxisferne.
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An dieser Stelle kann eine moderne Angewandte Geographie ihren Beitrag
leisten. Wihrend alle iibrigen Wissenschaften in der Regel stark spezialisiert
nur einen Partialkomplex bearbeiten (z.B. Meteorologie: Klima, Botanik:
Vegetation, Agrarwissenschaft: Landnutzung), versucht die Geographie das
Jandschaftliche Okosystem ("die Landschaft") als Einheit unter gleichbe-
rechtigter Einbeziehung aller EinfluBfaktoren zu betrachten. An der Naht-
stelle zwischen Natur- und Geisteswissenschaften bearbeitet sie als einzige
Wissenschaft noch beide Erkenntnissphéren.

Diese Gegeniiberstellung kann keinesfalls eine Konkurrenzstellung bedeu-
ten. Vielmehr erscheint es erforderlich, dort, wo eine ganzheitliche, inter-
disziplindre, integrierende und synoptische Bearbeitung des landschaftlichen
Okosystems gefragt ist, die spezialisierte Perspektive der Einzeldisziplinen
durch eine generalisierte Perspektive zu erganzen.

Wegen der engen Verkniipfung der Partialkomplexe im Landschafts-
Okosystem wird dieser methodische Schritt zur Voraussetzung, um Zu-
sammenhénge und Folgewirkungen klar herauszuarbeiten mit dem Ziel, in
der Praxis verwertbare Konzeptionen zur Lsung aktueller Probleme in der
Landschaft zu erarbeiten.

2.1.2 Die Landschaft als (")kosystem

Okosystem

Der Begriff Okosystem geht auf A.G.Tansley (1935) zuriick und leitete sich
aus der biologisch orientierten Okologie ab. Als Okosystem 148t sich defi-
nieren: "Ein Wirkungsgefiige von Lebewesen und deren anorganischer
Umwelt, das zwar offen, aber bis zu einem gewissen Grade zur Selbstregu-
lation beféhigt ist" (Ellenberg, 1973, S.1). Biozonose und Biotop bilden also
gemeinsam das (biotisch definierte) Okosystem (Reichelt und Wilmanns,
1973, S.47). Die Wechselbeziehungen erstrecken sich auf den Umsatz von
Energie, Stoffen und Information. Zu einem gegebenen Zeitpunkt befindet
sich das System im Gleichgewicht, das jedoch offen ist fiir Einfliisse von
auBen und sich Verdnderung anzupassen vermag (dynamisches Gleichge-
wicht) worin auch eine zeitliche Komponente zum Ausruck kommt (Sukzes-
sion). Daneben besitzt jedes Okosystem eine rdumliche Komponente
(a.a.0.), die jedoch bei dieser Perspektive nicht im Vordergrund steht.

Je nach Arbeitsfeld stehen bei der Definition eines Okosystems die funk-
tionellen Gruppen oder die anorganischen Umweltfaktoren im Vorder-
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grund. Eine biologische Sichtweise geht von den funktionalen Gruppen des
Nihrstoffkreislaufs aus (Produzenten, Konsumenten, Destruenten), die im
Nahrungsnetz organisiert sind.

"Der 6kologische Ansatz hat in der Landschaftsforschung ... die Funktion,
auf die haushaltlich-prozessuale Untersuchung des komplexen Gegenstan-
des hinzufiihren, der als ein Okosystem mit Gleichgewichts- und Ungleich-
gewichtszustinden sowie Ein- und Ausgaben von Energien und Stoffen
verstanden wird (a.a.O., S.60). Die okologischen Faktoren (Okofaktoren)
konnen dabei definiert werden als "abiotisches Okosystem-Element ein-
schlieBlich der von ihm ausgehenden Wirkung" (ANL, 1984, S.31). Primire
Okofaktoren (= Standort-/ Umweltfaktoren) sind Licht, Strahlung, Wir-
me, Minerale und mechanische Einwirkung.

Landschaftliches Okosystem

Auch die Landschaft muB als ein Okosystem bezeichnet werden, wenn man
sie als ein Beziehungsgefiige auffaBt, in dem alle Faktoren und Prozesse
eng miteinander vernetzt und voneinander abhéngig sind. Lediglich sind die
o.g. "funktionalen Gruppen" oder "abiotischen Geofaktoren" auf sdmtliche
EinfluBfaktoren (also abiotische, biotische und anthropogene) zu erwei-
tern, wobei hinsichtlich der Terminologie immer noch Unsicherheiten und
zwischen einzelnen Autoren groBe Unterschiede bestehen. Diese Erweite-
rung fithrt dazu, daB die Komplexitit und die Integrationsebene des "land-
schaftlichen Okosystems" hoher liegt und daB die riumliche Manifestation
stirker im Vordergrund steht (Leser, 1978a, S.237).

Aus methodischen Griinden 148t sich das Gesamtsystem in einzelne Partial-
komplexe (Subsysteme) (Relief, Boden Klima, Vegetation, u.s.w.) gliedern,
die dadurch abgrenzbar sind, daB der groBere Teil ihrer Prozesse innerhalb
des eigenen Partialkomplexes ablduft, obwohl bei der endgiiltigen Betrach-
tung die Beziehungen zu den anderen Partialkomplexen ebenso wichtig
sind. Die Partialkomplexe konnen in ihrer Gesamtwirkung auf andere
Partialkomplexe des Okosystems als (integrierte oder komplexe) Geofakto-
ren aufgefa8t werden, wie bei Leser (1978a, S.88) und Fink (1986, S.47).

Obwohl man aus dieser Perspektive die Landschaft im Prinzip mit Okosy-
stem gleichsetzen konnte, ist es zur Verdeutlichung der Aussage dennoch
sinnvoll, von Landschafis-Okosystem zu sprechen, da der Begriff Landschaft
sehr allgemein benutzt und interpretiert wird.
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Landschaftshaushalt

Der Begriff Landschafishaushalt bezieht sich weniger stark auf die qualitati-
ve, funktionelle Einheit des landschaftlichen Okosystems, sondern mehr auf
die quantitativen stofflichen, informativen und energetischen (also abioti-
schen) Prozesse, die die Okofaktoren miteinander verbinden. "Die auch als
wirkungsgefiige miteinander in Beziehung stehenden Landschaftshaus-
haltsfaktoren bestimmen also den Haushalt des jeweiligen Okosystems”

(Leser, 1978a, S.35). Eingriffe und Verdnderungen beeinflussen zunéchst
i.d.R. den Landschaftshaushalt, bei ldngerer Dauer mag dies zu Riickwir-
kungen auf einzelne Partialkomplexe oder das gesamte Okosystem fiihren.

Eine landschaftsokologische Betrachtungsweise bleibt nicht bei den land-
schaftshaushaltlichen Prozessen stehen, sondern ist auf den Gesamtzusam-
menhang der Landschaft als Okosystem orientiert. Daran wird deutlich, wie
wichtig die Beachtung der Wechselbeziehungen und Nebenwirkungen ist,
um die Folgen eines Eingriffs beurteilen zu kénnen.

Okotop

"Der Okotop als kleinste, landschaftsokologisch relevante Raumeinheit
stellt die flichenhafte (topische) Ausbildung eines Okosystems im Sinne
der modernen Okosystemforschung dar" (Finke, 1986, S.47). "Sobald eine
deutliche Merkmalsénderung auftritt, liegt der Ubergangsbereich zum
nichsten Okotop - die "Grenze" - vor. Allerdings handelt es sich in den
meisten Fillen der Okotope oft um mehrere Merkmale (bzw. Merkmals-
verbindungen), die sich gleichzeitig dndern. So ist die Abgrenzung der
Okotope vom Betrachtungsraster, das zugrundegelegt wird, oder der
Komplexitdt der Merkmalsverbindungen abhiéngig - demzufolge auch die
GroBe des Okotops, als die Fliche, die man als geographisch homogen
betrachtet" (Leser, 1978a, S.206).

Die Definition des Okotops erfolgt also aus einer anderen systematischen
Betrachtungsweise heraus, als die des Biotops, obwohl beide sich auf die
EinfluBfaktoren am Ort beziehen. Wéhrend sich das Biotop erst sekundir
aus der dort existierenden Lebensgemeinschaft definieren 148t, bezeichnet
das Okotop einen Landschaftsausschnitt mit homogenen Okofaktoren als
rdumliche Komponente eines Okosystems. Hier steht also das Gefiige der
Faktoren mit ihren internen Interdependenzen im Vordergrund. Die
Abgrenzung erfolgt mit der Anderung des Faktorengefiiges zu einem
andersartig funktionierenden Okosystem. Die Biozénose wire bei dieser
Betrachtungsweise die Folge der spezifischen Bedingungen des Okotops.
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2.1.3 Stellung der Hecke und Funktions-
beziehungen zum (")kosystem

Bereits beim Versuch, die Stellung einer Hecke zu definieren, zeigt sich,
wie wichtig diese differenzierten Definitionen sind und welche Schwierig-
keiten auftreten.

Die Hecke als Teil des Landschafts-Okosystems

Im biodkologischen Sinn 148t sich eine Hecke als Biotop definieren, denn
sie stellt eindeutig einen "Lebensraum einer Biozdnose von bestimmter
MindestgroBe und einheitlicher, gegeniiber seiner Umgebung abgrenzbarer
Beschaffenheit" dar (Tischler, 1975, S.27), womit insbesondere das "rdumli-
che und zeitliche Muster der Gesamtheit der duBeren Umwelteinfliisse"
gemeint ist. Diese abiotischen Faktoren werden sowohl von aulen, als auch
von der Hecke selbst gesteuert und veridndert (z.B. Kleinstklima im Inne-
ren, Strahlungsunterschiede der Heckenseiten) und beeinflussen sowohl die
sie besiedelnden Tiere, als auch die Pflanzen selbst, was z.B. auch in der
Differenzierung in Mantel und Saum zum Ausdruck kommt.

Betrachtet man die Pflanzengesellschaft insgesamt, so stellt eine Hecke
aber auch eine Biozonose dar, denn sie ist eine "Lebensgemeinschaft ... von
Pflanzen und Tieren, die ... sich infolge dhnlicher Umweltanspriiche und
einseitiger oder gegenseitiger Abhéngigkeit in dem betreffenden ... Biotop
halten koénnen" (a.a.0., S.28).

Auch die geodkologische Einstufung einer Hecke ist nicht einfach. Bei der
Frage, ob es sich bei ihr um ein Okotop handelt st68t man auf das Problem
des MaBstabs. Einerseits bietet die Hecke relativ homogene Standortsbe-
dingungen, die sich an ihrem Rand in praktisch allen Merkmalen (Boden-
typ, Bodenfeuchte, Mikroklima, Erosionsgeschehen, anthropogener Ein-
fluB) gleichzeitig stark dndern, womit sie als eigenes Okosystem betrachtet
werden konnte. Andererseits ist es fraglich, ob man einer Hecke die nétige
GroBe beimilt, um sie als geographisch homogen einzustufen.

Legt man die Definition des "Physiotops" zugrunde, das nur die abiotischen
Partialkomplexe umfaBt und als "methodische Hilfe" zur Bestimmung des
Okotops angesehen werden kann (Leser, 1978a, S.213), mit dem es an
Fliche gleichzusetzen ist (a.a.0. S.217), dann wire beispielsweise ein ganzer
Hang mit homogenen Standortsbedingungen als ein Okotop anzusehen,
eine darauf gepflanzte Hecke nur als ein Element seines Okosystems.
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Andere Autoren ordnen jedoch den Okotop rdumlich dem Physiotop unter
(Neef, 1968, S.le, wonach durchaus auf demselben Physiotop (z.B. Hang)
unterschiedliche Okotope (z.B. Hecke und Acker) existieren kénnen.

Diese Problematik 148t sich nur iiberwinden, wenn man dem Faktor
Mensch, hier im Sinne einer landschaftsékologischen Betrachtungsweise,
starkere Bedeutung beimiBt. Er allein ist ja fiir die Beschrdnkung der
raumlichen Ausprigung der Vegetation zur Hecke der bestimmende Fak-
tor. Die zahlreichen intensiven funktionalen Verflechtungen der Hecke mit
ihrer Umgebung zeigen an, daB sie kein eigenstindiges Okosystem bildet
und somit auch nicht als Okotop, als dessen raumliche Manifestion, ange-
sprochen werden kann.

Knauer (1985, S.40) geht dieses Problem aus der Sicht des Agrarokosystems
an: "Als Agrarokosystem kann man, wie es vielfach geschieht, die landwirt-
schaftliche Nutzfliche bezeichnen. Man kommt dann zu der Aussage, wie
sie im Sondergutachten "Umweltprobleme der Landwirtschaft" formuliert
ist, daB die Agrarlandschaft aus einer kleinen Anzahl flichenméBig vor-
herrschender Agrar6kosysteme und einer groBeren Anzahl vielféltiger na-
tiirlich erscheinender naturbetonter Okosysteme besteht. Geht man jedoch
von der klassischen Okosystembetrachtung aus und benutzt als Abgren-
zungskriterium das Vorhandensein starker bzw. den Ubergang in schwache
Funktionsabhangigkeiten, dann gibt es auch Agrarokosysteme mit erhebli-
chem Anteil naturbetonter Landschafiselemente. Die letzteren sind dann
keine eigenen Okosysteme, sondern Bestandteil eines Agrarokosystems."

Funktionale Verkniipfung von Hecke und Agrarokosystem

Aus dieser Perspektive stellt die Hecke folglich kein eigenes Okotop dar, da
sie quasi ein Paradebeispiel eines (Landschafts-)Elementes (Kleinstruktur)
innerhalb eines (Agrar-)Okosystems darstellt, das durch eine Vielzahl von
Funktionen mit seiner Umgebung verkniipft ist. Diese Funktionen greifen in
Prozesse des Landschaftshaushalts ein und verindern ihn bzw. seine Partial-
komplexe kurzfristig. Langfristig ist dadurch schlieBlich eine Verdnderung
der Landschaft bzw. des Landschafts-Okosystems méglich.

Zum Beispiel verringert die Hecke in ihrer Funktion Wassererosions-
Schutz primér den OberfldchenabfluB des Oko-Faktors Wasser, somit
kurzfristig den ProzeB der Erosion, wodurch sich langfristig der Zustand
des Partialkomplexes Boden verdndert, was sich schlieBlich auch auf
andere Partialkomplexe, etwa die Landnutzung, auswirken kann.
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Hinsichtlich der Einordnung und Bedeutung von Hecken fiir das Okosy-
stem ist man damit wiederum beim Problem des MaBstabs der angesetzten
Perspektive angelangt. Im topologischen MaBstab stehen die Funktionen
und ihr kleinrdumiger Wechsel im Vordergrund. Es lassen sich Land-
schaftsausschnitte abgrenzen, etwa ein Hang oder einige Gewanne, die sich
hinsichtlich ihrer 6kologischen Problematik soweit dhneln, daB eine
bestimmte, hier also dominierende Funktion der Hecken relevant ist. Aus
dem Okosystemaren Gesamtansatz folgt dabei selbstversténdlich, dal die
iibrigen Heckenfunktionen die dominierende Funktion zu einem funktiona-
len Komplex ergéinzen, also immer mit zu beachten sind.

Erweitert man den angelegten MaBstab, dann steht die Gesamtperspektive
starker im Vordergrund, wobei sich aus dem Komplex der dkologisch-funk-
tionalen Gesamtwirkung die charakteristische Anordnung der Hecken er-
gibt. Man kann damit im chorologischen Maf3stab Landschafistypen einander
gegeniiberstellen, etwa die Gaulandschaften Siiddeutschlands und die
Knicklandschaften der Kiistengebiete, und jeweils mit Hilfe der charakteri-
stischen Kombination der standoértlichen Differenzierung der Hecken
(Schema der Heckenanordnung) abgrenzen.
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2.2 Abiotische Au ng und Problem
(Karte 1)

Abb. 2: Lofmdchtigkeit und verhiilltes Relief.- Die Vermutung, daf3 die glazige-
ne Lofaufwehung ein urspriinglich viel bewegteres Relief verhiillt, léft sich an
einigen Aufschliissen beweisen (Foto: bei Lindflur). Als Konsequenz daraus ist
die Gefahr einer Beseitigung der fruchtbaren Lofauflage mdglicherweise auch
dort grof3, wo heute die Géu-"Flichen" hohe LofSmdchtigkeiten suggerieren.
(Vgl. auch Fig. 4 und 5.)
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Ausgehend von der dkosystemaren Betrachtungsweise, wie sie im letzten
Abschnitt theoretisch hergeleitet wurde, konnen die relevanten Umweltbe-
dingungen nun konkret fiir den ausgewihlten Landschaftsraum analysiert
werden.

Die abiotische Ausstattung der Landschaft stellt primédr die Grundlage
sowohl fiir die landwirtschaftliche Nutzung als auch fiir die landschaftlichen
Gestaltelemente dar. Im Bezug auf die Fragestellung miissen hier die Par-
tialkomplexe Relief, Boden und Klima (Niederschlag und Wind) néher
untersucht werden.

Es geniigt jedoch keineswegs allein die Auflistung auch noch so vieler
Daten, genausowenig wie die isolierte Betrachtung der einzelnen Partial-
komplexe. Die aktuellen Probleme ergeben sich erst aus der Kombination
der Partialkomplexe unter den Bedingungen der agrarischen Nutzung des
Okosystems, d.h. also im Agrarokosystem.

Die Erosionsanfilligkeit des Losses ergibt erst in der Kombination mit dem
Relief die Folgen fiir die Bodenfruchtbarkeit. Die Charakteristika des
Klimas fithren speziell im Verein mit den edaphischen Bedingungen zu den
Beeintrachtigungen des Wasserhaushalts und steuern auch die Anfélligkeit
fiir Winderosion. Weitere Parameter kommen noch modifizierend dazu,
wie z.B. der menschliche Einflul bei der Bodenbearbeitung oder der Flur-
bereinigung.

Um das Ziel einér Verminderung dieser Defizite nicht aus den Augen zu
verlieren, muB bereits die abiotische Ausstattung der Landschaft stets aus
der Perspektive des Agrarokosystems mit seiner anthropogenen Beeinflus-
sung (landwirtschaftliche Nutzung) betrachtet werden.

Das Relief als Grundlage aller Karten entstammt der Topographischen
Karte 1:25 000, die vergréBert und umgezeichnet wurde, um nur genau die
erwiinschten Angaben zu erhalten. Die kleinen Ungenauigkeiten, die bei
diesem Verfahren entstehen, sind fiir die Fragestellung vollig unerheblich.

Das heutige Wegenetz wurde weggelassen sofern es sich um unbefestigte
Wege handelt, die ja nicht als festgelegt angesehen werden miissen. Dies
zum einen wegen der besseren Ubersichtlichkeit der Karten und vor allem,
weil sie fiir eine okologisch vertrégliche Flureinteilung ungeeignet sind und
nicht iibernommen werden sollten.
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2.2.1 Untergrund und Relief

Der geologische Untergrund der mainfrinkischen Géufldchen, umrahmt
von den Randhohen Steigerwald und Spessart, besteht aus den triassischen
sedimenten der "Frinkischen Grenzschichten" (Rutte, 1981, S.79). Etwa
westlich der Linie Mergentheim-Wiirzburg-Arnstein steht der Hauptmu-
schelkalk an, dessen intensive Verkarstung ein sanftwelliges Relief geschaf-
fen hat. Ostlich davon erstrecken sich im Gegensatz dazu die typischen,
weitgespannten, einformigen eigentlichen Géuflichen. Hier liegen dem
Muschelkalk die Schichten des Lettenkeupers auf. Die Ebenheit der Land-
schaft wird verstirkt durch den widerstindigen Werksandstein (mittlerer
Lettenkeuper) (Rutte, 1981, S. 88).

Morphologisch lassen sich drei Reliefteile ausgliedern, die sich in ihren
geodkologischen Bedingungen stark voneinander unterscheiden.

Flachen

Die Anlage der landschaftspragenden Fliachen 148t sich ins Tertidr oder gar
bis ins Mesozoikum zuriickdatieren (Skowronek, 1982, S. 103). Man muf}
sich jedoch dariiber im klaren sein, daB vollige Ebenheit recht selten auftritt
und geringe Neigungen von wenigen Prozent die Regel sind. Diese nimmt
der Mensch zwar kaum wahr, sie machen sich jedoch beim Abfluverhalten
und der Erosion bereits deutlich bemerkbar. Die Ausdehnung der Flachbe-
reiche ist aus Karte 1 ersichtlich.

Die Flichen stellten die Plattform fiir den néchsten Schritt in der Relief-
entwicklung Mainfrankens dar, der einen grundlegenden Wandel der geo-
okologischen Gesamtsituation dokumentiert.

Taler und Grundwassersituation

Obwohl die zeitliche Einstufung der markanten Talerosion des Mains noch
keineswegs gesichert ist, muB sie wohl ins Jungtertidr (Miozin-Pliozén) bis
Altestpleistozin gestellt werden, jedenfalls unabhéngig von der spiteren
periglazialen Reliefentwicklung (Skowronek, 1982, S. 91-93).

Die Entwisserung der Géuflichen wird vom Hauptvorfluter Main und sei-
nen wichtigen Nebenfliissen (z.B. Tauber) gesteuert, deren Téler etwa 100 m
in die umgebenden Flachen eingelassen sind. Diese selbst sind allerdings
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nur durch eine duBerst geringe Zahl von tieferen Seitentélern gegliedert,
was in dem FluBdichtewert von nur 0,6 zum Ausdruck kommt (km FluBlin-
ge pro gkm Fliche, GieBner 1982, S. 116). So wird beispielsweise das
gesamte Untersuchungsgebiet nur von einem einzigen permanent flieBen-
den Bach entwissert, wihrend alle iibrigen Tiefenlinien nur periodisch
durchflossene Griben besitzen (siche Karte 1).

Die geringen Niederschldge und die Beschaffenheit des Untergrundes
bestimmen das Grundwasserregime. Stark grundwasserhoffige Gebiete
treten nur eng begrenzt im Bereich der Talauen auf. Die Hoffigkeit der
Grundwasserleiter im Bereich der 6stlichen Gaufldchen, je nach Unter-
grund Kluft- oder Kartstgrundwasserleiter, ist sehr gering und liegt bei
unter 6 1/sek (GieBner, 1982, S. 132), wogegen beispielsweise in der Talaue
des Untermains iiber 120 1/sek erreicht werden.

Diese hydrologische Mangelsituation, die regelmaBig im Sommer und be-
sonders im Bereich der Landwirtschaft zu deutlichen Engpéssen fiihrt,
macht MaBnahmen zur Verbesserung der Wasserverfiigbarkeit im Land-
schaftshaushalt notwendig und sinnvoll. Gleichzeitig fiihrt der geringe Was-
sérdurchsatz zu einer hohen Konzentration von Schadstoffen, die groBten-
teils durch die Landwirtschaft eingetragen werden.

Hiinge, Dellen und Mulden

Diese Landschaftsteile stellen die Verbindung zwischen den Tilern und
Fliachen sowohl rdumlich, als auch funktional dar. FlichenmiBig nehmen
sie den groBten Teil des Raumes ein (vgl. Karte 1).

Ihre morphologische Ausprigung mul man einerseits den periglazialen
Solifluktionsprozessen wiahrend der Eiszeiten zuordnen, andererseits glich
die LoBakkumulation eventuell stirkere Reliefunterschiede aus und schuf
das charakteristische Relief mit sanften, muldenartigen, hiufig trockenen
Télchen. Stirkere Winde und mangelnde Vegetationsbedeckung wihrend
der Eiszeiten fiithrten sicher auch im L68 zu Umlagerungen und lokalen
Auswehungen, wie dies fiirr die Flugsandfelder bei Kitzingen verstirkt zu-
trifft.

Geookologisch betrachtet liegen bei diesen Reliefteilen heute die stérksten
Probleme vor, besonders durch die Erosion. Diese wird noch begiinstigt
durch die Eigenschaften der flachenhaft verbreiteten Deckschichten.
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2.2.2 Deckschichten und Boden und ihre Bedeutung im
Landschaftshaushalt

Entstehung und Verbreitung

Das bedeutendste Naturpotential Mainfrankens, und damit maBgebend fiir
die Ausprigung der Kulturlandschaft, ist der L68, Grundlage und wichtig-
stes Kapital der Landwirtschaft dieses Raumes.

Wihrend der Kaltzeiten des Quartidrs wurde der L8 aus unbewachsenen
Landschaftsteilen ausgeweht und als dolisches Sediment in den Beckenla-
gen Siiddeutschlands abgelagert. Die Verbreitung in Mainfranken zeigt Fig.
4, auf der deutlich wird, daB von Westen nach Osten die Ablagerung von
fleckenhaft bis fast flichendeckend zunimmt. '

Diese Verteilung ist landschaftsékologisch sehr bedeutsam. Der Wechsel
zwischen L68 und den kaum fruchtbaren Gesteinen vor allem des Muschel-
kalks bedingt auf den Platten im westlichen Mainfranken und in Hohenlohe
einen stetigen Wechsel zwischen Ackerland und kleineren Waldstiicken,
der okologisch und dsthetisch sehr wertvoll ist. Trotzdem gibt es auch hier
teilweise ausgedehntere LoBbereiche, die beziiglich der landschaftlichen
Problematik mit den eigentlichen Gauflachen durchaus vergleichbar sind.

Gegeniiber der fleckenhaften LoBausdehnung fallen beim Blick auf Fig. 4
die Mainfrénkischen Géuflichen als Gebiete fast geschlossener LoBauflage
auf. Hier treten die liegenden Gesteine praktisch nur noch am Rand der
Tiler an die Oberfléche.

Fig. 4 (folgende Seite): Lof-Verbreitung auf den Mainfrdnkischen Gauflichen
und angrenzenden Gebieten. Die Gduflichen konnen nach der flichenhaften
Verbreitung der Lofauflage abgegrenzt werden. (Kartenausschnitt deckungs-
gleich mit Fig. 3.). Eigener Entwurf nach: Geologische Karte von Bayern, 1984;
Rutte, 1981, S. 238.
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Machtigkeit

Allerdings ist die Méchtigkeit des Losses sehr unterschiedlich und reicht
von einigen Dezimetern bis zu mehreren Metern, nur in Ausnahmeféllen
(ehemalige Talfurchen) werden eng begrenzt bis 10 m erreicht (Rutte, 1981,
S. 239). Das Geologische Landesamt schitzt die Méchtigkeit im Untersu-
chungsgebiet auf nur 1-6 m, genaue Untersuchungen dariiber existieren
jedoch nicht (frdl. schriftl. Mitt.).

Entsprechend der Hauptwindrichtung von Westen lagerte sich der L68
vornehmlich im Lee 6stlich von lokalen Erhebungen des Reliefs ab. Ver-
mutlich ist der Untergrund allerdings auch auf den heute so einheitlich
erscheinenden Flichen stérker gegliedert als heute sichtbar und wird durch
den aufliegenden LoBschleier nur verhiillt (Skowronek, 1982, S. 103), wie
man an Aufschliissen auch beobachten kann (siche Abb. Z und Fig 5). Das
hat fiir die Beurteilung der Erosion groBe Bedeutung, da man von starken
Schwankungen der Michtigkeit des Losses ausgehen muB3. Eine weitere
Erosion kann an Stellen mit geringmachtiger LoBauflage den wesentlich
weniger fruchtbaren Untergrund erheblich schneller bloBlegen als das bei
einer einheitlich méichtigen Lo8schicht der Fall wére.

Profilskizze

™
KV% Lindelbach

Qug
W
12‘. m

Fig. 5: Profil durch die Gdaufliche SW Lindflur (deckungsgleich mit Abb. 2).
Das prdexistente Relief war stdrker bewegt und wurde durch die Léf3ablagerung
im Lee (= im Osten, im Foto rechts) einer Kuppe in eine schwach geneigte
Fliche umgewandelt. Folglich nimmt die Léf3mdchtigkeit hier von E nach W
von mehreren Metern bis Null ab. Eigener Entwurf.

Entw. u.Zeichng. Joh. Miller
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Auf den geologischen Karten wird der Untergrund nur kartiert, wenn durch
die Pflugtitigkeit Material an die Oberflache gelangt. Ist der Lo8 méchtiger
als der Pflughorizont (etwa 30-50 cm), so muB er auch dann flachig kartiert
werden, wenn iiber den Untergrund sichere Erkenntnisse vorliegen. Uber
die internen Méchtigkeitsunterschiede des Losses lassen sich aufgrund der
geologischen Kartierung keine Aussagen treffen.

Jedoch tritt schon heute an Talkanten und auf konvex gewélbten Relieftei-
len (vgl. Abb. 2 und Fig 5) haufig der Untergrund zutage. Man kann davon
ausgehen, dal der Lo8 zu allen Réndern seines Vorkommens hin ausdiinnt
und sehr geringmaéchtig ist, auch wenn es sich dabei nur um eng begrenzte
"Locher” in der LoBdecke handelt. Durch die fortschreitende Erosion wird
die LoBdecke also nicht nur von oben her vermindert, sie wird vor allem
auch flaichenmiBig vom Rand her laufend reduziert. Abhéngig vom préexi-
stenten Relief wird zusitzlich auch noch die Anzahl der Locher inmitten
der LoBdecke weiter zunehmen.

Trotz der Unsicherheit iiber die Gesamtmaéchtigkeit 148t sich somit festhal-
ten, daB der L68 nicht flichendeckend méchtig genug ist, um eine hohe
Erosion zu kompensieren. Zudem handelt es sich um einen endlichen, nicht
erneuerbaren Rohstoff. Die LoBerosion hat gleichzeitig schon heute gravie-
rende Folgen fiir die Bodenfruchtbarkeit, was sich aus der groBen Bedeu-
tung des Losses fiir den Landschaftshaushalt ergibt.

Bedeutung im Landschaftshaushalt

Das KorngroBenmaximum des Ldsses liegt gewohnlich im Bereich des
Grobschluffs (0,02 - 0,06 mm), der Kalkgehalt bei bis zu 20 % (Jerz und
Schwarzmeier, 1981, S. 142). Diese Eigenschaften bedingen eine giinstige
Ko6rnung und groBes Porenvolumen, was aus dem Lo68 in Verbindung mit
seinem hohen Mineralgehalt ausgezeichnete Boden entstehen lie8.

Der Charakterboden des Losses in Mitteleuropa ist die Parabraunerde.
Unter dem Ah-Horizont, der durch Pflugtétigkeit meist durch einen Ap-
Horizont ersetzt ist, folgt der méBig bis stark ausgelaugte fahlfarbene Al.
Deutlich abgesetzt darunter liegt der tonmineralreiche Bt-Horizont
(Tonmineral-Anreicherungs-Horizont), in den die Tonminerale der oberen
Bodenschichten eingewandert sind. Wiahrend diese Horizonte bei der
Bodenbildung stark entkalkt wurden, besitzt der nach 80-100 cm folgende
Cv noch den urspriinglichen CaCo3-Gehalt. Das Hauptproblem dieses
Bodens ist die starke Erosionsgefihrdung (Bayerische Landesanstalt fiir
Bodenkultur, 0.J.)
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Im Stoffhaushalt des Bodens, und damit fiir die Bodengiite und Produktivi-
tit, besitzen die Tonminerale iiberragende Bedeutung. Sie entstehen durch
die Verwitterung primérer Silikate des Ausgangsgesteins und nachfolgende
Reorganisation zu komplexeren Aggregaten: sie sind also nur in begrenz-
tem MaB vorhanden und nur langsam erneuerbar. Besonders wichtig sind
die Dreischicht-Tonminerale mit ausweitbarem Kristallgitter, da sie durch
ihre sehr groBe Oberfldche eine besondere Reaktionsfahigkeit besitzen.

Durch ihre Kationen-Sorptionsfihigkeit kdnnen sie iiberschiissige Mineral-
stoffe (i.e.L Ca++, Mg+ +, K+, Na+) speichern und langsam wieder
abgeben (Ganssen, 1965, S. 27-31). Dies hat vor allem fiir die Diingung in
intensiv genutzten Ackerlandschaften groBe Bedeutung. Neben einer
Schonung des Grundwassers fiihrt das zu einer Herabsetzung des Diinge-
Aufwands, da die Nihrstoffe im Boden gehalten werden konnen und nicht
aus dem Kreislauf verloren gehen. Bis zur Erreichung einer Sattigungsgren-
ze, die abhdngig vom pH-Wert ist, konnen Tonminerale daneben auch
Schadstoffe, wie z.B. Schwermetalle, absorbieren die teilweise ebenfalls mit
dem Diinger in den Boden gelangen. Dies unterstreicht die Wichtigkeit der
Tonminerale fiir die Grundwasserqualitit.

Im L68, einem pordsen, lockeren, austrocknungsgefdhrdeten Material
spielt die Fahigkeit der Tonminerale zur Wasseraufnahme und -speiche-
rung eine groBe Rolle bei der Abddmpfung von Niederschlagsunterschie-
den. Im Gegensatz zu schweren Boden, die aufgrund ihres hohen Tonan-
teils schwer bearbeitbar sind, ist die Rolle der Tonminerale im L68 durch-
wegs positiv zu bewerten.

Durch ihre hohe Bindigkeit und Fahigkeit zur Verkittung der Bodenparti-
kel besitzen Tonminerale auch eine entscheidende Bedeutung fiir den
Schutz gegen Abtragung.

Den Tonmineralen im Bt-Horizont dhneln in ihrer Bedeutung und Funkti-
on die Huminstoffe, die hauptsichlich aus den Stoffgruppen der Humin-
und Fulvosduren bestehen. Im Kationenumtauschvermégen und der Sorp-
tionskapazitdt konnen sie die Tonminerale um ein Mehrfaches iibertreffen.
Entscheidend fiir ihre Wirksamkeit ist die Art der Humifizierung. In einem
Boden mit hohem Gehalt an Organismen entsteht die giinstigste Form, der
Mull, der durch eine innige Verbindung der Huminstoffe mit den Tonmine-
ralen im Ton-Humus-Komplex gekennzeichnet ist. Die Huminstoffe ent-
stehen durch Zerfall des Humus und nachfolgende Reorganisation zu
komplexen Verbindungen. Daher sind sie vor allem im oberen Bodenhori-
zont konzentriert, wandern aber auch in tiefere.
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Oberstes Ziel der Landwirtschaft miiBte es also sein, die Tonminerale und
Huminstoffe als entscheidende Trager der Bodenfruchtbarkeit moglichst
weitgehend zu erhalten. Diesem Ziel genau entgegen wirkt die Bodenero-
sion, deren AusmaB je nach Geldndesituation, Klima, Boden, Bearbei-
tungsweise und Landschaftsstrukturierung wechselt.

Erosionsgefihrdung des Losses und deren Folgen

Durch ihren hohen Schluffgehalt gehéren LoBbdden zu den am stirksten
erosionsgefihrdeten Béden Mitteleuropas. Hier sind schon heute die
groBten Schiden festzustellen. Die akute Erosionsgefahrdung beginnt nach
Wittmann (1982, S. 99) ab Neigungen von 3-4 % mit jahrlichen Abtrags-
mengen iiber 15 t pro ha. Nach Meier und Schwertmann (1981, S. 191), die
ein in Boden, Klima und Landnutzung mit Mainfranken in etwa vergleich-
bares Gebiet untersuchten, muf} allerdings bereits bei geringsten Hangnei-
gungen mit Erosion gerechnet werden. Selbst bei ganz schwachen Neigun-
gen unter 1 % war leichte Erosion feststellbar, ab 2,5 % deutliche Erosion
mit Abtragungsleistungen von bereits etwa der Hilfte des Wertes von iiber
4 % geneigten Fldchen.

Die Erosion fiihrt zunéchst verstiarkt die oberflachlich konzentrierten
Huminstoffe ab. Wegen der modernen Fruchtfolgen und vor allem durch
den Wegfall der Diingung mit Stallmist besteht in den Béden der Main-
frankischen Géauflachen in der Regel ohnehin ein groBes Humusdefizit, was
durch die Erosion im oberen Bodenbereich noch weiter verstirkt wird.

Bei ldnger anhaltender Bodenbearbeitung und dem damit verbundenen
Bodenabtrag entwickelt sich aus der urspriinglichen Parabraunerde eine
Pararendzina. Hier folgt auf den Ap-Horizont gleich das angewitterte
Ausgangsmaterial (Cv-Horizont), da der natiirliche Tonmineral-Anreiche-
rungs-Horizont aufgepfliigt, mit dem A-Horizont vermischt und von oben
her erodiert wurde. Ist der urspriingliche Bt-Horizont, wie in Mainfranken
bereits hdufig der Fall, aufgebraucht, dann fordert der Pflug nur noch
Ausgangsmaterial nach oben und der Tonmineralgehalt nimmt weiter ab.
So ist die Austauschkapazitit der Pararendzina um mehr als die Hélfte
herabgesetzt, die nutzbare Feldkapazitit ist bei geringerer Durchwurze-
lungstiefe etwa um ein Drittel niedriger als bei der Parabraunerde.

Die Folgen der Erosion der Parabraunerde zur Pararendzina auf L68
lassen sich direkt am Ertrag in Gestalt der schlechteren Bodenwertzahlen
ablesen (etwa 65 gegeniiber etwa 75, Bayerische Landesanstalt fiir Boden-
kultur, 0.J.).
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2.2.3 Bodenerosion als geodkologisches Hauptproblem
Mainfrankens und die Rolle der Flurbereinigung

Hintergriinde und Ursachen der Bodenerosion

Die romanische Achatiuskapelle von Griinsfeldhausen am Siidostrand der
Mainfréinkischen Gaufldchen, steht in der Aue des Griinbaches und wurde
zwischen 1210 und 1666 von 3,30 m Auelehm zugeschiittet (Skowronek,
1986, S. 137). Diese Massen an Bodenmaterial stammen von den umgeben-
den, spétestens seit der frinkischen Landnahme intensiv genutzten Gaufla-
chen. Dieses Beispiel verdeutlicht, dal die Wassererosion als das geodkolo-
gische Hauptproblem in Mainfranken bezeichnet werden kann.

Die Erosionsgefahr und Erosionsbetrdge haben im Vergleich zur vorindu-
striellen Landbewirtschaftung heute noch stark zugenommen, wobei zwei
Ursachenkomplexe verantwortlich zu machen sind. Die "moderne" Boden-
bewirtschaftung fiithrt durch

- die Ausdehnung von Feldfriichten mit ungeniigender Bodenbedeckung,
wie z.B. Mais, Zuckerriiben, Hopfen, und

- den Wegfall der Bodenbedeckung mit "Unkraut” durch Herbizideinsatz

zu einer direkten Erhéhung der Erosionsgefahr. Gleichzeitig verstérkt sich
die Anfélligkeit des Bodens durch

- mangelhafte Versorgung mit organischer Masse,

- Bodenverdichtung mit schweren Landmaschinen,

- Belastung des Bodens durch ungiinstigen Bearbeitungszeitpunkt,

was die Aggregatstabilitdt und Durchléssigkeit verringert und damit die
Erodierbarkeit erhoht (Schwertmann, 1982a, S. 37). Hinzu kommen noch
strukturelle Verdnderungen in der Landschaft wie

- VergroBerung der erosionswirksamen Hangldngen und

- Verlust an Strukturelementen,

die die Erosionsgefahr noch weiter erhohen. Gerade die beiden letzten
Punkte sind durch die Flurbereinigung in weiten Grenzen steuerbar.
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Ausmaf der Erosion auf den Mainfrankischen Gauflachen

Auf einem Hang bei Fuchsstadt im Ochsenfurter Gau (Lage siehe Fig. 3)
untersuchte das Amt fiir Landwirtschaft und Bodenkultur Wiirzburg (1980)
die Boden- und Abtragsverhiltnisse (Fig. 6). Dieser Hang kann wegen sei-
ner geologischen und-pedologischen Verhiltnisse als reprdsentatives Ver-
gleichsgebiet fiir die gesamten Mainfrénkischen Géuflichen gelten, weshalb
ich diese Untersuchung hier genauer vorstellen will.

Als Ergebnisse dieser Untersuchung sind festzuhalten: Selbst auf fast
ebenem Geldnde ist nur noch eine méaBig stark erodierte Parabraunerde
erhalten, die jedoch noch den typischen Aufbau mit Al- und Bt-Horizont
zeigt. Der gesamte Hang wird von einer Pararendzina aus Lo8 eingenom-
men. Auf dem Kolluvium des HangfuBes befindet sich ebenfalls nur eine
Pararendzina. Beides sind A/C-Profile, denen ein tonreicher Unterboden
(B-Horizont) vollig fehlt, was gravierende Folgen fiir den Feuchte- und
Mineralhaushalt der Boden hat.

Die ohnehin vorhandene Tendenz des Substrates zur Austrocknung, unter-
stiitzt durch die Exposition nach SSE, wird durch die Profilverkiirzung
erheblich verstirkt, da kaum pflanzenverfiigbares Wasser im Unterboden
gespeichert werden kann.

Fig. 7 verdeutlicht die iiberragende Bedeutung der Tonminerale fiir den
Mineralhaushalt des Bodens. Einzig die nur mé8ig erodierte Parabraunerde
verfiigt iiber einen Tonmineral-Anreicherungs-Horizont (Bt), erkennbar an
der hohen Konzentration der Minerale. Momentan fiir die Pflanzen iiber-
schiissige Diingergaben kénnen in den anderen Boden kaum gespeichert
werden, sondern werden schnell abgefiihrt. Am meisten gefidhrdet erscheint
das Magnesium, welches im tieferen Unterboden des Kolluviums am
HangfuB3 angereichert ist. Die stark erodierte Pararendzina aus L8, die
den gesamten Hang einnimmt, verfiigt iiber die geringsten Mineralreserven,
muB also permanent gediingt werden.
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Mineralverteilung in Bodenprofilen dreier Erosionsstadien
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Fig. 7: Mineralverteilung der verschiedenen Horizonte in drei Bodenprofilen des
Vergleichsgebietes. Deutlich wird das hohe Sorptionsvermégen (Puffer- und
Speicherkapazitit) der Tonminerale. Sie sind im Bt-Horizont der Parabraunerde
konzentriert, des am geringsten erodierten Bodens. Alle Zahlen aus: Amt fiir
Landwirtschaft und Bodenkultur, Wiirzburg, 1980.

Obwohl auf diesen intensiv genutzten Standorten sicherlich mehr als aus-
reichend gediingt wird, lassen sich die erosionsbedingten Qualitatsunter-
schiede der Béden nicht ausgleichen. Die EinbuBen fiir den Ackerbau
erreichen bereits wiahrend des Erosionsprozesses Werte, die den betroffe-
nen Landwirt erheblich belasten und GegenmaBnahmen dringend geboten

erscheinen lassen.

Trotz der Akkumulation der oberhalb erodierten Mineralstoffe betragen
die Ertrage am HangfuBl nur etwa soviel wie die des Plateaus. Am Hang
sind sie jedoch, wie Tab.1 zeigt, um 10-17 % geringer, wobei der Minderer-
trag noch erheblich gravierender ausfallen kann (vgl. Abschnitt 4.1). Dabei
muB} beriicksichtigt werden, daB vermutlich auch die Ertrige auf dem
Plateau niedriger liegen als bei nur gering erodiertem Boden.
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rabelle 1: Ertrage des Vergleichsgebietes in. dt/ha
(Werte -aus: Amt fur Landwirtschaft und Bodenkultur
warzburg, :1980;-S. 8ff)-.

‘ ;WihﬁéfWeizen_ Sommergerste | Zuckerriben
plateau | 60 1 s0 650
Hang | 50 (-17 %) 45 (-10%) 550 (-15%)
Fifp | 60 _ : 50 650

Der untersuchte Hang besitzt ein durchschnittliches Gefélle von 8,8 %
(Maximum 11 %) bei einer Gesamtlinge von 408 m und einem Hohenun-
terschied von 36 m. Der Bodenabtrag belduft sich in diesem Gebiet auf 23
Tonnen pro Hektar und Jahr (Skowronek, 1986, S. 139). Nach Schwert-
mann (1982, S. 10) entsprechen 15 t/ha etwa 1 mm Abtrag, soda8 hier pro
Jahr von einer Profilverkiirzung von 1,5 mm auszugehen ist, entsprechend
1 m in 700 Jahren!

Da die LoBmaéchtigkeiten auf den Giufldchen sehr unterschiedlich sind,
gibt es bereits Gebiete, wo der Keuper-Untergrund erreicht ist (Mainpost,
8.4.1987). Fiir den betroffenen Landwirt hat das erhebliche Konsequenzen,
da der dann eintretende Ertragsriickgang weitaus stdrker als die derzeitige
Ertragsminderung auf dem Hang des Vergleichsgebietes ausfillt und durch
nichts auszugleichen sein wird.

DaB diese Entwicklung nicht bereits friither eingetreten ist, obwohl im
Gebiet bereits seit tiber 1000 Jahren intensiv Ackerbau betrieben wird, liegt
an der damals deutlich geringeren Gesamterosionsleistung. Dieser Sach-
verhalt 148t sich im wesentlichen auf die Parzellierung, die Kleinteiligkeit,
die Nutzungsvielfalt und den groBeren Strukturreichtum der damaligen
Kulturlandschaft zuriickfithren.

Einfluf} der Flurbereinigung auf die Erosionsbetrage

Die Flurbereinigung mit ihrer weitreichenden Umgestaltung der Flur hat
einen entscheidenden EinfluB auf das zukiinftige Erosionsgeschehen.
Leider werden die diesbeziiglichen Gefahren und Zusammenhinge hiufig
noch zu wenig beachtet, obwohl die Flurbereinigung ausdriicklich zu
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"MaBnahmen des Bodenschutzes" (§ 37 FlurbG) aufgerufen ist.

So schildert Schwertmann (1982, S. 39-40) ein Beispiel einer geplanten
Flurbereinigung. Der durchschnittliche Bodenabtrag der betreffenden
Gemarkung, deren Felder sich bei einer mittleren GréBe von nur 1/3 ha
genau den morphologischen Verhéltnissen anpassen und dicht terrassiert
sind, betrégt derzeit 18 t/ha/Jahr. Obwohl die geplante Flurbereinigung die
Felder nur etwa auf die doppelte Flache vergroBern will, erhoht sich der zu
erwartende mittlere Abtrag auf 35 t/ha/Jahr, da eine Vielzahl von Terras-
sen und sonstigen Unterbrechungen wie Raine und Hecken wegfallen
werden und ein hoherer Anteil der Flache dann senkrecht zum Hang ge-
pfliigt wiirde.

Jedoch konnte die Erosionsleistung gerade durch die Flurbereinigung
ausgeglichen, ja sogar verringert werden, indem MaBnahmen zum Ero-
sionsschutz konsequent geplant und durchgefiihrt wiirden. Hierfiir bieten
sich zwei Strategien an.

Eine Moglichkeit ist es, den zu erwartenden Bodenabtrag durch Vorschrif-
ten beziiglich der Anbaufriichte, den Zwang Untersaaten anzubauen sowie
durch vorgeschriebene Pflugrichtungen und Minimalbodenbearbeitung zu
begrenzen. Solche Reglementierungen sind aber schwer durchzusetzen und
miissen dauernd kontrolliert werden. Nach Einschitzung des Amtes fiir
Landwirtschaft und Bodenkultur in Wiirzburg (1981, S. 2) 148t sich hieran
wenig dndern: "Untersaaten haben wegen der Wasserkonkurrenz im
Trockengebiet keine Chance. Reduzierte Bodenbearbeitung ist bei Zucker-
riibenanbau nicht zu realisieren.”

Die zweite Moglichkeit ware, die Feldaufteilung nach erosionsschiitzenden
Gesichtspunkten zu planen und durch die gezielte Erhohung der Struktur-
vielfalt die Erosionsgefahr zu senken. Diese Methode schlieBt spitere
Kontroll- und Vorschriftsprobleme von vornherein aus und beschrankt die
Durchfithrungsschwierigkeiten auf das Verfahren selbst.

Letzten Endes kommt es darauf an, ob eine Flurbereinigung nach techno-
kratischen MaBstidben durchgefithrt wird und zu einer stur - rechtwinkligen
Fluraufteilung ohne Beriicksichtigung landschaftsasthetischer Probleme
durchgezogen wird, oder ob sich die Flurneuordnung an landschaftsokolo-
gische Gegebenheiten flexibel anpaBt. DaB das auch bei der wohl unum-
gédnglichen Vergro8erung der einzelnen Felder gut moglich ist und einen
Gewinn fiir Okologie und Landwirtschaft bringen kann, wird im Abschnitt
5.1.3 an einem Beispiel aufgezeigt.
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2.2.4 Klima und Trockenheit

Gesamtniederschlag

Ein Blick auf Fig. 8 zeigt die hydrologische Sonderstellung des zentralen
der Mainfrinkischen Gauflachen. Im Regenschatten des Spessarts nehmen
die Niederschldge nach Osten hin kontinuierlich ab, bevor sie im Luv der
nichsten Stufe (Steigerwald-Frankenhohe) wieder zunehmen. Davon profi-
tieren die Gauflachen jedoch nicht mehr, wodurch sie den Nord-Siid ausge-
richteten Streifen mit den geringsten Niederschldgen Mainfrankens bilden.

Die vorher skizzierte edaphische Wassermangelsituation wird durch diese
Klimaverhiltnisse noch verstédrkt, sodaB man von einem "hydrologischen
Problemgebiet" sprechen kann (GieBner, 1982, S. 111). Mit Jahresnieder-
schldgen von unter 600 mm sind das Maintal und die angrenzenden Géufla-
chen zwischen Schweinfurt und Ochsenfurt dabei die trockensten Gebiete

(Fig. 8).

Eine Verschérfung dieser Situation fiihrt die hohe interanuelle Schwankung
herbei. Die mittlere Variabilitdt der Niederschldge liegt fiir die Station
Wiirzburg bei 15,9 %, doppelt so hoch, wie im mitteleuropdischen Durch-
schnitt (GieBner, 1982, S. 121). Dies hat zur Folge, daB relativ haufig
extreme Trockenjahre vorkommen, in denen sich die Probleme noch ver-
starken, wie z.B. 1976, als in Wiirzburg nur 352 mm Niederschlag gemessen
wurden, was ein Defizit von 42,3 % im Vergleich zum Durchschnitt bedeutet
(GieBner, 1982, S.138). Hauptleidtragender dieser Situation ist die Land-
wirtschaft. Wegen der geschilderten Grundwasserverhiltnisse lassen sich
Trockenperioden nicht durch Bewésserung iiberbriicken (wie etwa im
Oberrheingraben mit hohem Grundwasserdargebot).

Fig. 8 (folgende Seite): Mittlerer Jahresniederschlag auf den Mainfrdnkischen
Gauflidchen und angrenzenden Gebieten. Eigener Entwurf, nach: Deutscher
Wetterdienst, 1952, Taf.51 und Giefner, 1982, S. 119.
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Jahreszeitliche Verteilung

Neben den interanuellen Schwankungen spielen allerdings auch die norma-
len monatlichen Niederschlagsunterschiede eine gro8e Rolle fir die land-
wirschaftliche Nutzung und das Erosionsgeschehen.

Im Bereich der Mainfrinkischen Géufldchen werden an mehreren Stellen
regelmaBige Niederschlagsmessungen durchgefiihrt, von denen einige re-
prﬁsentative Ginge in Fig. 9 wiedergegeben sind.

Bereits der erste Blick auf die Klimadiagramme zeigt das Niederschlagsma-
ximum des Sommers, das sekunddre Maximum im November und zwei aus-
gepragte Minima im Februar-Mérz sowie September-Oktober einheitlich
fiir alle Stationen.

Bei naherer Betrachtung ergeben sich jedoch Unterschiede. Vergleicht man
Wiirzburg im Westen mit Effeldorf und Ochsenfurt, so zeigt sich neben
einer unwesentlichen Verminderung der Gesamtmenge eine Tendenz zur
Verschdrfung der Extrema nach Osten. Hier fallt im Sommer mehr, wih-
rend der Trockenperioden im Frithling und Herbst jedoch weniger Nieder-
schlag. Lediglich beim November-Maximum liegen diese Stationen abwei-
chend hiervon ebenfalls niedriger, was den Wassermangel im Herbst weiter
verscharft.

Im Gegensatz zum West-Ost-Wandel spielt der Unterschied zwischen
Maintal (Ochsenfurt) und Géuflachen (Effeldorf) bei gleicher Ostlage im
Niederschlagsgang kaum eine Rolle. Allerdings liegt der Jahreswert auf der
Giufliache um ca. 5 % iiber dem im Maintal (Ochsenfurt, Wiirzburg).

Die Station Uffenheim erhilt iber 10 % hohere Niederschldge, worin sich
bereits der Regenstau an der rund 100 m hohen Keuperstufe widerspiegelt.
Der Gang zeigt zwar auf den ersten Blick einen dhnlichen Verlauf, jedoch
mit abgeschwichten Extrema. Die Niederschldge liegen wéhrend der
Trockenperioden stérker iiber den sonstigen, als wiahrend der Feuchteperi-
oden. Besonders deutlich wird das im Frithling und im Juni, wodurch hier
der Wassermangel etwas abgemildert wird.
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Fig. 9: Klima-Diagramme von Stationen im Bereich der Mainfrinkischen Gdu-
fldchen. Eigener Entwurf nach Daten des Deutschen Wetterdienstes.
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Vergleicht man damit den jahrlichen Temperaturgang, so ergibt sich fiir die
schluBfolgerungen beziiglich Erosionsgeschehen und landwirtschaftlicher
Produktion ein stdrker differenziertes Bild.

Die im April bereits wieder deutlich ansteigenden Niederschlige treffen
mit einer Phase geringer oder sogar noch génzlich fehlender Bodenbedek-
kung auf den Ackerfldchen zusammen, soda8 es hier regelméBig zu verhee-
renden Bodenabspiilungen kommt (Mainpost vom 8.4.1987; Abb. 2), die
die groBten Verluste des Jahres darstellen (Amt fiir Landwirtschaft und
Bodenkultur Wiirzburg, 1981, S. 2). Nachdem an der Tatsache, daf einjih-
rige Kulturen zu diesem Zeitpunkt noch keinen Schutz vor Erosion bieten
konnen, nichts zu dndern ist, konnen hier nur MaBnahmen im Bereich der
Strukturverbesserung bei der Landschaftsgestaltung helfen.

Anders liegen die Verhéltnisse im Juni. Hier fithren die heftigen Sommer-
regen zum Niederschlagsmaximum des Jahres. Die Gefahr fiir die Boden-
erosion liegt dabei in der Konzentration auf wenige "Starkregen, die im
wesentlichen das Erosionsgeschehen bestimmen" (Amt fiir Landwirtschaft
und Bodenkultur Wiirzburg, 1981, S. 2). Die mittlere Ergiebigkeit der
Niederschlige betrdgt im Juni und August 3,6 bzw. 3,4 1/qm, mehr als das
Doppelte der Frithjahrswerte, wiahrend die mittlere Zahl der Ereignistage
im Sommer und Herbst mit 16-18 den geringsten Stand aufweist (Vaupel,
1982, S. 146). Besonders bei Anbaufriichten wie Mais und den im Gau
verbreitet angebauten Zuckerritben mit bis in den Sommer hinein zu
geringem Bodenbedeckungsgrad kommt es auch in dieser Jahreszeit zu
starker Erosion.

Fiir den Wasserhaushalt der Pflanzen besitzt vor allem der Einschnitt in der
Niederschlagsspende im Juli Bedeutung, da er mit der hochsten Verdun-
stungsrate zusammenfillt (Temperaturmaximum), sodaB von "semiariden
Zeiten" (Vaupel, 1982, S. 142) gesprochen werden kann. Die mittlere
Wasserbilanz pro Monat (N-V) zeigt im Juli mit einem Defizit von -79 und
August mit -57 1/qm ihr absolutes Minimum (a.a.O., S. 148). Da in diese
Zeit die Reifephase zahlreicher Feldfriichte fillt, kann sie deren Ertrag
erheblich beeinflussen, besonders wenn sie in einem Trockenjahr (s.0.)
zeitlich verldngert und verstarkt auftritt.

Das zweite Niederschlagsminimum des Jahres im Herbst (September-
Oktober) hingegen beeinflut die meisten Anbauprodukte nicht mehr, da
deren Ernte bereits abgeschlossen ist. Der dann wenig geschiitzte Boden ist
allerdings wieder erosionsanfillig, besonders wenn das Saatbett fiir Winter-
friichte gerade hergerichtet ist.
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Ein vorrangiges Ziel der Landschaftsplanung miite es also sein, die spirli-
che Nierderschlagsspende effizient auszunutzen und die Verluste im Was-
serhaushalt moglichst gering zu halten, d.h. den AbfluB zu hemmen, vie]
Wasser in den Boden zu infiltrieren, dort zu speichern und langsam wieder
abzugeben.

2.2.5 Windverhiltnisse

Sowohl fiir die Abschiatzung der Winderosion als auch bei der Untersu-
chung der mikroklimatischen Wirkung ist die Kenntnis der Windverhéltnis-
se vonnoten, wobei zwischen Richtung und Stérke unterschieden werden
muB. Leider stehen nach Auskunft des Deutschen Wetterdienstes im Be-
reich der Mainfrankischen Géuflachen nur fiir Wiirzburg langjéhrige
Windmessungen zur Verfiigung. Fiir die Interpretation konnen wohl der
Jahresgang und die Windrichtungen weitgehend iibernommen werden, die
Windstirken diirften auf den Hochflichen allerdings um einiges hoher
liegen.

Windrichtung

Bei der Standard-Windmessung werden die Héaufigkeiten der mittleren
Stundenwerte der Windgeschwindigkeiten aufgezeichnet, d.h. die durch-
schnittlich dauermd wehenden Winde. In Boen konnen dabei die Windge-
schwindigkeiten noch erheblich dariiber liegen (Herr Vaupel, frdl. mdl
Auskunft). Fiir die Abschitzung der landschaftsokologischen Bedeutung
spielen diese mittleren dauernden Windgeschwindigkeiten die ausschlagge-
bende Rolle.

In Fig. 10 sind die Héufigkeiten des Auftretens der verschiedenen Richtun-
gen fiir alle Windstirken aufgetragen. Sofort féllt auf, daf die Richtungen
NW und SE eindeutig dominieren, was dem Verlauf des Maintals im Be-
reich der damaligen MeBstation auf dem Sporn des Steinbergs entspricht.
Diese Daten spiegeln also die lokalen Verhiltnisse wider und sind daher
nicht auf die Gaufldchen iibertragbar.
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Fig. 10: Windrose fiir
den Zeitraum 1.1970
bis 12.1980 fiir die
Station  Wiirzburg
(Stein). Mittlere
jéhrliche prozentuale
Haufigkeit der
Windrichtungen.

- alle Windstarken -

1 % entspricht 2 mm
Pfeillinge. Eigener
Entwurf nach Daten
des Deutschen
Wetterdienstes.

Fig. 11: Windrose fiir
den Zeitraum 1.1970
bis 12.1980 fiir die
Station Wiirzburg
(Stein).  Mittlere
jéhrliche prozentuale
Haufigkeit der
Windrichtungen.

- nur Windstarken
iiber 3,3 m/sek -

1 % entspricht 2 mm
Pfeillinge. Eigener
Entwurf nach Daten
des Deutschen
Wetterdienstes.
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Aus diesem Grund werden in Fig. 11 nur die durchschnittlichen Windge-
schwindigkeiten iiber 3,3 m/sek Stirke beriicksichtigt, was ein vollig anderes
Bild ergibt. Es herrschen westliche Winde stark vor mit einem deutlichen
Maximum von 24,7 % in SW. Diese hoheren Stirken reprasentieren groB-
rdumige Windbewegungen und sind daher mit Vorsicht auch auf die Gau-
flichen anzuwenden. Dieses Beispiel macht auch deutlich, daB in jedem
Fall das Kleinrelief mit lokalen Windgassen, Luv-Lee-Verhéltnissen und
Ablenkungen beriicksichtigt werden muf.

Fiir eine differenzierte Beurteilung der dkologischen Bedingungen und
Probleme ist die jahresbezogene Betrachtung jedoch nicht ausreichend, da
sie die eventuelle Schwankungen iibersieht. Deshalb zeigt Fig. 12 die Wind-
richtungen iiber 3,3 m/sek nach Monaten aufgeschliisselt. Analog zur Ver-
dnderung des Sonnenstandes verlagern sich mit den groB8klimatischen Giir-
teln auch die Windzonen. Die fiir Mitteleuropa bestimmende West-Wind-
zone macht diese Verschiebung ebenfalls mit.

Im Winter (Dezember bis Februar) liegt das Maximum der Windrichtungen
im SW, wihrend sich die Einfliisse des osteuropdischen Kontinentalhochs
im sekundéren Maximum im SE bemerkbar machen. Im Mérz bis Mai
verdndert sich die GroBwetterlage, sodaB keine einheitliche Tendenz fest-
zustellen ist. Neben den westlichen Richtungen (SW, W, NW) spielen auch
nordliche (N, NE) eine groBere Rolle. Im Sommer (Juni bis August ist die
Westwindzone voll in unsere Breiten gewandert, sodal die Richtungen SW,
W, NW, eingeschrinkt sogar bis N, das Windgeschehen bestimmen. Im
September bis November dreht das im Gegensatz zum Friihjahr recht deut-
liche Maximum von W wieder zuriick auf SW. Parallel dazu gewinnt die
Richtung SE langsam an Bedeutung, was sich bereits im August andeutet.

Die Einwirkung auch leichtester Luftbewegungen auf das Mikroklima jedes
Standorts steht auBBer Frage, weshalb eine Bewertung nur das Standortskli-
ma beriicksichtigen und mit der Landnutzung vergleichen muB. Demgegen-
iber kann von einer allgemeinen Erosionsgefahr durch Wind in Deutsch-
land nur in den kiistennahen Gebieten von vornherein ausgegangen wer-
den. In Siiddeutschland liegen die Verhiltnisse komplizierter, weshalb die
Windstérken in ihrer jahreszeitlichen Verteilung beriicksichtigt und mit den
relevanten Schwellenwerten verglichen werden miissen.

Fig. 12 (folgende Seite): Windrosen fiir den Zeitraum 1.1970 bis 12.1980 fiir die
Station Wiirzburg (Stein). Mittlere monatliche prozentuale Hdéufigkeiten der
Windrichtungen. - nur Windstarken iber 3,3 m/sek - 1 % entspricht 1 mm Pfeil-
ldnge. Eigener Entwurf nach Daten des Deutschen Wetterdienstes.
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Monatliche Stdarkewindrosen von Wirzburg (nur Windstirken iber 33m/s: % Anteile)
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Windstiarke

Um die 6kologische Wirksamkeit des Faktors Wind abschitzen zu kénnen,
muB man neben der zeitlichen Differenzierung auch eine Aufschliisselung
der Windstirke vornehmen, weshalb Fig. 13 nur die Haufigkeit des Auftre-
tens hoherer Windstérken zeigt.

Deutlich lassen sich zwei Perioden unterscheiden. Von November bis ein-
schlieBlich April sind starkere Winde durchaus von Bedeutung. Geschwin-
digkeiten tiber 5,5 m/sek herrschen dabei jeweils zu etwa 13 % der Zeit.
Stiirmischer Wind iiber 8 m/sek weht in diesem Zeitraum zu iiber 3 % der
Gesamtzeit.

Anteile der Windstdrken Sfurkwindhﬁufigkeifen

an der Gesamtzeit in % in Wiirzburg
(Wiirzburg-Stein)

=
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Fig. 13: Monatliche Hiufigkeit des Auftretens von Windstdrken iiber 5,5 m/sek
und 8 m/sek in % der Gesamtablesezeit an der Station Wiirzburg (Stein) vom
01.1971 bis 12.1980. Eigener Entwurf; errechnet nach Daten des Deutschen
Wetterdienstes.
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Demgegeniiber deutlich abgesetzt zelgen die Sommer- und Herbstmonate
(Mai bis Oktober) erheblich geringere Windgeschwindigkeiten. Uber
55m /sek herrschen nur wihrend 5 bis 7 % der Zeit, Starken iiber 8 m/sek
spielen mit unter 1 % kaum eine Rolle.

Die Werte gelten fiir die Station Wiirzburg (Stein). Wegen der geschiitzten
Lage am Rande des Tales muB bereits ein gewisser Windschutz im Ver-
gleich zur freien Fliche unterstellt werden. Die Werte kénnen also fiir die
Gauflichen als noch héher angenommen werden. Der prinzipielle oben
beschriebene Jahresgang diirfte aber iibereinstimmen.

2.2.6 Gefahrenpotential der Winderosion auf den
Mainfrankischen Giaufliachen

Die Auswirkungen des Windes erstrecken sich auf kurzfristige Beschidi-
gung an Pflanzen, auf kleinrdumige Umlagerungen und auf die langfristige
Bodenschéddigung.

Pflanzenschiaden

Pflanzen werden vornehmlich durch das Abschmirgeln mit Feinsand, das
Freiwehen oder Zudecken geschéidigt. Hier sind neben Feinsdmereien wie
Mohren besonders die auf den Géufldchen hiufig angebauten Zuckerriiben
betroffen (Schwerdtfeger, 1982, S. 38). In erster Linie werden die Keimlinge
geschédigt, was unter Umstédnden bis zum volligen Ausfall fithren kann.
Insgesamt wesentlich bedeutsamer ist jedoch die Bodenerosion.

Erosionsschiden

Bodenverwehungen treten nach Angaben von Eimern (1959, S.735) ab
Windstérken von 4 - 5 m/sek. auf. Horning (1967, S.53) bestimmte experi-
mentell fiir einen Heidepodsol 5 m/sek.

Tabelle 2 schliisselt ndher auf, welche Windstdrken notig sind, um Boden-
teilchen bestimmter GréB8en zu verwehen. Ein Vergleich mit Fig. 13 zeigt,
daB wihrend des Winterhalbjahres 15 % des vorkommenden Windes die
notige Stirke erreicht, um sogar Mittelsand zu verlagern. Zwischen 3 und 5
% des Windes ist so stark (iiber 8 m/sek.), daB er Grobsand (bis 1 mm) fort-
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tragen kann und im November und Dezember treten noch héhere Wind-
stirken in immerhin meBbaren GroBenordnungen auf (1/2 Prozent der
Gesamtzeit). Wie erwihnt, gelten diese Angaben fiir Wiirzburg, auf den
Hochfliachen diirften solche Windstarken noch hiufiger vorkommen. So
eindrucksvoll diese Zahlen aber auch sein mégen, wichtiger fiir das Okosy-
stem sind die schwicheren Winde, die haufiger wehen.

Tabelle 2% Groﬁe bewegbarer, ungeschitzter Bodenteil-
.:chen und notlge Wlndstarken. Aus:: Schwerdtfeger,
1982 S 37.
WindStérke Bewegbare' Bodenteilchen
. (in m/sek.) - Durchmesser “in ‘mm Bezeichnung
pis 0,5 bis 0,063 Schluff
bis 1,5 bis 071 Feinstsand
bis . 5,4 bis: 0,25 Feinsand
bis 7,9 bis 0,63 Mittelsand
. bis 10,7 bis 1,0 Grobsand
bis 17,1 / bis 2,0 Grobsand
. .bis 20,7 bis 5,0 Feinkies
Bodenschiden

Die genannten sehr starken Winde wehen nur wihrend relativ kurzer
Perioden im Jahr. Haufig sind es Boen, die das Bodenmaterial nicht sehr
weit weg transportieren konnen. Demgegeniiber wehen schwichere Winde
wesentlich gleichméBiger und langer andauernd. Die in Fig. 13 nicht mehr
verzeichneten Winde unter 5,5 m/sek vermégen jedoch immernoch die
feinsten Bodenteilchen wie Schluff und Humuspartikel zu verwehen.
Wegen ihrer groBeren Stetigkeit konnen sie diese Partikel dann auch iiber
wesentlich weitere Strecken davontragen, sodaB sie den ungeschiitzten
Bereichen auf Dauer verloren gehen.

Gerade das Feinstmaterial ist jedoch der Trager der Bodenfruchtbarkeit,
auf dessen Schutz es ankommt. Die Gefahr geht also nicht so sehr von
kréaftigen, aber seltenen Starkwinden aus, sondern von der selektiven Ausbla-
sung feinster Bodenpartikel durch permanente Winde, auch wenn diese nur
relativ schwach wehen. Die Zahlen von Tabelle 2 belegen, daB sie ausrei-
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chen, um Schluff und organische Partikel etwa von exponierten Reliefteilen
(Kuppen) in windgeschiitztere Bereiche zu verwehen. Bei dem geringen
Gehalt dieser Teilchen an der Gesamtmasse des Bodens, brauchen solche
Umlagerungen noch nicht einmal sichtbare GréBenordnungen zu erreichen,
um sich bereits bei der Bodenqualitét negativ bemerkbar zu machen.

Es muB natiirlich betont werden, daB die in Tabelle 2 genannten Werte
keinesfalls als Grenzwerte fiir aktuelle Ausblasungsvorgédnge in der Land-
schaft gelten, da die Erosionsanfilligkeit des Bodens durch eine Reihe von
Faktoren vermindert werden kann. Wieviel Boden der Wind letztlich er-
odiert, hingt davon ab, inwieweit die Bodenpartikel zusammengehalten
werden, was allgemein umso eher der Fall ist, je besser die Bodenqualitat
ist. Neben der mechanischen Lockerung des Bodens durch die Bearbeitung
zeigen sich hier Abhéngigkeiten zur Bodenfeuchtigkeit, zur Verkittung der
Bodenpartikel durch Humus und Tonminerale sowie zu Bodenbedeckungs-
grad und -dauer durch Anbauprodukte.

Im Rahmen der modernen Landwirtschaft werden diese winderosions-
hemmenden Faktoren allerdings zunehmend vernachlissigt. Die Unkraut-
bekdmpfung vermindert den Bodenbedeckungsgrad erheblich und wihrend
langer Brachezeiten liegt die Oberflache regelmiBig vollig ungeschiitzt da.
Humus- und Tonmineralmangel fithren zu geringerer Bodenfeuchte und
reduzierten Adhésionskréiften. Folglich gewinnen landschaftsstrukturelle
MaBnahmen zur Verminderung der Winderosion an Bedeutung.

2.2.7 Zusammenfassung: Die abiotischen Probleme
und ihre Folgen fiir das Agrarékosystem

Die vorstehend zusammengestellten Daten zeigen deutlich, daB allein
schon die abiotischen Partialkomplexe des LandschaftsOkosystems eng
miteinander verkniipft sind und niemals isoliert betrachtet werden diirfen.
Die heutigen Probleme ergeben sich aus der Kombination der abiotischen
Ausstattung der Landschaft unter den Bedingungen einer intensivien
Bodenbearbeitung und der modernen Fluraufteilung. Obwohl sich an der
Austattung nichts gedndert hat, haben sich die Probleme gegeniiber friiher
wegen der Verdnderungen der Anbaumethoden verstérkt.

Die klimatische Trockenheit wird iiberlagert und verstirkt durch eine eda-
Pphische, also bodenbedingte Trockenheit. Diese ist stark vom Tonmineral-
und Humusgehalt abhéngig, der wiederum durch Wasser- und Winderosion
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entscheidend beeinfluBt wird. Andererseits ist auch die Bodenerosion selbst
abhéngig vom Ton-Humus-Komplex, sodaB fiir die Bodenqualitéit von einer
deutlichen wechselseitigen Abhangigkeit (Interdependenz) zwischen Trockenheis
und Bodenerosion auszugehen ist.

Die Folgen der Bodenerosion fiir die landwirtschaftliche Nutzung machen
sich kurzfristig durch eine Verschlechterung der Bodenqualitat bemerkbar, die
bereits meBbar ist und zu deutlichen ErtragseinbuBen fiihrt (Tabelle 1,
Kapitel 4.1.2).

Da der Lo8 nicht erneuerbar und lokal sehr unterschiedlich méchtig ist,
muB bereits mittelfristig mit einer irreversiblen Erosion des Losses gerechnet
werden. Nachdem der Lo8 der Triger der hohen Bodenfruchtbarkeit der
Gauflachen ist, bedeutet diese Perspektive eine existenzielle Bedrohung der
landwirtschaftlichen Nutzung, zumindest in ihrer heutigen Intensitit, aber
auch eine massive Verdnderung des Naturhaushaltes insgesamt.



Abb. 3: Die Ausraumung der Landschaft durch weitgehende Beseitigung von
Biotopen beeinfluf3t nicht nur direkt den Artenschutz, die Isolation und die
Regenerationsfihigkeit der verbliebenen Kleinstrukturen. Sie fiihrt durch den
Ausfall der komplexen Kontroll- und Selbstregulations-Mechanismen auch zu
einer sinkenden Stabilitit des Agrarékosystems, die dann durch den Menschen
mit chemischen Mitteln ersetzt werden muy.
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Die im letzten Abschnitt beschriebenen abiotischen Partialkomplexe stellen
die Grundlage der biotischen Partialkomplexe dar, die jene allerdings auch
selbst wieder beeinflussen. Dieses wechselseitige Beziehungsgefiige fiihrte
zur Ausbildung einer charakteristischen Vegetationszusammensetzung, die
als Klimaxvegetation mit allen Okofaktoren im dynamischen Gleichgewicht
stand.

Seit der Neolithischen Revolution, d.h. dem Beginn des Sehaftwerdens
des Menschen und den Anfingen ackerbaulicher Nutzung hat der anthro-
pogene EinfluB auf die Pflanzendecke stindig zugenommen. Mit der frén-
kischen Landnahme im 6. bis 7. Jahrhundert ist die Vegetation in Main-
franken nur noch als voll anthropogen einzustufen.

Die aktuellen landschaftsokologischen Probleme ergeben sich erst durch die
EinfluBnahme des Menschen, also der Erweiterung des Okosystems zum

Agrarokosystem.

Hinsichtlich des Grades anthropogener Beeinflussung bestehen deutliche
Unterschiede zwischen den einzelnen Elementen der Vegetation, was
erhebliche Konsequenzen fiir deren Stabilitdt und damit Anfilligkeit und
Pufferfihigkeit bei Storungen von auBen mit sich bringt. Elemente héherer
Stabilitdt, wie die Hecken, konzentrieren iiberproportional viele Funktio-
nen fiir ihre Umgebung, hier die agrarisch genutzten Fldchen, auf sich.

Die biotische Ausstattung der Landschaft muB8 deshalb hier aus der Per-
spektive betrachtet werden, welche Defizite im belebten Teil des Okosy-
stems durch den gegebenen anthropogenen EinfluB entstehen, um spéter
einen moglichen Ausgleich dieser Probleme durch Funktionen von Ele-
menten hoherer Stabilitdt untersuchen zu konnen.
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2.3.1 Grundprinzipien des Agrarikosystems

Agrarokosystem und Stabilitat

Nach Zwolfer (1978, S. 39) 148t sich ein 6kologisches System (Okosystem)
als "ein Beziehungsgefiige definieren, das iiber einen bestimmten Zeitraum
hin einen bestimmten Grundbestand an Organismenarten ... zu erhalten
vermag", was durch drei "entscheidende Kategorien" charakterisiert werden

kann:

- Energie-Einspeisung (natiirlicherweise praktisch ausschlieBlich durch die
Sonne, in anthropogen beeinfluBten Systemen, wie dem Agrarokosystem,
in zunehmenden MaBe auch durch den Menschen);

- Stoffumsatz als wichtigste Funktion (Produktion als Energiespeicherung,
Konsum als Energieverbrauch)

- Information (hauptsichlich in Form von Erbgut; notwendig zur Steuerung
der Energie- und Stoffumsatzprozesse).

Okosysteme lassen sich nach ihrem Organisationsgrad in reife und unreife
Systeme untergliedern, worin ein zeitlicher Wachstums- und Reifeproze
zum Ausdruck kommt.

Unreife Systeme etablieren sich in der Natur nach klein- oder groerrdumi-
ger Beseitigung von vorherigen Lebensgemeinschaften auf den neu zu
besiedelnden Flachen. Das bedingt zunéchst eine geringe Artenzahl bei
einer hohen Individuenzahl sowie Produktionsiiberschiisse, um ein Wachs-
tum zu ermoglichen (a.a.0.).

Uber zahlreiche Sukzessionsstadien strebt ein unreifes System normaler-
weise danach, in ein reifes iiberzugehen. Dabei steigt allméhlich die Arten-
zahl, wihrend die Individuenzahl pro Art und die Nettoproduktion sinken.
Hierdurch werden die Funktionsbeziehungen innerhalb des Systems netzar-
tig erweitert, also immer komplizierter und héher organisiert.

Endstadium ist eine Klimax-Bioz6nose, die sich mit den Geofaktoren ihrer
Umgebung im dynamischen Gleichgewicht befindet, sich nicht mehr weiter
entwickelt und ein Maximum an Stabilitdt aufweist (Watts, 1971, S. 235).
Dieses System besitzt einen geschlossenen Stoffkreislauf, Fahigkeit zur
Selbstreinigung, zur Remineralisation zur Selbstregulation und zur Regulie-
rung von Massenvermehrungen innerhalb seiner Population.
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In Bezug auf Okosysteme 148t sich folglich ein Zusammenhang herstellen
zwischen (Zwolfer, 1978, S. 39):

- hohem dkologischem Reifegrad,
- hoher System-Stabilitit und
- geringer Nettoproduktion.

Um einen Produktionsiiberschu} zu erzielen, ist der Mensch gezwungen, in
diese Sukzession einzugreifen und das System auf einem niedrigeren
Niveau zu halten. Der anthropogene Einflu} bringt auf diese Weise zwangs-
laufig einen Stabilitdtsverlust mit sich, was in gesteigerter Stérungsanfallig-
keit bei verringerter Fahigkeit zur Selbstregulation zum Ausdruck kommt.

Die Mehrzahl der Kleinstrukturen in der Kulturlandschaft, wozu auch die
Hecken gehoren, stellen ebenfalls ein "vom Menschen geschaffenes unrei-
fes System" dar (Knauer, 1986, S. 12), das durch anthropogene Eingriffe
daran gehindert wird, in eine Klimax-Vegetation iiberzugehen. Da die
Eingriffe sich aber auf gelegentliches Beschneiden beschrinken, weisen sie
einen wesentlich hoheren Organisationsgrad auf, als die umgebenden
Acker, deren Vegetation sich im Pionierstadium befindet (Zwolfer et al.,
1984, S.13).

Diversitit

Stabilit4t und Organisationsgrad finden ihren Ausdruck im Begriff der
Diversitét, der die Artenvielfalt einer Biozonose und die Ausgeglichenheit
ihrer Populationen angibt. Obwohl man von einer hohen Diversitét nicht
generell direkt auf eine hohe Stabilitdt oder umgekehrt schlieBen kann,
stellen Rotter und Kneitz (1977, S. 67) fest, daB der hohe Diversititsindex
im Falle der Hecken im Vergleich zu dem sehr geringen Index der landwirt-
schaftlichen Monokulturen auf eine erheblich gesteigerte Stabilitdt dieser
Landschaftselemente hinweist.

Diesen Sachverhalt konnte Heusinger (1984, S. 109-111) empirisch an
Hecken in Oberfranken, mit dhnlichen 6kologischen Bedingungen wie in
Unterfranken, bestétigen. Dariiberhinaus konnte er einen direkten Zu-
sammenhang zwischen dem Diversititsindex bei Buschbriitern und der
Heckendichte in einem gegebenen Areal feststellen: Je héher die Hecken-
linge in Metern pro Hektar ist, desto hoher liegt auch der Diversitatsindex
der Hecken. Wihrend der Index bei einer Dichte von 20 m Hecken pro ha
bei 1,71 lag, erreichte er bei Dichten von iiber 70 m/ha iiber 2,1 .
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Die hohe Artenvielfalt von Kleinstrukturen bedeutet nicht nur eine hohe
Besucherfrequenz, sondern weist auch auf die Eigenstdndigkeit der Biozo-
nose hin. "Trotz der Beeinflussung durch die benachbarten Biozénosen
stellen sie aber nicht nur irgendwelche "Ubergangsgebiete” dar, in denen
sich die Arten von zwei nebeneinanderliegenden Biozonosen miteinander
verzahnen, sondern haben ihre eigenen stabilen Artenkombinationen, die
auch Arten aufweisen die in den anderen anliegenden Biozonosen nicht
vorkommen" (Rotter und Kneitz 1977, S.56).

Daneben stellt die Artenvielfalt dieser eigenstdndigen Artenkombinationen
ein besonderes Charakteristikum der Okotone dar. "Sie ist im Verein mit
einer hohen Siedlungsdichte verschiedener Arten ein weiteres Kennzeichen
der sich an Grenzlinien ausbildenden Biozonosen" (a.a.0.).

2.3.2 Okotone und Randeffekt (edge-effect)

Saumbiozonosen, oder Okotone bilden sich an der Grenze zwischen unter-
schiedlichen Pflanzengesellschaften als Ubergang aus. Sie setzten sich
zumeist aus Elementen beider angrenzender Gesellschaftstypen zusammen
und bieten daher ein Maximum an Expostionsunterschieden, Nahrungsviel-
falt, kleinklimatischer Differenzierung, Deckungsméglichkeiten und kolo-
gischen Nischen mosaikartig zusammengesetzt auf engstem Raum (Schwa-
be-Braun u. Wilmanns, 1982, S. 53).

Infolgedessen kdnnen sich in Okotonen mehr Arten und in groBerer Abun-
danz ansiedeln, als in homogen aufgebauten Biozonosen. Diese hohe Viel-
falt wird als "Randeffekt" ("edge-effect”) bezeichnet (Odum, 1980, S. 246)
und hat einen intensiven Austausch mit der Umgebung zur Folge (Rotter
und Kneitz, 1977, S. 57). Fig. 14 verdeutlicht den Randffekt anhand der
Pflanzenzahlen verschiedener Okosysteme.

Weil die sehr homogenen Agrarflichen diese Vielfalt nicht bieten kénnen,
konzentrieren und summieren sich zahlreiche tierokologische Austausch-
Beziehungen an den reiferen, héher organisierten Landschaftselementen,
die so in vielfacher Weise eine Art "Relaisfunktion” (Zwolfer, 1982, S. 63)
innehaben. Sie stellen also keine isolierten Inseln oder Refugien inmitten
einer lebensfeindlichen Umwelt dar. Ihr Beziehungsgefiige strahlt rdumlich
auf die angrenzenden Gebiete aus, sodaB die stabilisierende Wirkung ihrer
hochorganisierten Biozonose flichenhaft wirksam wird.
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Fig. 14: Randeffekt (edge-effect) von ékotonen'demonstrign anhand der Arten-
zahlen hoherer Pflanzen im Vergleich verschiedener Okosysteme. Eigener
Entwurf; Zahlen aus: Scharl, 1978, S. 35. (1 mm Sdulenhdhe entspricht 1 Art).

Der Biotopmangel einer Agrarlandschaft kann wirkungsvoll ausgeglichen
werden, indem sie netzartig von den stark austauschintensiven Okotonen
durchzogen wird. Trotz ihres geringen Platzbedarfs heben sie das Niveau
der Artenvielfalt und der damit zusammenhingenden stabilisierenden
Wirkungen in der gesamten Landschaft deutlich an. "Hecken und Klein-
wildchen sollten also eine waldarme Kulturlandschaft gleichmiBig durch-
setzen, um ihre biologische Gesundheit und damit ihre dauerhafte Produk-
tivitit zu sichern. Ein Rezept fiir jeden Landschaftstyp gibt es dabei nicht"
(Haber, 1968, S. 391). Besonders in den letzten Jahrzehnten wurde die
Agrarlandschaft jedoch mehr und mehr von Elementen dieser Art ausge-
rdumt, wofiir gerade die intensiv genutzten Mainfrénkischen Géuflichen
ein krasses Beispiel geben.

Fig. 15 (folgende Seite): Verbreitung von Waldflichen auf den Mainfrinkischen
Gauflidchen und angrenzenden Gebieten. Die Géuflichen zeichnen sich durch

extreme Waldarmut aus. Eigener Entwurf nach: Topographische Karte
1: 100 000.
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2.3.3 Ausriumung der Mainfrinkischen Giuflichen

Waldarmut

Die Mainfriankischen Gauflachen gehoren aufgrund der im Abschnitt 2.2
geschilderten abiotischen Ausstattung der Landschaft zu den fruchtbarsten
Gebieten Mitteleuropas. Diese Bodengunst ist fast liickenlos gegeben,
sodaB das intensiv genutzte Ackerland hochste Fliachenanteile erreicht.
Wihrend Wilder rund ein Drittel der Gesamtflache der BRD einnehmen
(29,5 %, Umwelt-Bundes-Amt, 1984, S. 109) gehoren die Mainfrankischen
Gaéuflachen zu den walddrmsten Landschaften Mitteleuropas, wie Fig. 15
deutlich zeigt.

Zahlreiche Gemeinden auf den Mainfrankischen Gauflichen verfiigen nur
iiber duBerst geringe Anteile von Wald an ihrer Gesamtfliche, die sich in
der Regel iiber mehrere Gemarkungen erstreckt. So besitzen Segnitz und
Giebelstadt 3,6 % Waldanteil, Dettelbach 3,5 % (von 6093 ha Gesamtfli-
che!), Kleinrinderfeld 3,4 %, Niederwerrn 1,5 %, Gaukonigshofen 1 %,
Buchbrunn 0,4 % und Geroldshausen 0,2 %. "Spitzenreiter" ist Unterpleich-
feld, das bei einer Gesamtfldche von 866 ha véllig waldfrei ist! (Daten aus:
Bay. Landesamt fiir Statistik, 1986.)

Hinzu kommt noch das weitestgehende Fehlen des als bedingt naturnah
einzustufenden Dauergriinlandes. Wegen der einseitigen Orientierung
praktisch aller landwirtschaftlichen Betriebe auf Ackerbau, verbunden mit
der ohnehin vorherrschenden Trockenheit des Gebietes, nehmen Wiesen
nur verschwindend geringe Fliachen ein (siche Karte 2).

Gerade in solchen weitgehend wald- und wiesenfreien Gebieten kommt
den Strukturelementen innerhalb der Flur eine stark erh6hte Bedeutung
fiir den Artenschutz und als 6kologische Ausgleichsflichen zu. Bei ausrei-
chender Dichte und Vernetzung konnen sie Dank ihrer Strukturvielfalt
diesen Mangel fast vollig ausgleichen.

Biotoparmut

Die vier Gemarkungen des Untersuchungsgebietes Ochsenfurt West (2561
ha) konnen nicht nur hinsichtlich ihres Waldbestandes, sondern auch Be-
ziehung auf die Biotopausstattung als typisch fiir die Gaufldchen bezeichnet
werden. Da fiir sie genauere Daten zu den Kleinstrukturen vorliegen
(Bayerische Landessiedlung, 1985), werden sie hier als Beispiel genauer
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peleuchtet. Im Gebiet existieren nur 27,14 ha Waldflichen, entsprechend
1,06 % , wovon drei Fiinftel (0,63 %) auf Forste entfallen, wie aus Karte 2
ersichtlich ist. Die tibrigen 19 bei der Kleinstrukturenkartierung als 6kolo-
gisch wertvoll eingestuften Waldreste mit zusammen knapp 11 ha, entspre-
chen nur einem halben Prozent (0,43 % !) der Gesamtfliche des Untersu-
chungsgebietes (a.a.0.).

Alle Kleinstrukturen, also Uferbegleitvegetation, Gras- und Krautfluren
("Odland"), Raine, Hecken, Feldgehdlze, Einzelbdume und Streuobstfla-
chen, erreichen im Untersuchungsgebiet mit 56,12 ha zwar mehr als die
doppelte Fliche des Waldes, machen aber trotzdem nur 2,19 % der Gesamt-
fliche aus (Bayerische Landessiedlung, 1985). Zusammen mit den Wéldern
und Forsten sind sie dariiberhinaus rdumlich stark auf die Hénge des
Thierbachtals konzentriert (vgl. Karte 2). Zudem sind sie sehr belastet und
teilweise stark degradiert (z.B. die meisten Raine zu Quecken-Rumpfge-
sellschaften).

Diese Biotopausstattung kann praktisch fiir die fiir gesamten Géufldchen
Mainfrankens, ein zusammenhéingendes Gebiet von rund 800 gkm, als
reprasentativ gelten. Insgesamt bestehen 96,75 % der Gesamtflache des
Untersuchungsgebietes aus Okologisch nahezu wertlosen Straen, Wegen,
Siedlungen und Ackerflichen. Was der Begriff "6kologisch wertlos" fiir eine
Landschaft bedeutet, wird im folgenden niher beleuchtet, wobei deutlich
wird, daB sich die Folgewirkungen auf mehrere Komplexe erstrecken.

2.3.4 Artenriickgang

Flora

Als Beispiel sei hier zunéchst die Situation der Feldflora angefiihrt, fiir die
genaue Untersuchungen existieren. Fig. 16 zeigt deutlich, daB die Landwirt-
schaft am Riickgang von nicht weniger als 68 % der gefahrdeten GefaB-
pflanzen in der BRD urséchlich beteiligt ist (Sukopp, 1980, S. 23). Sukopp
nennt hierfiir folgende Ursachenkomplexe:

- Intensivierung von Griin- und Ackerland-Nutzung,

- Dorfsanierung (Verstddterung von Dérfern),

- Flurbereinigung und Melioration.
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Fig. 16: Verursacher des Artenriickgangs von Pflanzen in der BRD. Aus: Su-
kopp, 1984, S.11.

Fir den Artenriickgang "haben die Struktur- und Standortsverbessernden
MaBnahmen in der Landwirtschaft (Flurbereinigung und Melioration im
weitesten Sinne) die stirksten Auswirkungen: 58,3 % aller gefihrdeten
Arten sind davon betroffen"; hier liegt "der Schwerpunkt der Artengefihr-
dung" (a.a.0., S. 25-26).

Fig. 17 schliisselt die Griinde dafiir weiter auf. Im Bereich Flurbereinigung
und Melioration lassen sich folgende Ursachenkomplexe anfithren:

- Entwisserung (Drainage),
- Aufgeben der Nutzung von extensiv bewirtschafteten Flachen,

- Umwandlung von Extensivgriinland in Intensivgriinland oder Ackerfla-
chen,

- Beseitigung von Okotonen und anthropogenen Sonderstandorten
(Sukopp, 1984, S. 26).

Neben der Entwésserung, die fiir die Gefidhrdung von 30 % der Arten
verantwortlich ist, spielt hierfiir vor allem der letzte Punkt mit 36 % die
entscheidende Rolle und "steht an der Spitze der Einzelursachen" (Sukopp,
1984, S. 26). In den Bereich der anthropogenen Sonderstandorte gehoren
Steinriedel, isolierte Baumgruppen, Terrassenboschungen, kleine NaBfla-
chen und Trockenrasen. Die Beseitigung von Okotonen betrifft in erster
Linie Hecken, daneben Ackerraine durch die Entmischung der einzelnen
Nutzungen und die immer schirfer werdenden Grenzen dazwischen.
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Beseitigung von Sonderstandorten

Entwasserung
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Fig. 17: Ursachen des Artenriickgangs nach der Zahl der betroffenen Pflanzen-
arten der Roten Liste in der BRD. Infolge Mehrfachnennung liegt die Gesamt-
zahl hoher, als die Zahl der gefdhrdeten Arten (= 581). Aus: Sukopp, 1984,
S.11.

Betroffen sind davon vor allem die Pflanzengruppen der Ruderalarten
(nitrophile Kulturfolger) und Segetalarten (Ackerwildkréuter, haufig
mesophil), die sich durch anthropogene Forderung auszeichnen und auf
entsprechende Standorte und Umwelt-Bedingungen angewiesen sind.

Fauna

Die Pflanzengesellschaften der Hecken stellen Biotope fiir ganz charakteri-
stische Faunengemeinschaften zur Verfiigung. Die Artenzahlen in Okoto-
nen sind wegen der Vielseitigkeit der bereitgestellten Umweltbedingungen
erheblich hoher als die der Felder, was die Bedeutung fiir die Artenvielfalt
der gesamten Landschaft unterstreicht (Sukopp, 1984, S. 70). Ein Teil der
Heckenbewohner sind eigentlich Waldarten, die in der offenen Feldflur
keine lange Uberlebenschance haben. Die Ausrdumung der Landschaft
bedroht diese Arten zwar nicht allgemein mit dem Aussterben, da sie eben
in Wélder ausweichen konnen, jedoch entzieht sie ihnen die Lebensgrund-
lage im ackerbaulich genutzten Umfeld und fiihrt zu dessen weitgehender
faunistischer Verarmung. Auf den Feldern kénnen nur wenige Nahrungs-
spezialisten iiberleben, die dann in groBer Individuenzahl auftreten.

Fiir bestimmte Tiergruppen bedeutet die Ausrdumung der Flur sogar eine
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direkte Gefdhrdung ihrer Existenz. Hierher gehdren neben einigen typi.
schen "Hecken"-Vogelarten (wie Neuntoter, Dorngrasmiicke) vor allem
Lurche (Kroten, Salamander) und Reptilien (Eidechsen, Schlangen), von
denen 58 % bzw. 75 % als "gefdhrdet" bis "vom Aussterben bedroht" einge-
stuft werden miissen (Umwelt Bundes Amt, 1984, S. 67; vgl. Fig. 18). Diese
Arten sind meist auf die trockenwarmen Standorte gerade der siiddeut-
schen Hecken spezialisiert und finden anderswo kaum Ausweichbiotope.

Anteile ge-

cesantzn 0€fhrdete und ausgestorbene Wirbeltiere (landlb.)u.Insekten | frdvas,
der Arten Gesamtbestand
absolut (=100%) 90 80 70 60 50 40 30 20 19 0 in%

31 Kriechtiere und Lurche 117

80 Libellen w7

93 Sdugetiere w2

255 Végel n 7
1300 GrofRschmetterlinge 367
1686 Hautfligler (auswaht) EEN

Anteile akut bedrohter oder gefdhrdeter Arten in%m ausgest. Arten-

Entw.u. Zeichng. Johannes Miller

Fig. 18: Zahl der nach der roten Liste verschollenen und gefiihrdeten Tiere.
Deutlich wird die besondere Gefihrdung typischer Heckenbewohner wie Kriech-
tiere, Lurche, Grofischmetterlinge. Eigener Entwurf. Daten aus: Akademie fiir
Naturschutz und Landschaftspflege, 1985, S.42-43.

Eine direkte Folge des Artenriickgangs ist der Ausfall natiirlicher Regulati-
onsmechanismen in der Agrarlandschaft. Diese miissen durch anthropoge-
ne Eingriffe ersetzt werden, was in erster Linie mit chemischen Mitteln
praktiziert wird.

2.3.5 Zunahme des Insektizideinsatzes

Fig. 19 zeigt den Anstieg des Insektizideinsatztes in der Landwirtschaft zwi-
schen 1974 und 1981. Deutlich geht daraus hervor, daB der Anteil der
Herbizide am Pestizideinsatz mit Abstand am gréBten ist. Er 148t sich durch
Hecken kaum beeinflussen (weder positiv noch negativ). Eine Steigerung
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der Feuchtigkeit im Bereich von Hecken kann in klimatisch feuchten Ge-
bieten unter Umstédnden zu einer gewissen Zunahme des Pilzbefalls und zu
hoherem Fungizideinsatz fithren, was sich allerdings bei Verzicht auf be-
stimmte Wirtspflanzen einddmmen lieBe und in Trockengebieten keine
allzugroBen Probleme verursacht.

Im Gegensatz zu beiden genannten Wirkstoffgruppen werden mit 8,2 % der
Pestizide mengenméBig nur relativ wenige Insektizide ausgebracht. Ihre
qualitative Bedeutung liegt jedoch weit hoher, da Insektizide die bei weitem
gefahrlichste Wirkstoffgruppe darstellen und die nachhaltigsten Schadigun-
gen des Okosystems verursachen. Ein GroBteil der eingesetzten Mittel
wirkt nicht spezifisch, sondern sehr breit, und schédigt neben der Zielgrup-
pe ungewollt zahlreiche weitere Tiergruppen. Insektizide bauen sich we-
sentlich langsamer ab, als alle anderen Pestizide weshalb auch die Probleme
der Trinkwasserverunreinigung fast ausschlieBlich auf diese Wirkstoffgrup-
pe zuriickzufiihren sind. Wegen ihrer Bedeutung fiir selbstregulative
Kontrollmechanismen der Schidlinge 148t sich durch Hecken speziell der
gefahrliche Insektizideinsatz reduzieren.

Insektizid -Verbrauch Anfeile am
) Pestizid-Gesamtverbrauch
in der BRD 1981

Entwicklung 1974 - 1981

Z Insektizide 8,2%
Sonstige 6%

Fungizide  24,0%

1000
Tonnen

Herbizide 60,4%

Gesamt 31720t

v v T
1974 s 1 7 78 79 80 81

Entw.u. Zeichng. Johannes Miller

Fig. 19: Verbrauch von Isektiziden und ihr Anteil am Pestizidverbrauch in der
BRD. Eigener Entwurf. Daten aus: Umwelt Bundes Amt, 1984, S.103.
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Zunichst kann speziell durch den Insektizideinsatz der Ernteertrag vor
allem stabilisiert und risikodrmer gestaltet werden. Andererseits ergaben
sich mit zunehmender Anwendung auch neue, vorher nicht gekannte Pro-
bleme fiir das Okosystem:

- Das vollige Ausmerzen eines Schédlings ist unmoglich. In der Regel liegt
die Wirksamkeit eines Insektizids bei nur etwa 90 % (Franz und Krieg,
1976, S. 27).

- Mit der Vernichtung eines Schidlings durch Insektizide werden fast
immer auch Niitzlingspopulationen geschéddigt (eingeschrankt gilt das
auch beim Herbizideinsatz). Besonders geféhrdet sind die wichtige Boden
fauna und die Bienen. Vor allem werden héufig die direkten Feinde des
bekdmpften Schadlings mit beseitigt, sodaB dessen anschlieBender Wie
dervermehrung nichts mehr im Wege steht (a.a.O., S. 25-26). "Bei einer
Untersuchung eines Bohnenfeldes nach einer Blattlausbekdmpfung mit
dem endosulfanhaltigen Insektizid THIODAN 35 sowie auf kleineren
Flachen mit NEXIT-stark und METASYSTOX wurden -hochgerechnet
auf 8 ha Fliche- 51 000 tote Marienkéfer, 120 000 tote Carabiden sowie
95 000 tote Kurzfligelkifer -alles Blattlausfeinde- gezahlt" (Mader, 1984,
S.7).

- "Wiederholt konnte beobachtet werden, daB eine Insektizidanwendung
die Niitzlinge derart dezimierte, da die Schidlinge danach zur Massen-
vermehrung gelangten” (Zwolfer et al., 1984, S. 17).

- Resistenzen. "Heute kennen wir weder eine wichtige Schidlingsfamilie
noch eine bereits ldnger eingesetzte Wirkstoffgruppe, bei der es noch
nicht zur Herausbildung resistenter Stimme gekommen ist" (Franz und
Krieg, 1976, S. 25). Zwischen 1973 und 1983 nahm die Zahl der resistenten
Schadinsekten um 60 % auf 364 Arten zu (Hintermeier, 1983, S. 237).

Diese Zusammenstellung zeigt, daB der Insektizideinsatz im Prinzip auf
eine Abhidngigkeit und eine Spirale immer neuer Anwendungen mit immer
hoheren Dosen hinausléuft. Diese Entwicklung kann jedoch so nicht weiter
funktionieren:

- Der Kostenfaktor aber auch gesetzliche Verbote setzen dem ungehemm-
ten Einsatz von Chemikalien eine obere Grenze, sodal zumindest teilwei-
se auch in Zukunft auf eine natiirliche Schidlingsbekdmpfung zuriickge-
griffen werden muB (Franz und Krieg, 1976, S. 25).

- Wirtschaftliche Schadensschwellen, die die Nebenwirkungen mitberiick-
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sichtigen, existieren fiir die meisten chemischen Mittel noch gar nicht
(a.a.O-, S' 186)’

_ Inzwischen zeigen sich bereits Belastungen der Bevolkerung, die sich
direkt auf den Einsatz von Insektiziden in der Landwirtschaft zuriickfiih-
ren lassen. Von den zwischen 1958 bis 1983 ausgebrachten 1,5 Millionen
Tonnen DDT sind heute noch 75 % unveriandert erhalten (Hintermeier,
1983, S. 237).

Da sich der integrierte Pflanzenschutz auf die Férderung von Niitzlingen
(Sauger, Vogel und vor allem Insekten) stiitzt, bendtigt er zwangslaufig
Biotope fiir diese Tiere. Aufgrund ihrer Saumstruktur und des hohen
Austauschvermdgens mit der Umgebung eignen sich Okotone hierfiir be-
sonders gut. Die Wirksamkeit hédngt jedoch ab von

- einer gleichméBigen Verteilung in der Flur, die sich an den Anspriichen
der gewiinschten Fauna orientieren muf; und

- dem Grad ihrer Isolation und damit vom Grad der Fahigkeit, eine gesun-
de Population und ein volles Artenspektrum aufrecht zu erhalten.

2.3.6 Verinselung

Durch die zunehmende Zerschneidung der Landschaft mit Verkehrswegen
einerseits sowie die Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung hat
sich nicht nur die Zahl der naturnahen Biotope verringert, sondern auch
die Isolation der iibriggebliebenen gerade in den letzten Jahrzehnten deut-
lich verstérkt, was ebenfalls aus Karte 2 hervorgeht:

- Die Zahl und Fliche naturnaher Landschaftsbestandteile wird immer
geringer.

- Die Entfernungen zwischen diesen Gebieten nehmen zu.

- Die Zwischenrdume werden immer lebensfeindlicher bzw. gefahrlicher zu
durchmessen (Barriere-Effekt).

Der Barriere-Effekt ist in seiner einschneidenden Bedeutung fiir die
Austauschprozesse innerhalb der Landschaft nicht zu unterschétzen. Be-
reits sehr schmale Fremdhabitate konnen eine eminente Barriere-Wirkung
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fiir kleinere Lebewesen aufbauen. Beispielsweise bedeutet ein nur 500m
breites Getreidefeld zwischen zwei Wildern ein praktisch uniiberwindlicheg
Hindernis fiir die meisten Laufkéferarten dieses Biotoptyps. Ein einem
groBeren Wald in dieser geringen Entfernung vorgelagertes Feldgehol;
wies eine diesbeziiglich bereits stark verarmte Fauna auf (Miihlenberg,
1984, S.34). :

Selbst verkehrsarme NebenstraBen oder betonierte Wirtschaftswege bedeu-
ten fiir viele Arthropoden (Gliederfiier) und sogar Kleinsauger uniiber-
windliche Hindernisse (Mader, 1980, S.93).

2.3.7 Beeintrichtigung der Regenerationsfihigkeit
naturnaher Landschaftselemente

Wenn die Austauschprozesse eingeschrinkt werden, so kommen die betref-
fenden Biotope auch in der Kulturlandschaft der Situation von Meeresin-
seln immer niher. Nachdem sich jedoch ihre Biozénosen unter den Bedin-
gungen eines intensiven Austausches gebildet haben, bedeutet dies eine
Einschrankung ihrer Lebensfahigkeit und fithrt zu einem Artenriickgang.
Insbesondere macht sich bei zunehmender Isolierung das Problem der
Verkleinerung der Biotopflachen umso schirfer bemerkbar, da sie selten in
der Lage sind, alle notwendigen Lebensraumanspriiche ihrer sémtlichen
Arten zu befriedigen (Minimalareal, Standortswechsel). An negativen
Folgen der Verinselung wiren zu nennen (Sukopp, 1984, S.12-13):

- Der Pestizid- und Diingemitteleinsatz auf den Agrarflichen beeinflussen
die angrenzenden Biotope zum Teil erheblich, weshalb fiir die Fauna
Ausweichmoglichkeiten nétig sind.

- Populationsschwankungen kénnen in eng umgrenzten Gebieten schnell
zum Erloschen einer Art fithren. Sie kénnen natiirliche Ursachen haben,
werden aber gerade in der intensiv genutzten Agrarlandschaft hiufig
durch den Pestizideinsatz direkt oder infolge Verdriftung verursacht.

- Kleine Populationen (in der eng gekammerten Kulturlandschaft die
Regel) sind auf die Dauer allein nicht iiberlebensfihig, da durch Inzucht
Degenerationserscheinungen auftreten.

- Mit einer zu geringen Individuendichte sinkt die Wahrscheinlichkeit,
einen Partner zur Fortpflanzung zu finden und damit die Geburtenrate.
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Die Beeinflussung des Gesamtartenspektrums bedroht besonders die
Funktionsfiihigkeit wirksamer, fiir den Menschen niitzlicher Vertilgerkom-
plexe. Nach Zwolfer (1984, S.19) wirkt sich ein zunehmender Isolationsgrad
einer Hecke auf die meist spezialisierten pflanzenfressenden Insekten
(phytophage) nicht negativ, teilweise sogar foérderlich aus. "Selbst bei sehr
hohem Isolationsgrad des Wirts (500 m Distanz zum Nachbarstrauch) ist der
GroBteil der untersuchen Phytophagen nachweisbar" Dieser Effekt 148t sich
mit der Schwichung des Vertilgerkomplexes durch die Isolation erkléren,
da die fleischfressenden Insekten (Entomphage) in der Regel hohere
Lebensanspriiche stellen und z.B. zumeist auf Wirtswechsel angewiesen
sind, was bis zum volligen Ausfall dieser Niitzlinge fiihren kann. "Ein stei-
gender Isolationsgrad schwicht das Okologische Abpufferungsvermdgen
von Entomphagen gegeniiber ihren phytophagen Wirten ab" (a.a.O.).

2.3.8 Zusammenfassung: Die biotischen Probleme
und ihre Folgen fiir das Agrarokosystem

Insgesamt kann festgestellt werden, daB durch die Intensivierung, Techni-
sierung und Vereinheitlichung der Anbausysteme die biotischen Probleme
im Agrarokosystem stark zugenommen haben, wihrend gleichzeitig eine
Ausrdumung von Strukturelementen aus der Landschaft stattfand. Die
Folgen dieser Entwicklung lassen sich in vier Kausalbereichen zusammen-
fassen:

- Artenriickgang: Die Vielfalt an Biotopen sinkt, damit verringern sich
zunichst die Lebensmoglichkeiten fiir immer mehr Arten an sich. Folge
davon ist jedoch auch der Ausfall der 6kologischen Funktionen dieser
Arten.

- Pestizideinsatz: Diese Funktionen miissen dann durch kiinstliche Eingriffe
des Menschen ersetzt werden, die, wie z.B. der Pestizideinsatz, h4ufig von
negativen Nebenwirkungen begleitet werden. Diese schiadigen in der
Regel sowohl den Menschen selbst (Pestizidriickstinde in Nahrungsmit-
teln, Beeintrachtigung des Grundwassers), als auch das landschaftliche
Okosystem noch weiter.

- Verinselung: Die verbleibenden Biotope werden immer stirker voneinan-
der isoliert, was einen negativen Riickkoppelungseffekt auf die oben
genannten Folgen der Ausrdumung hat, diese in ihrer Schwere also noch
weiter verstarkt.
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- Beeintrachtigung der Regenerationsfahigkeit: Gleichzeitig werden die
natiirlichen Puffer- und Regenerations-Mechanismen, die jede Bioz6nose
besitzt, durch die Verinselung zunehmend geschwicht. Verbleibende Bio-
tope werden also nicht nur von au8en beeintrichtigt, sondern kénnen die-
se Belastungen aus eigener Kraft immer weniger ausgleichen.

Diese Zusammenhinge machen deutlich, daB3 es sich hier um eng vernetzte
Wirkungskomplexe handelt, die nicht isoliert gesehen werden diirfen. Dabei
steht nicht nur der ethisch motivierte Artenschutz auf dem Spiel, sondern
die interne Lebensfahigkeit des Okosystems, das als Agrarokosystem schlie-
lich auch Nutzpflanzen produzieren soll.

Die Bedeutung einer wirksamen Vernetzung von Kulturlandschafts-Bioto-
pen mit geeigneten Strukturelementen steht damit auBer Frage. "In der
Einsicht, daB diesen kleinflichigen Lebensrdumen die Funktion von Tritt-
steinen, Refugien und Migrationsleitlinien zum Abbau der noch immer zu-
nehmenden Isolationswirkung der intensiv genutzten Flachen zukommt,
kann der gleichzeitige Schutz und die kiinstliche Einrichtung kleiner, nut-
zungsarmer Lebensrdume nicht deutlich genug begrii8t werden" (Mader,
1984, S.10). "Vordringliches Ziel in der Landschaftsplanung sollte es sein,
die Wiederbesiedlung fiir die Arten zu erleichtern, damit die lokal ausster-
benden Populationen immer wieder ersetzt werden kénnen. Konkrete
MaBnahmen wiren Héaufungen gleicher Biotope mit geringen Distanzen
und Vernetzungen von Lebensraumen durch Korridore oder entsprechende
linienférmige Strukturen" (Mithlenberg, 1984, S.36).



Fé 4 Anthropogene Ausstattung und asthetische Probleme 91

2.4 Anthropogene Ausstattung und
jsthetische Problem

(Karte 3)

Abb. 4: Die Beseitigung des charakteristischen, historisch gewachsenen, Struk-
turmusters der Gestaltelemente in der Landschaft bei gleichzeitiger Vereinheitli-
chung der Nutzungen fiihrt zu einer weitgehenden Monotonisierung des Land-
schaftsbildes. Infolge der dadurch bedingten Entfremdung der Menschen von
ihrer Umgebung droht sie nur noch aus dkonomischer Perspektive als Produk-
tionslandschaft angesehen zu werden, ohne eine Motivation zu okologisch ver-
traglichem Handeln zu bieten. (Foto: Voll mechanisierte Zuckerriibenernte im
Ochsenfurter Gau mit schweren Maschinen und Abtransport per LKW.)
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Die bisher behandelten abiotischen und biotischen Partialkomplexe deg
Okosystems bestimmen in ihrer Gemeinsamkeit die Umweltbedingungen
der Naturlandschaft. Da diese jedoch in weitesten Bereichen Europas lingst
nicht mehr existiert, ist es nur zu berechtigt, die Tatigkeit des Menschep
nicht nur als EinfluBfaktor im Agrardkosystem, sondern als eigensténdigen
Beitrag zur Ausstattung der Umwelt anzusehen. Diese mu somit als Kul-
turlandschaft mit starkem anthropogenem EinfluB betrachtet werden, der
sich auch auf die imaterielle, asthetische Ebene ausdehnt.

Eine Kulturlandschaft ist der Ausdruck einer jahrhundertelangen Ausein-
andersetzung des Menschen mit den natiirlichen Gegebenheiten unter dem
EinfluB von 6konomischen Zielen, dkologischer Anpassung und sozio-
kulturellen Verhéltnissen. Dieser sich dauernd dynamisch verdndernde
ProzeB fiihrte zur Herausbildung relativ eng umgrenzter, charakteristischer
Struktur- und Nutzungsmuster in der Landschaft, zu deren auffilligsten die
diversen Gestaltelemente gehoren.

Neben die abiotische und biotische Ausstattung der Landschaft, die bei der
Funktionsanalyse von Hecken zu beachten ist, tritt daher als anthropogene
Ausstattung das historisch gewachsene Strukturmuster der Heckenstandorte
und sein Wechsel in der Landschaft.

Neben der groBrdumigen Charakterisierung von Hecken-Landschaftstypen
(chorologische Dimension) als Ausdruck landschaftlicher Eigenart ist fiir
die vorliegende Fragestellung besonders interessant, welche kleinrdumigen
Unterschiede sich innerhalb der Flur herausbildeten (topologische Dimen-
sion) und ob es dabei Beziige zu 6kologischen Gegebenheiten gibt.

Im Rahmen einer Betrachtung der gesamten Kulturlandschaft als gewachs-
ene Einheit treten die landschaftshistorischen Heckenstrukturen als Aus-
druck der anthropogenen Ausstattung gleichberechtigt neben die abiotische
und biotische Ausstattung.

Dies sollte bei jeder Landschaftsplanung und -verdnderung beachtet wer-
den, um zwei Zielrichtungen zu verfolgen. Im Zusammenhang mit den 6ko-
logischen Defiziten, ist es wichtig zu untersuchen, inwieweit die historisch
gewachsenen Strukturen als Ausdruck einer okologischen Anpassung zu
bewerten und daher als Ausgangsbasis fiir aktuelle Planungen zu nutzen
sind. Die bestehenden dsthetischen Defizite gerade intensiv genutzter,
ausgerdumter Landschaften rechtfertigen allerdings auch die rein land-
schaftsasthetische Perspektive.
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2.4.1 Entstehung und Abgrenzung der
Hecken-Landschaftstypen

C. Troll wies auf die Eigenstandigkeit der Hecken im "Gebiet der kontinen-
talen Steppenheide und der Trockenrasen" hin und stellt diesen "Hecken-
Landschaftstyp" den "Griinland-Heckenlandschaften" (Troll, 1951a, S.153)
gegeniiber, worunter er die ozeanisch geprigten Gebiete Norddeutschlands
und Westeuropas sowie der montanen Gebiete der Mittelgebirge und der
Alpen zusammenfafte.

Diese beiden Haupt-Heckentypen unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich
ihrer Entstehung, sondern auch in Bezug auf ihre landwirtschaftlich-be-
triebswirtschaftliche Funktion, floristisch und in ihrer 6kologischen Bedeu-

tung.

Die Griinlandhecken wurden in der Regel planméaBig gepflanzt. In Schles-
wig-Holstein beispielsweise wurden die ersten Hecken vor etwa 300 Jahren
angelegt, zunéichst als Umfriedung des Ackerlandes, um das Vieh auszu-
schlieBen. Vor 150-200 Jahren wurde das Land zunehmend "verkoppelt",
d.h. die Weiden wurden aufgeteilt und das Vieh mit lebenden Zaunen
eingeschlossen (Hartke, 1951, S. 141). Dies war die Folge einer zunehmen-
den Vergriinlandung, die im Zusammenhang mit der Entwicklung des
Verkehrswesens und dem Ubergang von der autarken biuerlichen Wirt-
schaftsweise zu einer marktwirschaftlich orientierten zu sehen ist (Troll,
1951, S. 152).

In der Funktion mit den maritimen vergleichbar sind die montanen Griin-
landhecken in den Mittelgebirgen und den Alpen, wo sich ebenfalls speziel-
le, den ortlichen Gegebenheiten angepaBte Wirtschaftsweisen in der
Heckenlandschaft niederschlagen. Ein Beispiel sind die auch floristisch sehr
eigenstdndigen Baumhecken des Alpenvorlandes im Bereich der Egarten-
Landschaft. Neben der Abgrenzungsfunktion spielt hier auch die Viehfut-
tergewinnung eine Rolle (Schneider, 1982, S.29).

Dieser planméBigen Anlage steht die spontane Entstehung der Géuland-
Hecken gegeniiber. Auf Lesesteinwiéllen und Hangterrassen sich ansiedeln-
de Pflanzen wurden geduldet, sodaB sich seit Beginn des Ackerbaus charak-
teristische Hecken-Assoziationen bilden konnten. Das Alter dieses Hecken-
typs muB also viel hoher angesetzt werden (Schulze, et al., 1984, S.9).

Die kiinstliche Anlage in Norddeutschland kommt insbesondere in der
Form der Wallhecke zum Ausdruck. Wegen der hohen Feuchtigkeit wurden
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jeweils zwei parallele Graben gezogen und in der Mitte als Wall aufgeschij;.
tet, worin sich die genaue Beachtung ortlicher Gegenbenheiten zeigt. Ays
diesen Wall setzte man die Pflanzen, die mitsamt ihrem Wurzelballen upg
der daran hingenden Krautflora und Bodenfauna aus dem Wald geho);
wurden, weshalb das Artenspektrum mit dem des Waldes weitgeheng
iibereinstimmt (Weber, 1982, S.9). Auf den Lesesteinwillen und Hangter.
rassen der Giulandschaften herrschen dagegen besonders trocken-warme
Verhiltnisse. Die spontane Besiedlung ohne anthropogene Steuerung
bevorzugte Pionierarten.

Vor allem aber unterscheiden sich beide Typen hinsichtlich ihrer geotkolo-
gischen Funktion und Bedeutung. Wihrend in den maritimen Bereichen
der Windschutz, auch fiir Weidetiere, im Vordergrund steht, stellt in den
Géaulandschaften vor allem die Wassererosion das Hauptproblem dar,
AuBerdem muB3 man der Funktion als Biotop in einer ackerbaulich genutz-
ten Umgebung wesentlich mehr Bedeutung beimessen, als im Bereich des
naturnaheren Griinlandes. Der feuchtigkeitsférdernde EinfluB muB kli-
maabhéngig unterschiedlich bewertet werden.

2.4.2 Historische Nutzung und Bedeutungswandel
von Hecken

Nachdem die Hecken auf den siiddeutschen Géaufliachen nicht anthropogen
angelegt sind, wurden sie priméar dort geduldet, wo eine anderweitige
Nutzung schlecht méglich war. In der fritheren arbeitsintensiven und auf
Subsistenzproduktion ausgerichteten béduerlichen Landwirtschaft konnten
die Hecken mit genutzt werden, sodaB die so bestockten Flurteile ebenfalls
produktiv wurden.

Im Vordergrund stand die Holzproduktion fiir Wagner- und Werkholz,
Flechtwerk (Ruten und Zweige) und wohl vor allem als Feuerholz. Hier-
durch ergab sich auch die niederwaldartige Pflegeform. Wildobst, Beeren
und Niisse konnten hier gut gedeihen und in Hofnéhne angebaut werden.
Teilwiese spielte wohl auch die Laubheugewinnung eine Rolle (Scharl,
1978, S. 31). Diese direkte dkonomische Nutzung ist heute vollig verloren-
gegangen.

Teilweise kann man auch schon bei der Entstehung der Hecken okologische
Zusammenhinge erkennen, wenn diese beispielsweise hauptsdchlich auf
Hangterrassen wuchsen. Zwar wird man den mittelalterlichen Bauern kaum
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6k010gisch motiviertes Handeln und Erkennen von Systemzusammenhég-
en unterstellen konnen, jedoch ist anzunehmen, daB sich die charakteristi-
sche standortsverteilung auch nicht aus bloBem Zufall entwickelte. Schwer
nachvollziehbar ist jedoch die Aussage, daB "trotz aller Bemithungen der
Bauern, sich ihrer zu erwehren," eine Hecke aufkommt (Kuhn, 1953, S.17).
Die Beseitigung einer Hecke diirfte einem Bauern noch nie schwer gefallen
sein (durch Feuer beispielsweise). Der landwirtschaftlich tatige Mensch
pbesaB damals wohl noch eine wesentlich direktere und unmittelbarere Be-
ziehung zur Natur und fiihlte positive und negative Folgen seines Handelns
vermutlich mehr intuitiv. Ein Zusammenhang zwischen der Unterteilung
der Hinge und der Verminderung des Bodenabtrags bzw. Verbesserung
der Ernten kann durchaus schon damals bekannt gewesen sein, sonst hitte
man wohl kaum den hohen Aufwand einer teilweisen Mauerung von
Terrassen betrieben. Man kann annehmen, daB Hecken beispielsweise auf
rutschungsgefdhrdeten Stufenrainen als eine erheblich weniger aufwendige
und wartungsdrmere Moglichkeit der Terrassierung bewuBt geduldet und
gefordert wurden. Die zusétzlichen Nutzungsmoglichkeiten der Hecken wie
Beerenlese und Holzgewinnung mégen diesen Prozef begiinstigt haben.

In manchen Fillen gewinnen aber auch bestimmte Funktionen aufgrund
des allgemeinen Wandels in der Bewirtschaftungsweise an Bedeutung. Hier
wire ebenfalls die Erosion zu nennen, die sich infolge der Vergré8erung
der Schlédge, Verdnderung der Pflugtechnik und vor allem der Mechanisie-
rung erheblich verstirkte, sodaB auch MaBnahmen zum Bodenschutz stark
an Bedeutung gewinnen. Auch die Funktion der Hecken als Biotop, wie-
wohl seit ihrer Existenz bestehend, hat durch die generelle Strukturverar-
mung der Landschaft entscheidend an Wichtigkeit zugenommen.

Zusitzlich erkennt man die Bedeutung von Hecken auch in Bereichen, die
voraem keine Rolle spielten, wie beispielsweise beim integrierten Pflanzen-
schutz oder der Landschaftsésthetik und planméBigen Landschaftsgestal-
tung. AuBerdem wird die Landschaft inzwischen mehr und mehr aus dem
Blickwinkel des Okologischen Gesamtzusammenhangs betrachtet unter
Einbeziehung auch indirekter Wechselbeziehungen und den Interdepen-
denzen zwischen einzelnen Funktionen.

Es ist daher sinnvoll, wenn man heute die Entwicklung einer Kulturland-
schaft auf eventuelle 6kologische Zusammenhinge hin iiberpriift und
Strukturen, die sich als giinstig erwiesen haben, weiterverwendet oder wie-
derherstellt.
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2.4.3 Historisch gewachsenes Strukturmuster der Hecken-
standorte auf den Gauflichen Mainfrankens

Will man Hecken in einer Landschaft neu anlegen, so erscheint es am
sinnvollsten, sich zunéchst an historische gewachsenen Strukturen so weit
wie moglich zu orientieren, um das gewachsene Landschaftsbild zu bewah-
ren. In jedem Fall muB aber iiberpriift werden, in wieweit sich das mit der
eigentlichen Zielsetzung, einer Verminderung von Landschaftsschiden,
vereinbaren 148t. Oft stellt man hier iiberraschende Ubereinstimmungen
fest.

Ein integraler Bestandteil einer Konzeption zur Neuanlage von Hecken
muB demzufolge die Analyse des historischen Verteilungsmusters der
Hecken sein. Im Vordergrund steht dabei die Untersuchung etwaiger
damaliger 6kologischer Funktionen.

Quellenlage

Die extrem zersplitterten agrarischen Gunstrdume der Gauflichen wurden
bereits zu Beginn der umfassenden FlubereinigungsmaBnahmen in den
1930er Jahren bearbeitet, wie in Tabelle 3 fiir die Gemarkungen des Unter-
suchungsgebietes aufgeschliisselt ist.
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pamals wurde die Flurneuordnung wirklich als "Bereinigung" aufgefaBt.
Der Mangel an Kenntnissen iiber 6kologische Zusammenhénge des Land-
schaftshaushalts zeigt sich deutlich an der Anlage des systematisch recht-
winkligen Wegenetzes, das keinerlei Konzession an historische oder 6kolo-
gische Sachverhalte macht. Oft verlaufen die neuen Wege schnurgerade nur
wenige Meter neben alten, lediglich leicht gekriimmten Trassen.

Haufig induziert die neue Aufteilung Pfliigen senkrecht zum Hang. Teilwei-
se erfolgte diese Einteilung sogar mit Absicht, um jedem Landwirt die
verschiedenen Bodenqualititen eines Hanges zuzuteilen. Das verdeutlicht
allerdings nur, daB die Erosion schon damals Ertragsunterschiede hervor-

rief.

Fiir eine Analyse des historisch gewachsenen Strukturmusters der Hecken
muB man folglich auf Unterlagen iiber die Fluraufteilung vor den Ertstbe-
reinigungen zuriickgreifen.Die ersten Luftbilder aus diesem Raum stam-
men aus der Zeit nach diesen Bereinigungen, zeigen also bereits das heuti-
ge Bild der Flur.

Leider stehen groBmaBstibliche Karten, die Hecken gesondert verzeichnen,
aus der Zeit vor der ersten Flurbereinigung des Raumes ebenfalls nicht zur
Verfiigung. Die Topographische Landesaufnahme 1:25 000, die beispiels-
weise im Bereich der Rhon 1902 bis 1904 durchgefithrt wurde und sehr
genau Hohenlinien, Stufenraine und Hecken darstellt, hatte das Untersu-
chungsgebiet vor dem 2. Weltkrieg nicht mehr erreicht. Nach Auskunft des
bayerischen Landesvermessungsamtes (frdl. schr. Mitt.) erfolgte eine de-
taillierte kartographische Erfassung erst 1956.

Die Flurkarten im MaBstab 1:5 000 aus dieser Zeit verzeichnen Hecken und
Stufenraine nicht gesondert, sondern ordnen sie den betreffenden Besitz-
parzellen zu. Lediglich bei der Bodenbewertung im Zuge der Flurbereini-
gung muBten diese Flichen gesondert ausgewiesen werden, woraus sich
indirekt SchluBfolgerungen ziehen lassen. Fig. 20 zeigt einen Ausschnitt aus
einer derartigen Karte.

Diese Karten (Genossenschaftsvorstinde der Flurbereinigungen, 1914,
1932, 1934) wurden daher hinsichtlich der historischen Standorte von
Hecken und Stufenrainen ausgewertet und interpretiert und in Karte 3 dar-
gestellt,
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Fig. 20: Ausschnitt aus der Flurkarte NW Eichelsee mit dem Thierbachtal
(dunkel; Wiesensignatur), mdfig geneigtem Hang im S (mit alter Wegtrasse),
Steilhang im N und anschlieflenden Flachbereich (etwa oberes Viertel). Die alte
Gewannflur kommt gut zum Ausdruck. Von der neuen Fluraufteilung gibt diese
Kopie nur das Wegenetz wider. Die Unterteilung der neuen Gewanne (grofe
Ziffern, allseits von einem Weg begrenzt) in zumeist 5-8 Felder ist leider nicht zu
sehen. Die kleinen Zahlen sind im Original dreifarbig differenziert fiir Flur-
stiicknummier, Besitzer und Bodenbewertung. Anhand der Bewertung 1 inner-
halb wesentlich hoher eingestufter Umgebung und abgegrenzt durch eine gestri-
chelte Linie lif3t sich auf Hecken und Stufenraine schliefen: z.B. eine Hecke an
der Weggabelung am unteren Ende von Gewann 110 und Stufenraine als
schmale Verldngerung von 1-2 m Breite nach rechts (Gewann 110) sowie im
Gewann 106 mehrfach.
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Grundlage der Bewertung war damals die Tauschwertzahl der Flurbereini-

ung. Anders als die Reichsbodenschatzung beriicksichtigt diese die ortli-
chen wiinsche der Teilnehmer mit, wodurch vermutlich die extrem hohen
werte fiir die wegen des hheren Viehbestandes begehrten Wiesen ent-
standen (bis iiber 30). Acker erreichen in ebener Lage 27-30, in Dorfnéhe
bis 40. Auf maBig geneigten Hingen (3-6 %) wurde Ackerland mit 22-25
pewertet, auf 6-9 % geneigten Héngen mit in der Regel 13-18 und in Steilla-
gen dariiber mit 8-12, teils sogar nur 6, vermutlich wenn es sich um steinige
parzellen handelte.

Fiir die Auswertung (Karte 3) war ausschlaggebend die Kombination aus
deutlich zur Umgebung abgesetzter Bewertung und linienhafter Form (der
Bewertungs-, nicht der Besitzparzelle).

Bewertungen von 0 oder 1 (maximal 3) von schmalldnglichen Formen
lassen sicher auf Hecken oder Stufenraine schlieBen. Die niedrige Bewer-
tung fiir diese Strukturen driickt aus, daB sie in diesem Verfahren belassen
werden sollten, entweder weil man Hecken nicht beseitigen wollte, oder
wegen der Steilheit des Geldndes. Ebene Raine egal welcher Breite wurden
entsprechend ihrer kiinftigen Nutzung als Acker oder Wiese hoch bewertet,
da ansonsten dem neuen Besitzer durch Beseitigung auf einfache Weise
billig zusétzliches Ackerland zugekommen wire.

Gelegentlich wurden auch linienhafte Elemente mit hoherer Bewertung
kartiert, sofern sich eindeutig feststellen lieB, daB es sich dabei nicht um
Ackerparzellen handeln konnte. Dies wird durch die Tatsache ermdéglicht,
daB generell die Bewertung fiir groBere Gebiete mit oft einem Dutzend
alter Parzellen zusammengefaBt und gleich ist. Wenn dann am Rand eine
Parzelle mit deutlich geringerer Bewertung abmarkiert ist, 148t das auf
Hecke oder Stufenrain schlieBen. Kein Fall wurde gefunden, wo sich Hecke
und Parzelle rdumlich voll deckten. Die hohere Bewertung zeigt, daB man
hier von einer Beseitigung ausging oder die Nutzung eines Raines (Abma-
hen) relativ hoch veranschlagte. Fiir Nachteile bei der Bearbeitung (groSe-
re Steilheit) oder der Beseitigung (Kosten) wurde die Bewertung dann etwa
20 % niedriger als fiir die unmittelbare Umgebung angesetzt. Diese Fille
bilden aber die Ausnahme.

Eine Unterscheidung dieser gering bewerteten Streifen zwischen Hecken
und Stufenrainen wird auf der Originalkarte nicht vorgenommen. Da sie fiir
die hier bearbeitete Fragestellung jedoch wichtig ist, sind die beschriebenen
Strukturen ab 3 m Breite grundsitzlich als Hecke kartiert, darunter als Rain.
Fiir einen Stufenrain iiber 3 m ergébe sich eine Hohe, wie sie aus landschaft-
lichen Griinden auf den Giuflichen Mainfrankens kaum vorkommt. Unter
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3 m Breite konnte es sich theoretisch auch noch um Hecken handeln, dje
aber 6kologisch ohnehin nicht mehr voll wirksam waren. AuBerdem sind
die weitaus meisten dieser so schmalen Strukturen nur 1 m breit, was die
Einstufung als Rain nahelegt, der geringen Bewertung wegen als Stufen-
rain.

Historische Heckenstandorte und ihre Differenzierung

Ein Blick auf Karte 3 zeigt eine deutliche standortliche Differenzierung
innerhalb des untersuchten Landschafts-Ausschnitts. Die vor der Flurberei-
nigung vorhandenen Hecken und Stufenraine sind stark auf steilere Hénge
ab einer Neigung von etwa 9 % konzentriert. In aller Regel folgten dann
mehrere iibereinander quer zum Gefille, wobei auffillt, da die Abstidnde
zwischen Stufenrainen teilweise duBerst gering waren (10-20 m z.B. E Gau-
konigshofen, S Eichelsee). Demgegeniiber liegen sie bei Hecken deutlich
dariiber (z.B. NW Eichelsee, N Gaukonigshofen), was bei der Frage des
Flichenbedarfs beriicksichtigt werden muB8. Der Bezug zum Wasserero-
sionsschutz wird im Anordnungsmuster quer zum Hang deutlich sichtbar.

Aus Lesesteinen zusammengetragene Steinriedel, wie sie fiir die angren-
zenden Gebiete des Tauberlandes typisch sind (vgl. Abb. 4), fehlten auf den
Mainfréankischen Giufldchen wegen der dickeren LoBauflage und dem
Keuper-Untergrund, sodaB sich Heckenstandorte senkrecht zum Hang auf
Wegbdschungen und Hohlwege konzentrierten, das allerdings fast immer
(z.B. E Gaukonigshofen und an allen von Eichelsee ausgehenden Wegen).

Auf flacher geneigten Hingen und auf den ausgesprochenen Verebnungen
des Reliefs kamen Hecken und Raine zumindest Anfang dieses Jahrhun-
derts nur selten vor. In wieweit dort einzelne Biische und Bidume standen,
148t sich aus den vorhandenen Quellen nicht entnehmen (vgl. aber das
heutige Bild um Eichelsee, Karte 2). Wegen der kleinteiligen und vor allem
unregelmiBigen Parzellierung verbunden mit den naturnaheren Bewirt-
schaftungsformen, machte die Landschaft damals aber vermutlich einen
nicht so stark ausgerdumten Eindruck, wie heute.

Vergleicht man die Standorte von Hecken und Stufenrainen ndher mit dem
Auftreten steilerer Hénge, so fillt auf, daB sie entweder in hoher Zahl und
Dichte auftreten, oder aber génzlich fehlen, was haufiger der Fall ist. Durch
die beschriebene Methode diirften die Hecken ziemlich gut dokumentiert
und kaum welche iibersehen sein. Ohne weitergehende Untersuchungen,
die sich mangels Karten allerdings recht schwierig gestalten wiirden, kén-
nen iiber die Ursachen nur Vermutungen angestellt werden.
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Einerseits konnte es sich iiberhaupt nur um Weinbergsterrassen handeln,
was das Auftreten nur auf bestimmten Steilhdngen erkldren wiirde. Dage-
gen spricht aber, daB sie gerade auch auf nordexponierten Hingen vor-
kommen (z.B. SW Eichelsee). AuBerdem zeigen die damals noch bewirt-
schafteten Weinberge bei Gaukdnigshofen und Rittershausen ganz andere
strukturen. Offensichtlich waren sie hier iiberhaupt nicht terrassiert (s.u.),
oder eventuelle Terrassenmiuerchen wurden, was wahrscheinlicher ist,
nicht mitkartiert.

Andererseits zeigen mehrere Beispiele im Gebiet ein abruptes Enden der
Hecken/Stufenrainstruktur. Am Eselsberg S Rittershausen liegt zwischen
den Rainen mit Parzellenanordnung quer zum Hang ein einziges Gewann
vollig ohne Raine, dessen Fluraufteilung senkrecht zum Hang verlduft. Da
keine reliefbedingten Griinde fiir diese Anderung erkennbar sind, 148t das
an eine frither erfolgte Neuaufteilung mit Beseitigung der Raine denken.

Im Tal SE Eichelsee (auBerhalb des Kartenausschnitts) findet sich ebenfalls
eine Massierung von quer zum Hang verlaufenden Rainen nur an einer
Stelle. Die Abstédnde und Parzellenbreiten dazwischen betragen nur etwa
20 m. Im anschlieBenden Gewann folgt zunichst eine Anzahl von noch
schmileren Feldern von 8-15 m Breite ebenfalls quer zum Hang. Wenn hier
Raine bestanden, konnen sie nur duferst schmal gewesen sein, sonst hitte
man kaum Ackerfldche iibrig gehabt. Dann folgen zwei Gewanne mit
erheblich breiteren Feldern (30-40 m), was an eine Zusammenlegung
denken 14B8t, bei der Raine oder Hecken beseitigt worden sein konnten.
Dafiir spricht auch, da das Gewann mit den Rainen bereits in der nich-
sten Gemarkung (Hopferstadt) liegt.

Noch auffilliger ist die Anderung der Strkturen am Nordhang des Thier-
bachtals mit Neigungen bis iiber 20 % . Terrassen finden sich in der Gemar-
kung Gaukonigshofen weder auf den alten Flurkarten, noch als Reste heu-
te. Dagegen fallen im Vergleich zu den ansonsten zersplitterten Gewann-
fluren die relativ groBen und vor allem sehr regelmiBig aufgeteilten Flur-
stiicke auf, die alle senkrecht zum Hang liegen. Diese Struktur endet exakt
mit der Gemarkungsgrenze Eichelsee, wo der Hang, obwohl bereits niedri-
ger, mit mehreren durchgehenden Hecken unterbrochen ist. Dieser Sach-
verhalt 148t sich nur mit vorangegangen Verdnderungen in der Flur im gau-
koénigshofener Teil des Talhanges erkliren.

Aus diesen Beispielen 148t sich der SchluB ziehen, daB bereits zu Beginn
unseres Jahrhunderts das historisch gewachsene Heckennetz nur noch in
Teilbereichen erhalten war. Andernorts war es vermutlich bereits beseitigt,
was man mit den durch Uberbevélkerung und Flurzersplitterung gestiege-
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nen Fliachenbedarf einerseits, sowie dem Abschied von der autarken biuer.
lichen Landwirtschaft im Jahrhundert zuvor erkliren kann. Diese hitte
zumindest das Brennholz der Hecken gebraucht, da Wilder auf den Flur-
karten der Jahrhundertwende genauso selten verzeichnet sind, die heute.

Interessant ist auch ein Vergleich des Bestandes an biotischen Landschafts-
elementen allgemein in den Gemarkungen Eichelsee im rechten Teil der
Karte und Gaukonigshofen. Erstere, die bereits vor 1914 bereinigt wurde
(Planung und Neuordnung), konnte bis heute einen erheblich héheren
Strukturreichtum bewahren, als letztere, wo dieser sich auf Extremlagen
konzentriert. Eichelsee verfiigt iiber eine gute Dorfeinbindung in die Flur
und viel mehr Streuobstflichen als Gaukénigshofen, dessen Flurneuord-
nung zwanzig Jahre spiter schon mehr einer "Bereinigung" gleichkam.

Man kann deshalb aus dem Bild, wie es Karte 3 zeigt, nicht direkt auf die
urspriingliche Gesamtdichte oder den Gesamtbestand der Hecken schlie-
Ben. Wohl aber 148t sich aus den Resten das lokaltypische Anordnungs-
und Differenzierungsmuster von Hecken ableiten. Sie stocken in der Regel
quer zum Hang und sind auf steilere Hinge und kleinrdumige Hangverstei-
lungen konzentriert. Das verdeutlicht das Vorherrschen der Erosionspro-
blematik in geneigtem Geldnde im LoBgebiet der Mainfrankischen Gaufli-
chen.

Verinderungen im Heckenbestand zwischen 1930 und 1987

Karte 3 zeigt den Vergleich des Bestandes an Hecken und Stufenrainen von
vor der ersten Flurbereinigung mit heute. Ergénzend zu den Eintragungen
der historischen Standorte, die den Bestandskarten vor den ersten Flurbe-
reinigungen 1914-1934 entnommen wurden, entstammt der heutige Bestand
an Hecken, Stufenrainen und Feldgeholzen der Kleinstrukturenkartierung
(Bay.Landessiedlung, 1985), aktuellen Flurkarten und eigenen Recherchen.

Es fillt auf, daB es sowohl Abnahmen als auch, in geringerem MaBe, Zu-
nahmen gegeben hat. Beseitigt wurden alle diese Elemente, wo sie im Zuge
der schematischen Neuaufteilung inmitten neuer Gewanne zu liegen ka-
men. Das betraf vorwiegend schmalere Stufenraine, wihrend bei Hecken
allgemein geringere Verluste zu verzeichnen sind. Ein Effekt hiervon ist
auch, die heute noch stirkere Konzentration dieser Hangunterbrechungen
auf Steilhdnge.

Bei den Hecken und Feldgeholzen kamen sogar ein paar neue hinzu. Ei-
nige entstanden an Boschungen neu angelegter Wege. Die weitaus meisten
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gingen jedoch, wie ein Vergleich mit den alten Flurkarten zeigt, aus nicht
mehr bewirtschafteten Streuobstfldchen, nicht mehr geméahten alten Stu-
fenrainen oder Weinbergen (NW und SW Gaukonigshofen, SW Eichelsee)
hervor. Die okologische Bedeutung dieser naturnéheren Biotope ist nicht
unbedingt hoher, als diejenige extensiv genutzter Strukturen. Wo die ehe-
malige Nutzung eindeutig feststellbar war, ist sie in Karte 3 angegeben. Die
unveridnderten Hecken besitzen ein hohes Alter, demzufolge ein ausgereif-
tes Artenspektrum, was ihren hohen 6kologischen Wert und die hohe Er-
haltungswiirdigkeit unterstreicht.

2.4.4 Landschaftsékologischer Bedeutungswandel
von Hecken

Das schon frither weitgehende Fehlen von Hecken auf Flachbereichen
zeigt, da die Erosionsgefahr damals geringer war als heute. Das lag an der
extremen Kleinparzellierung mit vielfacher Hangunterbrechung und Nut-
zungswechsel sowie an der wesentlich besseren Bodenbedeckung durch
Unkréuter, der geringeren Bodenverdichtung und dem Fehlen von ero-
sionsférdernden Feldfriichten wie Mais und Zuckerriiben. AuBerdem konn-
ten die kleinen Felder viel besser den Hangformen angepaB8t werden, was in
den meisten Bereichen auch durchgehalten war. Allerdings wirkte die Ero-
sion insgesamt auch damals, wie die Auelehmsedimentation und viele
kleinrdumige Verlagerungsprozesse zeigen. Infolge der Verdnderungen in
den genannten Punkten ist die Zone der Gefahrdung durch Wassererosion
heute jedoch in weit flachere Bereiche ausgedehnt und das Problem insge-
samt verschérft.

Die Winderosion, ohnehin auf flache Reliefteile beschrinkt, diirfte damals
ebenfalls eine wesentlich geringere Rolle gespielt haben, wofiir vor allem
der permanente Schutz des Bodens durch Unkréuter verantwortlich war.
Vor allem aber fehlte bei den damaligen Nutzungssytemen die Schwarzbra-
che, die heute gerade im Zuckerriibenanbau weite Teile der Flur im Friih-
ling und Herbst vollig ungeschiitzt 148t.

Die Funktion von Hecken als Biotop war damals noch weit weniger wichtig,
als heute, wo sie quasi als Inseln in lebensfeinlicher Umgebung gelten
konnen. Die Felder selbst boten vor dem Einsatz der Pestizide einer groen
Zahl insbesondere von Segetalpflanzen und Kleintieren ausreichend Le-
bensrdume.
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Tiere und Pflanzen fanden auch in den alten Do6rfern erheblich mehr
Biotope als heute. Hinzu kommen noch die Streuobstbestdnde und dag
Dauergriinland. Bei einem Vergleich der Karten der 30er Jahre mit dem
heutigen Stand fillt auf, daB sich die Zahl der Streuobstflédchen seit damals
erst wenig verdndert hat. Einbriiche in diese fiir die mainfrankische Land-
schaft so typischen Bestande sind erst nach der neuerlichen Flurbereinigung
zu befiirchten.

Demgegeniiber sind die relativ naturnahen, damals noch extensiver bewirt-
schafteten Dauergriinlandflichen extrem stark zuriickgegangen. Diese
Griinziige konnten damals noch die Aufgabe der Biotopvernetzung wahr-
nehmen. Thr Verschwinden, verbunden mit der allgemeinen Intensivierung
der Feldbearbeitung, haben die Bedeutung der Hecken als Riickzugsbioto-
pe und Trittsteine gegeniiber frither drastisch erhéht.

Mit dem historischen Heckennetz lassen sich bei weitem nicht alle Mog-
lichkeiten ausschépfen, den heutigen landschaftlichen Problemen zu be-
gegnen. Wegen der heutigen intensiven und vereinheitlichten Landnutzung
hat im Vergleich zur historischen Zeit im Landschafts-Okosystem die funk-
tionale Bedeutung von Hecken stark zugenommen. Das Strukturmuster der
Hecken und ihr Artenspektrum kann jedoch als Ausgangspunkt fiir ein neu
aufzubauendes Heckennetz dienen, dessen Dichte entsprechend seines
Bedeutungszuwachses moglicherweise sogar noch erhéht werden sollte.

2.4.5 Folgen der Ausriumung fiir die Landschaftsisthetik

Fiir die dsthetische Wirkung der Landschaft insgesamt macht sich insbe-
sondere die schematisch rechtwinklige Neuaufteilung der Flur sehr negativ
bemerkbar. In erster Linie fithrt das einheitliche Anordnungsschema der
Felder, weniger die Zusammenlegung der Parzellen zu dem Eindruck der
Monotonie.

Die extreme Vereinheitlichung der Nutzungssysteme auf wenige Anbau-
friichte verstirkt diesen Effekt noch und fiihrt dazu, daB der auch optisch
erfaBbare Natiirlichkeitsgrad der Agrarlandschaft sinkt. Auch fiir das
Landschaftsbild gilt somit, daB Strukturelementen wie den Hecken heute
eine erheblich héhere Bedeutung als frither zukommt.

Die Beseitigung von Hecken (Ausrdumung) verstarkt daher noch die opti-
sche Vereinheitlichung und fiihrt zu einer Monotonisierung der Landschaft.



2.4 Anthropogene Ausstattung und asthetische Probleme 105

Die Monotonisierung der landschaft gefdhrdet ihren 4sthetischen Wert in
vier Bereichen:

Individuell-dsthetischer Wert

Die Vereinheitlichung des Landschaftsbildes fiihrt zu einer Entfremdung
des Einzelnen von seiner Umgebung ("Heimatverlust"”). Anhand des histo-
risch entstandenen Strukturmusters lassen sich Landschaften charakterisie-
ren, typisieren und abgrenzen. Der Wiedererkennungswert ist die wesentli-
che Voraussetzung fiir eine Identifikation des Menschen mit seiner lokalen
Umgebung ("Heimat").

Historischer Wert

Mit dem Verlust charakteristischer Landschaftsstrukturen werden alte, iiber
Jahrtausende gewachsene Unterschiede und Differenzierungen der Kultur-
landschft nivelliert, wodurch sie ihren historischen Wert verlieren. Die
Kulturlandschaft stellt genauso ein wertvolles Kulturgut des gestaltenden
Menschen dar, wie beispielsweise ein bedeutendes Bauwerk, das heute
zwar eventuell anders genutzt wird, auf dessen historische Substanz man
aber bei seiner Modernisierung selbstversténdlich achtet.

Psychologisch-okologischer Wert

Mit der Entfremdung des Einzelnen von seiner Umgebung sinkt zwangsldu-
fig die Bereitschaft fiir umweltbewuBtes Verhalten und zu behutsamem
Umgang mit der Landschaft. Schonende Bewirtschaftungsformen oder
freiwillige Zuriickhaltung beim Pestizideinsatz sind nur in Verbindung mit
einen Landschaftsbild zu realisieren, das eine Identifikationsmoglichkeit
bietet und den Sinn dkologischer MaBnahmen auch visuell vermittelt.

Eine sekundire Folge sind die Umweltbelastungen durch den zunehmen-
den Individualverkehr zu weiter entfernten, "schénen", Landschaften ver-
bunden mit Belastungen durch die héhere Besucherquote dort. Beispiels-
weise werden zahlreiche Landschaftsteile, die als Naturschutzgebiete den
héchsten Schutz genieBen, durch die Konzentration iiberh6hter Besucher-
frequenzen stark belastet, was in erster Linie an fehlenden &sthetisch an-
sprechenden Alternativen zur "sanften" Naherholung liegt.
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Okonomischer Wert

Landschaft ist das Kapital des landlichen Raumes. Von ihrer Gestaltung
hingt seine Attraktivitdt im wesentlichen ab. Eine ausgerdumte, monotone
Landschaft hat keine Chancen, als Naherholungsraum angenommen zy
werden. Nebenverdienstquellen zur Ergénzung des sinkenden Einkom-
mensniveaus aus der Landwirtschaft sind inzwischen in weniger ertragrei-
chen Gebieten unverzichtbar und erlangen auch in intensiv genutzten
Agrarlandschaften fiir einen Teil der Betriebe zunehmend Bedeutung,
Hierfiir stellt eien intakte Kulturlandschaft bauerlicher Prégung in Verbin-
dung mit einer Naherholung im Sinne des "sanften Tourismus" haufig die
einzige Moglichkeit dar.

2.4.6 Zusammenfassung: Die dsthetischen Probleme
und ihre Folgen fiir das Agrariokosystem

Wie die vorangegangenen Abschnitte zeigen, stellen Hecken das Ergebnis
der jahrhundertelangen Auseinandersetzung des landwirtschaftlich tétigen
Menschen mit der spezifischen lokalen 6kologischen Ausstattung der
Landschaft dar. Daraus folgt, daB neben Aufbau und floristischer Zusam-
mensetzung auch das historisch gewachsene Strukturmuster der Hecken
landschaftstypisch und damit Ausdruck der Individualitat einer Landschaft
ist.

Unter der anthropogenen Ausstattung der Landschaft, ist das individuelle,
historisch gewachsene Strukturmuster der durch menschliche Aktivitét be-
stimmten Landschaftsbestandteile und -strukturen zu verstehen. In dieser
Arbeit ist hier das charakteristische Schema der standortlichen Differenzie-
rung der Hecken betroffen oder, anders ausgedriickt, das landschaftstypi-
sche Muster der wechselnden Anordung der Hecken. Diese anthropogene
Ausstattung hat auf zwei Ebenen fiir die Landschaft eine hohe Bedeutung:

- Das historisch gewachsene Strukturmuster der Hecken mit seiner Anord
nung vorwiegend quer zum Hanggefille zeigt bereits eine deutliche
Anpassung an okologische Gegebenheiten des lokalen Landschafts-Okosy-
stems. Deshalb ist es nicht nur historisch interessant, sondern auch als
Ausgangspunkt einer Konzeption von Neuanpflanzungen mit dem Ziel
der Verringerung dkologischer Probleme geeignet, was entsprechend
beriicksichtigt werden sollte.
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_ Das historische Strukturmuster der Hecken trégt dariiberhinaus ganz
entscheidend zur Charakterisierung des Landschafisbildes bei. Darin kommt
die Individualitit eines jeden Landschaftstyps zum Ausdruck, dessen
wert sich individuell-dsthetisch (Identifikation), historisch (Kennzeichen
der Eigenart), psychologisch (Bereitschaft zur Schonung der Landschaft)
und 6konomisch (Fremdenverkehr) auswirkt.

Die teilweise vollige Entfernung von Hecken wie auch anderen historisch
gewachsenen Landschaftsstrukturen fiihrt zu einer weitgehenden Verein-
heitlichung des Landschaftsbildes und damit zu einer Monotonisierung, zu
einem Verlust landschaftlicher Individualitas.

Die isthetischen Probleme besitzen einen indirekten, aber dennoch deutli-
chen Bezug zum Agrardkosystem. Durch die Monotonisierung leidet die
Identifikation mit der Landschaft, wodurch eine der wesentlichen Voraus-
setzungen fiir die Bereitschaft der Menschen beseitigt wird, schonend mit
ihr umzugehen. Dies jedoch wiirde der Umsetzung aller weiteren Uberle-
gungen in die Praxis die Basis entzichen.
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3. Landschaftsokologische und -dsthetische
Funktionen von Hecken auf den

Gauflachen Mainfrankens

Es existiert in der Literatur eine Fiille von Einzeluntersuchungen iiber
spezielle Funktionen, die Hecken theoretisch ausiiben kénnen. Darunter
fallen sowohl biotisch als auch abiotisch wirksame, physisch und anthropo-
gen bedingte, die alle im Einzelfall von Bedeutung sein konnen, sich gegen-
seitig aufs stérkste beeinflussen und deshalb nicht isoliert betrachtet werden
diirfen.

Der Schritt von einer theoretischen Auflistung der Einzelfunktionen zu ei-
ner praktischen Beurteilung ihrer Bedeutung 148t sich nur unter der Bedin-
gung einer Kenntnis der lokalen Verhiltnisse und Probleme durchfiihren,
wie sie im vorherigen Kapitel dokumentiert wurden. Aus diesem Grund
werden im folgenden alle Aussagen iiber Hecken-Funktionen auf das Ge-
biet der Mainfrénkischen Gauflichen bezogen. Unter Beriicksichtigung der
bestehenden Differenzierungen lassen sich diese Aussagen auf die iibrigen
Géulandschaften Siiddeutschlands iibertragen, wo im Prinzip vergleichbare
Verhiltnisse existieren.

Eine Beurteilungung der so gewonnenen Erkenntnisse setzt die Aufstellung
eines Bewertungs-MaBstabes voraus. Diesen stellt hier die Funktonsfahigkeit
des Landschafishaushalts unter Beriicksichtigung der gerade auf den Main-
frankischen Giuflichen dominierenden menschlichen Nutzung dar. Hierbei
steht vor allem eine mittel- bis ldngerfristige Betrachtung im Vordergrund,
die leider zu oft durch eine an kurzfristigem, 6konomischem Profit orien-
tierte Haltung ersetzt wird, obwohl eine langfristige Schiadigung des Land-
schaftshaushaltes gerade die Landwirtschaft am unmittelbarsten bedroht.

Weitere BewertungsmaBstibe, wie z.B. der Artenschutz, werden, wo sie von
Bedeutung sind, ebenfalls erwdhnt, eventuelle Differenzen oder unter-
schiedliche Aussagen verglichen. Teilweise lassen sich hieraus Folgewirkun-
gen entwickeln, die wiederum die anthropogene Nutzung beeinflussen.

Vor diesem Hintergrund werden im folgenden Kapitel die Hecken darauf-
hin betrachtet und untersucht, inwieweit sie die beschriebenen Defizite des
lokalen Okosystems ausgleichen konnen. Dies kommt in der Ubernahme von
bestimmten Funktionen im Landschaftshaushalt zam Ausdruck.
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Die Funktionen von Hecken lassen sich in unterschiedliche Gruppen glie-
dern. Eine Moglichkeit wire die Unterscheidung nach

1. landschaftsokologischen Funktionen und

2. landschaftsasthetischen Funktionen.

Im vorangegangenen Kapitel wurde jedoch gezeigt, daB8 diese Trennung
nicht sinnvoll ist, weil sie zwischen "Natur" und "Mensch" einen Gegensatz
herstellt, obwohl die Kulturlandschaft mit ihren Probleme nur aus der
Kombination all dieser Faktoren erkléarbar ist.

Eine weitere mogliche Gliederung konnte nach

1. abiotischen ("geoodkologischen") Funktionen,

2. biotischen ("biodkologischen") Funktionen und

3. anthropogenen ("humanokologischen") Funktionen

differenzieren, entsprechend der Unterteilung des Kapitels 2 iiber die land-
schaftliche Ausstattung.

Es soll jedoch hier am Beispiel der Hecken gerade gezeigt werden, wie ein
Landschaftselement als Einheit auf seine Umgebung einwirkt. Jede seiner
Funktionen 148t sich zwar iiber ihren Wirkungsschwerpunkt einem Partial-
komplex des Okosystems zuordnen, beeinfluBt aber immer auch andere
und darf deshalb nicht isoliert betrachtet oder anderen Funktionen unter-
geordnet werden. Die vorgestellten Gliederungen bergen die Gefahr einer
hierarchischen bzw. sektoralen Sichtweise in sich und sollen deshalb nicht
weiter verfolgt werden.

Um die integrierte Sichtweise zu verdeutlichen, werden stattdessen bewuf3t
simtliche Funktionen gleichberechtigt nebeneinander gestellt (Fig. 21). Die
“intensiven gegenseitigen Wechselwirkungen (Interdependenzen) zwischen
sémtlichen Funktionen werden am Ende jedes Abschnitts iiber eine
bestimmte Funktion besonders dargestellt. Haufig beeinflussen sich die
Funktionen gegenseitig oder es werden durch ihr Zusammenspiel Wirkun-
gen erst richtig verstarkt oder aber gehemmt.

Zu Beginn jedes der einzelnen Kapitel werden der gegenwartige Untersu-
chungsstand und die ungelosten Probleme umrissen. Darauf folgt die ge-
naue Analyse der funktionalen Wirkungs-Mechanismen, bevor Rolle und
Auswirkung von Hecken beziiglich der betreffenden Funktion untersucht
wird. Nach dem Abschnitt iiber die Interdependenzen mit den iibrigen
Funktionen erfolgt jeweils am SchluB die Bewertung des 6kologischen Aus-
gleichspotentials dieser Funktion fiir die Mainfrinkischen Géuflachen.
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Die intensiven Wechselbeziehungen und Zusammenhénge spielen im Oko-
system eine duferst wichtige Rolle, die leider oft viel zu wenig Beachtung
findet. Deswegen folgt im letzten Abschnitt dieses Kapitels (3.8) der Ver-
such, die Interdependenzen in den Vordergrund zu stellen und die Funk-
tionen von Hecken nicht nur sektoral, sondern konsequent synoptisch im
Sinne einer ganzheitlichen Perspektive darzustellen und bewuBt zu machen.

—
abiotisch anthropogen biotisch
—3.1 3.7 F—3 B
Wasser- Visualisie- Biotop
erosions- rung d.Land- fur die
schutz schaftsbildes Flora
—3.2 —3.5
Wind- Biotop
erosions- —| HECKE J— far die
schutz Fauna
—3.3— 4. 3.6
Beeinflussung Beeinflussung Stabilisie-
des des landwirt. rung im
Mikroklimas Ertrags Okosystem

Fig. 21: Landschaftsokologische und -dsthetische Funktionen von Hecken in
Uberblick. Die Ziffern geben die entsprechenden Teile von Kapitel 3. an, in der
die Funktion erliutert wird. Die Ertragsbeeinflussung wird, da nicht aus land-
schaftsokologischer sondern aus anthropozentrischer Sicht betrachtet, separat in
Kapitel 4 behandelt. Eigener Entwurf.
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1 Funktion rerosions-Schutz

Abb. 5: Typus der Wassererosion auf den lofibedeckten Gauflachen Mainfran-
kens, wie sie alljéhrlich vor allem im Friihjahr und Herbst beobachtet werden
kann (Foto nach normalem, zyklonalem Regen am 22.4.1986 bei Moos). Die
Hangneigung betrdgt hier unter 3 %, jedoch wurzeln die Erosionsrinnen an einer
kleinen Hangversteilung (ehemalige Terrasse?) im Hintergrund (Neigung
12,5 %). Das Beispiel verdeutlicht die Wasserakkumulation auf langen Hangen
und die Wichtigkeit der Beachtung auch kleinraumiger Hangversteilungen ist.
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Bereits bei der Analyse der Landschaftsausstattung kristallisierte sich dje
Bodenerosion als abiotisches Hauptproblem Mainfrankischen Géauflichey
heraus. Der Proze der Erosion im Partialkomplex Boden 148t sich in zwe;
Teilprozesse mit unterschiedlichem Wirkungsgefiige gliedern:

1. Wassererosion und

2. Winderosion, .

wovon erstere zweifelsfrei die gravierendsten Folgen nach sich zieht und
deshalb auch zuerst behandelt wird.

Die Wassererosion wird von einem Faktorengefiige gesteuert, das zunéchst
in seine Teilfaktoren zerlegt werden muB. Als nédchster methodischer
Schritt konnen diese dann dahingehend untersucht werden, in wieweit sie
im einzelnen iiberhaupt durch Hecken beeinfluBbar sind und iiber welche
Mechanismen. SchlieBlich muB nach dem AusmaB der Beeinflussungsmog-
lichkeit gefragt werden und nach etwaigen Unterschieden je nach land-
schaftlicher Situation.

Um Wirkung einer Verdnderung der einzelnen Steuerungsfaktoren auf die
Gesamt-Erosionsleistung transparent zu machen, werden schlieBlich einige
Beispiele unter den Bedingungen der Mainfrinkischen Géuflachen in kon-
kreten Zahlen vorgefiihrt.

3.1.1 Problematik

Die Bodenerosion wird bereits seit den dreiiger Jahren wissenschaftlich
untersucht. Um iiber rein qualitative Aussagen hinausgehen zu kénnen und
zu einer konkreteren quantitativen Aussage zu kommen, mufSten mathema-
tische Modelle entworfen werden, die die verschiedenen Teilfaktoren in
ihrer unterschiedlichen Wirksamkeit miteinander verkniipfen.

Das idlteste dieser Modelle, die "Allgemeine Bodenabtrags-Gleichung"
(ABAG) wurde nach langjahrigen praktischen Versuchen bereits in den
fiinfziger Jahren in den USA entwickelt (Universal Soil Loss Equation,
USLE), inzwischen mehrfach verbessert (Wischmeier u.Smith, 1978) und
auf mitteleuropdische Verhiltnisse iibertragen (Schwertmann et al., 1981;
1987).

Immer wieder geduBerte Kritikpunkte gelten der mangelnden Einbezie-
hung des Verhiltnisses Infiltration/Oberflichenabflu und der Zwischen-
akkumulation sowie etlichen Einzelheiten des K-Faktors. Auch ist das
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Verhiltnis der einzelnen Faktoren zueinander und die Bedeutung der
starkregenereignisse im Verhéltnis zum Gesamtniederschlag im R-Faktor
noch sehr unsicher, was im iibrigen fiir alle Modelle gilt.

Dennoch ist die ABAG das bei weitem am meisten verbreitete und ange-
wandte Modell, das nach wie vor weiter verbessert und ausgefeilt wird, vor
allem weil alle neueren, computergestiitzten Modelle noch nicht zur
Anwendungsreife gelangt sind (Bork, 1988, S.167). Unbestritten anerkannt
ist vor allem die Aufteilung des Erosions-Prozesses in die Teilfaktoren.
Dies genau stellt den Wert fiir die Fragestellung dar, wo ja nach der Beein-
flussung dieser Faktoren durch Hecken gefragt ist.

3.1.2 Steuerungsfaktoren der Wassererosion

Die Formel 148t sich entweder auf den Abtrag bestimmter Flichen oder auf
einzelne Faktoren beziehen. Sie lautet fiir den Abtrag A: A= R*K*LS*
C * P, wobei die Buchstaben fiir einzelne Teilfaktoren stehen, die EinfluB
auf das Erosionsgeschehen nehmen. Ihre Stirke und Kombination bestim-
men demnach den Grad der Schiden.

Die Faktoren werden teilweise vom Naturgeschehen, teilweise durch die
anthropogene Nutzung, teilweise durch die Landschaftsgestaltung gesteuert
und unterscheiden sich erheblich hinsichtlich:

- ihrer Bedeutung fiir den Gesamtabtrag,
- ihrer regionalen Unterschiede,

- der Moglichkeit einer EinfluBnahme des Menschen durch direkte oder
indirekte MaBnahmen.

Regenfaktor (R)

Der Regenfaktor stellt eine rechnerische Kombination aus Niederschlags-
menge und Energie der Starkregen dar. Die jahreszeitliche Verteilung wird
im C-Faktor beriicksichtigt. Der Regenfaktor 148t sich nicht beeinflussen
und geht somit mit seinem lokalen Wert unverindert in die Berechnung
ein. Wihrend er in den Alpen und im Bayerischen Wald auf das Erosions-
geschehen relativ stark einwirkt (R=111), liegt seine Bedeutung auf den
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Mainfrankischen Gauflichen mit um R=48 wesentlich darunter (Rogler
und Schwertmann, 1981, S.103).

Bodenfaktor (K)

Die Erodierbarkeit des Bodens wird gesteuert durch seinen Gehalt ap
Schluff, Feinstsand, Sand, organischer Substanz, Aggregatgré8e und
Permeabilitiit, also in erster Linie von der Bodenart. Die Unterschiede dey
Bodentypen kommen vor allem wihrend des Erosionsprozesses selbst zum
Tragen, wenn die verschiedenen Horizonte mit unterschiedlicher Erosions-
anfilligkeit bloBgelegt werden, daneben durch die bodeninternen Umlage-
rungsprozesse (z.B. Tonmineralverlagerung, Ortsteinbildung).

Mit steigendem Anteil an L68 und Lo6B8lehm nimmt auch die Erosionsge-
fahrdung zu und erstreckt sich auf immer flachere Hénge. Der extrem hohe
Schluffgehalt der Lo8boden macht diese zu den erosionsanfilligsten heimi-
schen Boden iiberhaupt, wie aus Tabelle 4 hervorgeht.

Tabelle .4: Durchschnittliche K-Faktoren einiger Bdden.
Aus: Wittmann, 1982, S.99-und Schwertmann, 1987, S.26.

Bodentyp ; K-Faktor

Parabraunerde aus L6 der Gauflachen
m.hoh.Basensattigg., Ap 80% Schluff 0,70
erodierte Parabraunerde aus Lo6g 0,40
Pararendzina aus Lo6g " 0,59
. Braunerde aus. Burgsandstein 0,10
Braunerde aus Schilfsandst. (Gipskp:) 0,40
Pelosol aus Gipskeuper 0;30
Pelosol ‘aus- Opalinuston (Dogger) 0,24
"Giey—deso} aus Flugsand o 0,04

Hier wird die erosionshemmende Wirkung der Tonminerale deutlich, die
wihrend des Erosionsprozesses fiir einen gewissen Zeitraum (erodierte
Parabraunerde) an der Oberfliche anstehen und erosionshemmend wirken.
Ist diese Zeit aber iiberwunden, der Tonmineralgehalt verringert und das
Profil auf eine Pararendzina verkiirzt, so steigt die Erodierbarkeit wieder.
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Der K-Faktor 1aBt sich mit verschiedenen KulturmaBnahmen etwas senken
wie z.B. durch die Vermeidung von Bodenverdichtungen durch schwere
Maschinen sowie die Riickfiihrung von Ernteriickstdnden und Einschaltung
vyon Griindiingung, um den Gehalt an Humus zu erhohen. Letzteres fithrt
neben einer hoheren Fruchtbarkeit auch zur Verbesserung des Bodengefii-
ges und der Durchlissigkeit (Schwertmann, 1982, S. 12).

Der K-Faktor zeichnet sich insgesamt durch eine hohe Schwankungsbreite
aus. Wihrend er bei Werten unter 0,1, wie z.B.. bei skelettreichen, sandig-
lehmigen Braunerden auf Granit fast vernachldssigbar erscheint, kommt
ihm in L6B8-Gebieten eine ungleich héhere Bedeutung zu. Da er kaum zu
verindern ist, muB3 man hier die besondere Gefidhrdung erkennen und die
Erosion bekdmpfen, indem man die anderen Faktoren vermindert.

Hangfaktor (LS)

Dieser Faktor teilt sich auf in Hangldnge (L) und Hangneigung (S), die
beide das Erosionsgeschehen entscheidend mitbestimmen.

Durch Terrassierung versuchte man die Erosion in nahezu allen hoher
entwickelten landwirtschaftlichen Kulturen zu mildern. In etlichen Land-
schaften wurden auf diese Weise die Hinge in eine Abfolge von Ackerter-
rassen mit wesentlich verminderter Neigung umgestaltet.

Dies war jedoch in Mainfranken kaum der Fall. Hier kommt besonders
dem zweiten Effekt der Terrassierung hohe Bedeutung zu. Durch ein voll-
standiges Abfangen des Oberflichenabflusses wird die erosiv wirksame
Hanglénge geteilt, sodaB fiir die Erosion praktisch getrennte Einzelhdnge
entstehen. Der wesentliche Punkt dabei ist die Tatsache, daB sich die
Parameter des LS-Faktors nicht linear verdndern, wie aus der Auswertung
der betreffenden Abschnitte und Graphiken des Handbuchs zur Erosions-
ermittlung (Schwertmann et al., 1981) hervorgeht:

- Mit wachsender Hangldnge nimmt der Bodenabtrag tiberproportional
stark zu was an der Akkumulation des abflieBenden Oberfldchenwassers
im unteren Hangbereich liegt, wodurch dessen Transport- und Scherkrifte
hier zunehmen. Dies hat zur Folge, daB auf einem Hang, dessen Oberfla-
chenabfluB in der Mitte unterbrochen wird, die Gesamterosion sinkt.
Anders ausgedriickt: Zwei iibereinanderliegende, getrennte Teilhdnge
besitzen zusammen eine geringere Gesamterosionsleistung, als ein Hang
gleicher Neigung und Gesamtlinge ohne Unterbrechung.
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- Prozentual gesehen bringt eine Hangunterbrechung iiberall dieselbe
Reduzierung der Erosionsleistung unabhéngig von der Gesamtlidnge ung
der Neigung. Anders ausgedriickt: Ob ein Hang von 500 m in zwei 250
lange Hange geteilt wird, oder ob ein 100 m langer Hang auf zwei mal 50 i
halbiert wird, ob dies bei einer Hangneigung von 7 % oder von 11 % ge
schieht, die Erosion betrigt in jedem Fall nur noch rund drei Vierte|
(genau: 71 %) des Wertes fiir den ungeteilten Hang. Eine Ausnahme
davon gibt es: unter 5 % Hangneigung ist die Halbierung weniger effektiy,
die Erosionsminderung betrigt weniger als 1/4.

- Mit wachsender Hangneigung steigt die Erosionsleistung ebenfalls {iber
proportional stark an, was an der Zunahme des Einflusses der Schwerkraft
gegeniiber der Reibung im Kriftefeld liegt. Die Erosion eines Hanges mit
der doppelten Neigung eines Vergleichshangs ist mehr als doppelt so
hoch, ebenfalls unabhiingig von den absoluten Werten. Anders ausge-
driickt: Ein Hang von 10 % Neigung hat einen mehr als doppelt so hohen
Bodenabtrag (exakt: 2,5fach) wie ein Hang von nur 5 % Neigung, egal ob
beide 400 m oder 40 m lang sind. Dieses Verhiltnis steigt mit der Steilheit
des Hanges, bei einer Verdoppelung von 10 % auf 20 % nimmt die Erosion
bereits auf das 3fache zu.

- Die Aussage Schwertmanns (1982b, S. 12), daB "die Hangneigung prak-
tisch kaum veridndert werden kann" ist nicht zutreffend. Beispielsweise
betrégt die Hohendifferenz eines Feldes auf einem 5 % geneigten Hang
7.5 m auf 150 m. Ist dieses Feld oben und unten von je einer Terrasse von
lediglich 2 m Sprunghéhe begrenzt, dann wiirde sich durch eine Beseiti-
gung dieser Terrasen die Hohendifferenz auf 7,5 m + 2 mal 1 m (anteilige
Sprunghéhe fiir beide an das Feld angrenzende Terrassen), also 9,5 m
erhohen, was auf den 150 m einer Neigung von 6,33 % entspricht. Der LS-
Faktor wiirde sich dadurch von 1,2 auf 1,6 steigern, die Erosion also um
ein Drittel ansteigen. Selbstverstiandlich wirkt sich die Neigungsidnderung
durch die Beseitigung von Terrassen bei zunehmender Feldldnge immer
weniger stark aus. Bald wird die Hangunterbrechung wichtiger.

Die wesentlichen Aussagen werden anhand einer Graphik (Fig. 22) verdeutlicht
und zusammengefaBt.

Fig. 22 (folgende Seite): Prinzip der Beeinflussung der Erosion durch Verdnde-
rung des LS-Faktors. Die Halbierung des Hanges bewirkt eine Verminderung
des Bodenabtrags auf 71 % (unabhdngig von den absoluten Werten); der Effekt
der Terrassierung hdngt von den absoluten Werten ab (Ndheres siehe Text).
Eigener Entwurf.
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Insgesamt schwankt der LS-Faktor in weiten Grenzen. Sowohl bei stejlep
als auch bei sehr langen Héngen selbst mit geringer Neigung wird er zun-;
bestimmenden Faktor des Erosionsgeschehens. '

Hohenlinienparallele Terrassen, Gridben oder Hecken konnen den Hang 5o
effektiv unterbrechen, daB die einzelnen Teilstiicke praktisch als separat i
Sinne des Einzugsgebietes betrachtet werden konnen (Schwertmann, 1982,
S. 39). Der Teil des Wassers, welcher durch die Unterteilung nicht infiltriert
werden kann, muB} kontrolliert abgeleitet werden. Da die Hangverkﬁrzung
relativ leicht mit landschaftsbaulichen Mitteln zu erreichen ist, wird sie zy
einem der wichtigsten Instrumente bei der Erosionsbekdmpfung.

Bearbeitungs- und Bedeckungsfaktor (C)

In diesem Faktor werden alle direkten menschlichen Eingriffe im Verhilt-
nis zur Schwarzbrache (C=1,00) beriicksichtigt. Pflanzen schiitzen den
Boden vor dem Aufprall der Regentropfen, die die Aggregate zerstoren,
Durch die Wurzeltitigkeit wird die Aufnahmenfihigkeit des Bodens fiir
Wasser erhoht.

Dieser Faktor 148t sich auch vermindern, indem die Ernteriickstinde sinn-
voll eingesetzt werden, die Bodenbearbeitung so weit wie moglich reduziert,
oder Unkraut teilweise toleriert wird (Schwertmann, 1982b, S. 14). In
diesem Zusammenhang wird die Niitzlichkeit von Wintersaaten deutlich.
Die Beziehung zwischen Bodenbedeckungsgrad und Auftreten der erosiv
wirksamen Niederschldge ist im Erosionsindex des C-Faktors verrechnet.
Der Niederschlag wird also auBer im R-Faktor nochmals hier und zwar in
seiner jahreszeitlichen Verteilung beriicksichtigt (Schwertmann, 1981, S.
28). Auch die Veridnderung der Bodenbedeckung mit dem Wachstum der
Feldfriichte ist im C-Faktor eingearbeitet.

Wie Tabelle 5 zeigt, gibt es in Abhéngigkeit von der angebauten Fruchtfol-
ge enorme Schwankungen des C-Faktors. So erweist sich der konventionel-
le Anbau von Zuckerriiben und Silomais als extrem erosionsférdernd und
verursacht einen Abtrag, der mehr als ein Drittel desjenigen von ganzjahri-
ger Schwarzbrache betragen kann. Andererseits bewirkt die Einschaltung
von Futterpflanzen eine Reduzierung auf nur ein Fiinftel des Bodenabtrags
reiner Fruchtfolgen.

Auch die Art der Bodenbearbeitung kann starke Auswirkungen auf die
Erosion haben, wie das Beispiel des Hopfens in Tabelle 5 zeigt.
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Der genaue C-Wert hingt somit von zahlreichen Faktoren ab, sodaB er
exakt nur fiir genau bezeichnete Felder berechnet werden kann. Insbeson-
dere ist zu beachten, daB er sich mit der Verdnderung der Fruchtfolgen in
lingeren Zeitrdumen verschieben kann. Fiir allgemeinere Aussagen, bezo-
gen auf groBere Gebiete, muB daher ein Durchschnittswert angenommen
werden. Dies ist auch notwendig, wenn wie bei der vorliegenden Fragestel-
lung eine Vergleichbarkeit der Aussagen innerhalb eines bestimmten
Raumes gewihrleistet sein soll.

Erosionsschutzfaktor (P)

In diesem Faktor werden besondere ErosionsschutzmaBnahmen zusam-
mengefaBt. Relativ aufwendig und vor allem platzintensiv ist die Anlage
von hdhenlinienparallelen Streifensaaten, die das abflieBende Wasser
bremsen, infiltrieren und das Bodenmaterial abfangen. Wie hoch die
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Wirksamkeit ist und wie breit solche Streifen sein miissen, ist nach
Schwertmann (1982a, S. 39) bisher nicht bekannt. Dagegen gibt Diez (198,
S.29-31) einige Beispiele.

Eine einfachere Moglichkeit besteht darin, die Pflugrichtung von hangauf.
hangabwirts auf héhenlinienparallel (Konturpfliigen) umzustellen. Dje
Wirkung dieser MaBnahme ist abhéngig von der Hangneigung. Bei einem
Gefille zwischen 3 % und 8 % wird der stirkste Effekt erzielt, nimlich eine
Reduzierung des Abtrags auf die Hilfte (von P=1 auf P=0,5) wie aus Tab. ¢
ersichtlich ist. Bei steileren Héngen ist die Schutzwirkung nicht mehr so
stark, was vor allem darauf zuriickzufiihren ist, daB sich dann das Wasser in
Querrinnen sammeln, durchbrechen und Rinnen reien kann (Schwert-
mann, 1982a, S.38).

Aus Tabelle 6 geht weiter hervor, daB die Wirksamkeit des Querpfliigens
auch von der Beachtung maximaler Hanglingen abhéngt, da sich sonst
trotzdem zuviel Oberflichenwasser sammelt und die angestrebte Reduktion
des P-Wertes nicht erreicht werden kann. Die Hangldnge beeinfluBt also
iiber den P-Wert nochmals indirekt den Gesamt-Abtrag. Insgesamt muf
man feststellen, daB sich die fiir eine Maximalwirkung geforderten Hang-
langen unter heutigen Bedingungen wohl hochstens fiir unter 5 % geneigte
Hénge anstreben lassen.

P=1.

(Schwertmann'
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Ein landtechnisches Problem beim héhenlinienparallelen Pfliigen ist der
Bedarf an Wendeplatz fiir die Maschinen. Beim hangauf-/abwirtigen
Bearbeiten ist dieser meist in Gestalt von Wegen vorhanden. Beim Quer-
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piliigen stehen meistens nur die Raine zwischen den Feldern zur Verfii-
gung, die dafiir in ihrer heutigen Form, falls iiberhaupt vorhanden, nicht
ausreichen. Andererseits lassen sich die notwendigen Wendestreifen durch
die Anlage langer Schlége stark reduzieren, gegen die ja hohenlinienparal-
lel nichts einzuwenden wire. Wo sie nicht mit Wegen zusammenfallen,
miiBten dann breite Raine angelegt werden, die aber wiederum der Vernet-
zung beispielsweise der quer zum Hang stehenden Hecken dienen und
somit eine weitere wichtige Funktion erfiillen kdnnten.

3.1.3 Tolerierbarer Abtra

Sowohl Wischmeier und Smith (1978) fiir die USA als auch Schmidt und
wittmann (1981) fiir Bayern postulieren bestimmte Grenzwerte fiir Ab-
tragsleistungen, die als tolerierbar eingestuft werden. Sie richten sich nach
der Griindigkeit des Bodens, wie aus Tabelle 7 hervorgeht.

Dabei ist allerdings zu beachten, da8 die nachschaffende Kraft des Bodens
weitgehend unberiicksichtigt bleibt: "Die Toleranzgrenze wurde vorldufig so
festgelegt, daB das natiirliche Ertragspotential in einem Zeitraum von etwa
300-500 Jahren nicht entscheidend geschwiacht wird "(Schmidt und Witt-
mann, 1981, S. 17-18).

Wenn 15 t/ha/Jahr einem Abtrag von 1 mm pro Jahr iiber die gesamte
Fliche entsprechen (Schwertmann, 1982b, S.10), so ist nach 1000 Jahren
immerhin ein Meter Boden flichenhaft abgetragen, wobei es groBere
Abweichungen von diesem Durchschnittswert gibt. Die LoBauflage auf den
Giuflachen erreicht hiufig nicht einmal diese Méchtigkeit, was vor dem
Hintergrund der mehrtausendjdhrigen Geschichte der Landwirtschaft
gesehen werden muB.

AuBerdem wird bei diesem Konzept nicht beachtet, daB unabhéngig von
der Bodenmaichtigkeit die Bodenqualitit bereits wihrend des Erosionspro-
zesses herabgesetzt wird, soda8 im Prinzip iiberhaupt keine Erosion zu
tolerieren wire: "Bodenerosion ist nur dann zu tolerieren, wenn das abge-
tragene Bodenvolumen durch die sich gleichzeitig vollziechende Bodenbil-
dung kompensiert wiirde. Die Bodenprofilanalysen zeigen aber, daB fiir
beackerte Standorte vernachlissigbar geringe Bodenneubildungsraten
kennzeichnend sind... Es ist daher notwendig, die Bodenerosion vollstindig
zu verhindern" (Bork, 1988, S.202).
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Diese Problematik erkennt auch Schwertmann (1987, S.13) indirekt ap,
indem die in Tabelle 7 zitierten Schwellenwerte von 1, 5, 10 und 15 t/ha/Jahy
auf 1, 3, 7 und 10 t/ha/Jahr reduziert sind. Dennoch suggeriert die Einsty.
fung von tolerierbarem Abtrag nach der Profil-Griindigkeit falschlich eine
Harmlosigkeit der Erosion auf tiefgriindigen Standorten. Dies birgt z.B. die
Gefahr, daB bei der Flurbereinigung die Flureinteilung nicht im Hinblick
auf eine weitestmogliche Ero- sionsverminderung geplant wird, sondern
daB man die Toleranzgrenzen moglichst ausschopft und die Moglichkeiten
der Erosionsverminderung nicht voll ausnutzt.

Um diese Fehlentwicklung zu vermeiden, wird in Tabelle 7 eine Einstufung
der Toleranzgrenzen vorgeschlagen, die sich an der unter den gegebenen
Bedingungen der Landnutzung realistisch moglichen Erosionsverminderung
orientiert. Innerhalb eines Raumes mit weitgehend einheitlich tiefgriindi-
gen Béden wie den 168bedeckten Mainfrankischen Gauflachen richten sich
diese Moglichkeiten nach dem Kriterium Hangneigung, weshalb sich auch
die Toleranzgrenzen daran orientieren sollten.
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3,1.4 Beeinflussung der Erosion durch Hecken

purch Hecken lassen sich nur zwei der Erosions-Faktoren beeinflussen, das
allerdings deutlich:

. der LS-Faktor durch die Hangunterbrechung mittels quer zur Neigung
angeordneter Hecken direkt,

. der P-Faktor indirekt, indem durch die Ausrichtung der Hecken die
Gestaltung der Schldge und hohenlinienparalleles Pfliigen herbeigefiihrt

wird.

LS-Faktor

Eine einheitliche Aussage iiber die Wirkung einer Hecke 148t sich nicht
treffen. Sie hdngt direkt vom Grad der Hangverkiirzung ab und kann somit
sehr unterschiedlich ausfallen.

Hangunterbrechung ist der bedeutendste Wirkungsmechanismus iiber den
Hecken ins Erosionsgeschehen eingreifen. Aus der Auswertung der ent-
sprechenden Nomogramme und Formeln bei Schwertmann (1981) ergibt
sich, daB eine Verdoppelung der Hanglidnge zu einer Zunahme der Erosion
auf das 1,4fache fithrt oder umgekehrt: eine Halbierung bringt eine Reduk-
tion auf 71 % des urspriinglichen Wertes. Eine Drittelung der Hanglénge
vermindert den Abtrag von auf 59 % des vorherigen Wertes, wiahrend sich
mit einer Vierteilung mittels nur dreier Hecken schon eine Halbierung des
Bodenabtrags (49 %) erreichen 148t, wie Fig. 23 (linke Sdule) veranschau-
licht. Diese Angaben gelten fiir Neigungen ab 5 %, jedoch unabhéngig von
der absoluten Hanglénge (s.0.), wihrend der Wirkungsgrad im flacheren
Bereich etwas darunter liegt.

Bei Gewannen, die auf den weitldufigen Gauflichen Mainfrankens oft
500 m Lénge erreichen, ist eine Vierteilung nicht unrealistisch. Wenn die
Flurstiicke dann hohenlinienparallel entsprechend verldngert wiirden, wiir-
de das zu keiner weiteren Erosionssteigerung fithren.
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Fig. 23: Die mégliche Beeinflussung der Erosion mittels Hecken durch Han-
gunterbrechung (linke Séule) und in Kombination mit Anderung der Pflugrich-
tung (rechte Sdule). Die relative Erosionsminderung (%-Werte) gilt auch fiir
alle anderen absoluten Lingen des Vollhangs. Eigener Entwurf.

P-Faktor

Die Umorientierung von Hangauf/-abpfliigen auf Konturpfliigen bringt,
neigungsabhéngig, eine erhebliche Erosionsminderung. Im besten Fall
(Neigungen zwischen 3-8 %) halbiert sie sich unter der Voraussetzung, da8
die entsprechenden maximalen Hanglidngen beachtet werden (vgl. Tab. 6).
Allein eine Kombination von Hangvierteilung und dem dadurch praktisch
bereits vorgegebenen Konturpfliigen kann eine Reduzierung auf nur ein
Viertel des urspriinglichen Wertes bewirken (vgl. Fig. 23, rechte Siule).
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Weitere MaBnahmen im Bereich der Bodenbearbeitung und Fruchtfolge
gonnten den Abtrag dann noch weiter bis unter 10 % der vorherigen Werte
reduzieren! Auch wenn ein Hang von 500 m durch lediglich eine einzelne
Hecke halbiert wird und von vorherigem Senkrecht- auf Konturpfliigen
umgestellt wird, reduziert sich die Bodenerosion auf immerhin fast die
Hilfte. Die Moglichkeiten, mittels Hecken den LS- und P-Faktor zu beein-
flussen und die dadurch erreichbare Erosionsminderung sind in Fig. 23 zu-
sammenfassend dargestellt. Die Werte gelten bei Hangneigungen iiber 5 %,
darunter liegen sie etwas niedriger.

selbstverstandlich ist es erforderlich, daB die Hecken das Wasser vollkom-
men abfangen, dessen Menge von Hangneigung und Heckenabstand ge-
steuert wird. Entscheidend fiir die Unterbrechungs-Wirkung einer Hecke ist
der Zustand des Unterwuchses und vor allem ein moglichst gut ausgebilde-
ter Saum, da die abfluBhemmende Wirkung von Gras oder dicht stehenden
Krautern weit stirker ist, als die von Wurzelwerk.

Ein wirkungsvoller Effekt ist nach Diez (1982, S.31) bei einer Hangneigung
zwischen 3 % und 8 % ab einer Breite der Grasnabe oder einer vergleichbar
dichten Vegetation von 3 m erreichbar. Dieser Wert entspricht einem gut
ausgebildeten beiderseitigen Heckensaum. Fiir iiberschiissiges Wasser oder
bei hoherer Neigung wird ein breiterer Saum oder ein zusétzlicher Ablei-
tungsgraben bendtigt.

3.1.5 Interdependenzen zu anderen Funktionen

Da die Wassererosion das vordringlichste landschaftsékologische Problem
auf den Géuflachen ist, muB der entsprechenden Anordnung der Hecken
an den betroffenen Stellen Prioritit eingerdumt werden. Die Funktion
Wassererosions-Schutz stellt die hochsten Anspriiche an die Dichte der
Hecken, sodal diese im allgemeinen auch fiir die anderen Funktionen als
ausreichend angesehen werden kann.

Winderosions-Schutz

Der Erhalt der Ton- und Humus-Teilchen durch Verminderung der Was-
sererosion besonders in den oberen Bodenschichten verringert gleichzeitig
auch die Anfilligkeit des Bodens fiir Winderosion. Das liegt an der verkit-
tenden Wirkung dieser Teilchen fiir die iibrigen Bodenpartikel und an ihrer
Fahigkeit, Feuchtigkeit zu speichern. Hier zeigt sich deutlich der enge
Zusammenhang zwischen Wasser- und Winderosion.
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Im Ubergang zu den Plateaus erfolgt eine Zunahme der Funktion Wing.
schutz sukzessive bereits auf den maBig geneigten (3 %-6 %) Oberhangen,
wo der Wassererosionsschutz zwar noch dominiert, der dafiir notige Ab.
stand der Hecken sich aber immer mehr vergro8ert. Hier wird es deshalp
notig, bereits auf Windschutz ausgerichtete Hecken zwischenzuschalten ung
die Anordnung quer zum Hang aufzulockern. Dies ist sogar auf steileren
Hingen kleiner Télchen sinnvoll, da hier durch Kanalisierung hangparallele
Winde auftreten kénnen.

Mikroklima-Beeinflussung

Das aus Griinden des Erosionsschutzes abgefangene Oberflichenwasser
sollte in Trockengebieten nicht ungenutzt in den néchsten Vorfluter abge-
leitet werden. Obwohl ein Graben in diesem Fall fiir den Erosionsschutz an
sich denselben Effekt hitte, kann das Wasser dem Okosystem erhalten
bleiben, indem es infiltriert wird. Hieran zeigt sich einmal mehr die enge
Verkniipfung verschiedener Funktionen und der Wert einer integrierten
Betrachtungsweise. Beide Funktionen gleichzeitig lassen sich jedoch nur
mit biotischen Strukturen erreichen.

Hecken kdnnen bei ungiinstiger Anordnung zu Kaltluftstaus fithren (vgl.
Abschnitt 3.3.4), obwohl dies in Hangbereichen weniger kritisch als auf der
Ebene ist. Der AbfluB von Kaltluft von den Fliachen vornehmlich durch
Hangdellen sollte deshalb bereits bei der Funktion Wassererosions-Schutz
beachtet werden. Durch entsprechende Durchlisse und versetzte Anord-
nung mehrerer kiirzerer Hecken iibereinander kann dies gewdhrleistet wer-
den. Bilden diese in der Projektionslinie eine durchgehende Hangunterbre-
chung, dann bleibt die Wirksamkeit fiir die Hangunterbrechung erhalten.

Biotop fiir die Fauna

Auch auf steileren Hiangen gab es frither senkrecht zum Gefille angeordne-
te Hecken und zwar entlang von Wegen. Diese Strukturen sind besonders
wichtig als Vernetzungen der quer stehenden Hecken-Biotope und als
Migrationswege fiir Tiere mit wechselnden Lebensraumanspriichen.

Stabilisierung im Agrarokosystem

Ein Beispiel dafiir sind Kroten, die teilweise die Feuchtgebiete der Talun-
gen benoétigen (Vermehrung) teilweise auf den Flichen ihre Nahrung
(Ackerschidlinge) finden. Besonders auf flacher geneigten Hingen hitten
Hecken, die rein auf das Kriterium Wassererosions-Schutz abgestellt sind,
einen fiir manche Tierarten uniiberwindlichen Abstand. AuBerdem ldgen
dort dann nicht die gesamten Felder im Aktionsbereich der Niitzlinge.
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Eine Verringerung des Wasserabflusses, oberflachlich und ins Grundwasser,
durch allgemeine, frithzeitige Infiltration und Speicherung im Okosystem
verbessert nicht zuletzt auch die Bodenfruchtbarkeit am Ort. Der Erosions-
schutz reduziert die Abfuhr von Mineralstoffen, die ansonsten anderswo
zur Eutrophierung fiithren. Der Schutz des Ton-Humus-Komplexes vor
Erosion durch denselben Mechanismus verstérkt wegen dessen Speicherka-
pazitit fiir Mineralstoffe diesen Effekt noch.

Visualisierung des Landschaftsbildes

Die Kombination von quer zum Hang, urspriinglich meist auf Terrassen
stockenden Hecken mit einigen entlang von Wegen verlaufenden ist typisch
fiir die mainfrankische Landschaft. Ohne die Auflockerung durch senkrecht
zum Hang angeordnete Hecken wire das &sthetische Bild einférmig.

3.1.6 Bewertung fiir die Mainfrankischen Giuflichen

Um die Auswirkung der Wassererosion richtig bewerten zu kénnen, mufl
zunichst festgestellt werden, von welchen Teilfaktoren die groBte Gefahr
ausgeht.

Bedeutung der Teilfaktoren der Wassererosion auf den
Mainfrankischen Gauflichen

Die verbreiteten LoBboden der Mainfrinkischen Géuflachen sind extrem
erosionsgefihrdet und fithren dazu, daB praktisch flichendeckendend die
hochsten K-Faktoren Mitteleuropas erreicht werden.

Obwohl die Géugebiete zunichst als "Fldachen" erscheinen, nehmen im
Bereich von Mulden oder Dellen die Neigungen (S-Faktor) schnell auf
Werte von 3-9 % zu. Auch kann immer wieder beobachtet werden, daB
Erosionsrinnen an etwas steileren Reliefteilen ansetzen und sich dann auch
auf flacheren fortsetzen (vgl. Abb. 5). Diese mittleren Neigungen nehmen
iiber die Hilfte des Untersuchungsgebietes ein und kontrollieren somit das
Erosionsgeschehen im Gesamtokosystem.

Durch die Zusammenfassung mehrerer Felder bei der Flurbereinigung
werden Hénge geschaffen, die enorme Lingen (L-Faktor) erreichen. Auf
den Géuflidchen geht somit die stirkste Erosionsgefahrdung nicht von ex-
tremen Neigungen, sondern von den groBen Hangldngen aus (S-Faktor).
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Die Flanken kleiner Télchen erreichen oft Neigungen von 10-20 % und ste].
len innerhalb der Landschaft einen Sonderfall dar. Obwohl diese extremep,
Neigungen insgesamt nur einen unbedeutenden Anteil der Gesamtfliche
einnehmen, wird auch hier teilweise Ackerbau betrieben. Die friiherep
Flurbereinigungen legten die Felder gerade in diesen Steilbereichen oft
senkrecht zum Hang an, sodaB bei den geringen Parzellenbreiten diese
Pflugrichtung geradezu erzwungen wird und bedngstigende Erosionsbetrige
zustandekommen. In diesen Fillen ist nur eine Nutzungsdnderung bei-
spielsweise als Streuobstfliche zur Erosionsverminderung sinnvoll.

Zwei der auf den Mainfrankischen Giuflichen am meisten angebauten
Feldfriichte - Zuckerriiben und Mais - treiben den C-Faktor in die Hohe,
Hinzu kommt noch die Bodenverdichtung durch den Einsatz immer schwe-
rerer Landmaschinen namentlich beim Zuckerriibenanbau.

MaBnahmen, die die Bodenstruktur verbessern kénnten, haben auf den
intensiv genutzten Mainfrankischen Géuflichen wenig Aussicht auf Erfolg.
Der hohe Spezialisierungsgrad der Betriebe auf Ackerbau hat die organi-
sche Diingung weitgehend eingeschrénkt und setzt ihrer Wiedereinfithrung
enge Grenzen. Eine Anderung der Fruchtfolgen, vordringlich der Ersatz
von Mais durch Leguminosen, wiirde praktisch auf Anbaubeschriankungen
hinauslaufen und 148t sich kaum durchsetzen. Dasselbe gilt fiirr reduzierte
Bodenbearbeitung und wegen der Wasserkonkurrenz fiir erosionsmindern-
de Zwischenfriichte und Untersaaten.

Die Flurbereinigungen aus der ersten Hailfte dieses Jahrhunderts legten die
neuen Gewanne nach einem streng schematischen Muster an, das kaum
einen Bezug zum Relief aufweist. Leider wurde und wird bei den Zweitbe-
reinigungen diese Fluraufteilung beibehalten und die dabei durchgefiihrte
Zusammenlegung eines Gewanns zu einem neuen Feld fiihrt regelmiBig
nicht nur zu sehr groBen Hanglingen, sondern obendrein zum Pfliigen mit
dem Gefille, was hohe P-Faktoren bewirkt.

Moglichkeiten und Grenzen der Erosionsbekimpfung
auf den Mainfriankischen Giuflichen

Gerade bei den auf den Giufliachen vorherrschenden méiBigen Neigungen
148t sich die Erosion mit Konturpfliigen und Hangunterbrechungen sehr
wirksam bekidmpfen. Eine der effektivsten und gleichzeitig praktikabelsten
Methoden, um beide Ziele gleichzeitig zu erreichen, ist die Anlage von
Hecken quer zum Hang. Auch bei Anerkennung der heutzutage angestreb-
ten FeldgoBen kann der Erosion wirksam begegnet werden, wenn die
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Felder nur hohenlinienparallel entsprechend gestreckt und in dieser Rich-
tung dann auch gepfliigt werden. Zum Abfangen und Infiltrieren des Ober-
flachenabflusses bieten sich natiirlicl}e Strukturen wie Hecken an, da sie
gleichzeitig weitere Funktionen im Okosystem bereitstellen und optisch
pesser zum Initiieren dieser Pflugrichtung geeignet sind als z. B. Raine.

Wwenn solche MaBnahmen eine Wirkung zeigen sollen, so ist ein Gesamt-
konzept fiir groBrdumige Umstrukturierungen wie Neubemessung der
Felder und Neuanlage von Hecken zumindest auf Gemarkungsebene nétig.
Dies 148t sich nur im Rahmen einer Flurbereinigung durchfiihren, weshalb
diese Chance unbedingt genutzt werden sollte. Nachtrigliche EinzelmaB-
namen konnen nur erheblich geringere Wirkungen erzielen.

Beeinflussung der entscheidenden Erosionsfaktoren
auf den Mainfrinkischen Gauflichen

Um sowohl die unter den konkreten 6kologischen Bedingungen der Main-
frankischen Géufliachen fiir das Erosionsgeschehen entscheidenden Steue-
rungsfaktoren herauszuarbeiten, als auch das AusmaB der Erosion und ih-
rer Verminderung durch Hecken quantitativ beurteilen zu kénnen, werden
im folgenden die Erosionswerte nach der Wischmeier-Formel (Schwert-
mann, 1981) berechnet und im Uberblick dargestelit.

Innerhalb eines 6kologisch einigermaBen homogenen Raumes wie den
Mainfrankischen Géufldchen werden Unterschiede im AusmaB der Erosion
in erster Linie vom LS- und vom P-Faktor verursacht. Um die Zahl der zu
beriicksichtigenden Fille nicht zu stark steigen zu lassen und dadurch die
Gesamtaussage aus den Augen zu verlieren, kann fiir die librigen Faktoren
ein Durchschnittswert angenommen werden, da diese hier nur innerhalb
relativ geringer Grenzen schwanken.

Fir die Mainfrénkischen Gauflichen schwankt der R-Faktor nur geringfii-
gig um 48. Als K-Faktor fiir die vorherrschenden LoB8boden wurde bei den
Berechnungen 0,5 angesetzt, der Mittelwert zwischen erodierter Para-
braunerde und Pararendzina. Der C-Wert wurde mit 0,3 angenommen,
dem Durchschnitt fiir Fruchtfolgen mit den hier verbreiteten Zuckerriiben
und Mais.

Als Kontrolle diente das Vergleichsgebiet bei Fuchsstadt (Kapitel 2.2.3),
dessen Abtragungswert bei 8,8 % durchschnittlicher Neigung und 408 m
Hangldnge mit 23 t/ha/Jahr gemessen wurde. Mit den obigen Faktoren er-
hilt man rechnerisch ein fast iibereinstimmendes Ergebnis 24,3 t/ha/Jahr.
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Hangneigung und Hangléinge

In Tabelle 8 sind die fiir die Mainfrinkischen Géuflachen in etwa zu erwar.
tenden Erosionsbetrége in Abhangigkeit von Hangldnge und Hangneigung
zusammengestellt. Fiir die Pflugrichtung wurde zunéchst der schlechteste
Fall P=1 zugrundegelegt, der noch entsprechend verbessert werden kann.

Auffillig ist der extreme Unterschied zwischen flachen und kurzen Héngen
einerseits sowie langen und steilen Hiangen andererseits. Dies zeigt, dag
beide Faktoren nie isoliert betrachtet werden diirfen, weshalb sie ja auch im
LS-Faktor zusammengefaBt sind.

Vergleich von Hangauf-/-abwirtspfliigen mit Querpfliigen

Fig. 24 zeigt graphisch den Verlauf der Erosionswerte fiir beide Pflugrich-
tungen in Abhéngigkeit von Hangldnge und -neigung. Die graphische Dar-
stellung der Tabellenwerte (senkrechtpfliigen) fordert geringfiigige Unkor-
rektheiten in Form des nicht vollig geraden Kurvenverlaufs zutage, die sich
auf Ableseungenauigkeiten des Nomogramms (a.a.0.) sowie Rundungsfeh-
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jer zuriickfithren lassen. Fiir die bearbeiteten Fragestellungen haben sie in
diesem Rahmen aber keine Bedeutung.

Leider sind weder bei Schwertmann (1981) noch bei Wischmeier (1978)
noch in der Sekundérliteratur Angaben zu finden, welchen Wirkungsgrad
das Querpfliigen auBerhalb der optimalen Hanglédngen hat. Man kann als
sicher annehmen, daB er nicht abrupt auf Null fillt, sondern sich kontinu-
ierlich verdndert. Es ist also auch {iber den Bereich der optimalen Wirk-
samkeit hinaus sehr sinnvoll, quer zum Hang zu pfliigen und Hecken ent-
sprechend anzuordnen. Da diese Frage jedoch bei der Planung der Flurauf-
teilung (vgl. Abschnitt 5.1.3) Bedeutung erlangt, wird fiir die Darstellung
vorldufig angenommen, daB sich der Wirkungsgrad je 100 m um 20 % ver-
ringert (also von P=0,5 auf 0;6; 0,7; 0,8; ...), beim letzten Schritt um 10 %
(-0,9; 0,95).

Der ungleichméBige Verlauf der Kurven fiir Querpfliigen resultiert aus
dem verdnderlichen Wirkungsgrad dieses Faktors. Es wird deutlich, daB er
im Bereich zwischen 3 und 8 % am héochsten ist mit einem Optimum im
Bereich der kurzen Hanglingen (gré8ter Abstand zwischen dem gestrichel-
ten und durchgezogenen Kurvenpaar einer Hangneigung).

AuBlerdem zeigt die Graphik, daB die Erosionsminderung in absoluten
Werten abhiingig von der Hangneigung ebenfalls unterschiedlich ist (unter-
schiedlicher Abstand zwischen den gestrlichelten und durchgezogenen Kur-
ven der verschiedenen Hangneigungen).

Fig. 24 (folgende Seite): Durchschnittliche absolute Erosionsbetrdge in
t/ha/Jahr auf den Mainfrinkischen Géuflichen. Als gleichbleibend wurden
vorausgesetzt: R=48; K=0,50 (Durchschnitt erodierte Parabraunerde und
Pararendzina auf L6g); C=0,30 fiir Fruchtfolgen mit Getreide, Zuckeriiben
und Mais. Auf den steilen Neigungen treten schon bei sehr kurzen Héngen
extreme Erosionswerte auf. Die Spreizung der Kurven fiir Senkrecht- und
Querpfliigen zeigt, wo das Konturpfliigen seine maximale Wirkung entfaltet
(P=0,50) und wie es mit zunehmender Hanglinge an Wirksamkeit verliert.
Eigener Entwurf.
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Auswertung

Als SchluBfolgerung dieser Ergebnisse 148t sich zusammenfassen:

. Der Bodenabtrag kann unter den Bedingungen auf den Mainfrénkischen
Gauflichen Werte erreichen, die einer durchschnittlichen flachenhaften
Profilverkiirzung von iiber einem bis mehrere Millimeter im Jahr entspre-
chen, sodaB die Erosion zusammen mit der Biotop-Ausrdumung als das
vordringlichste landschaftliche Problem eingestuft werden muB.

. Die Gefihrdungsgrenze fiir Wassererosion auf den Mainfrankischen Gau-
flichen kann bei 3 % Hangneigung angesetzt werden, da die Bodenerosion
auf flacherem Gelinde die Marke von 5 t/ha/Jahr auch unter ungiinstigen
Umsténden nicht erreicht. Schon bei maBigen Neigungen zwischen 3 %
und 6 % konnen sich jedoch selbst mit Konturpfliigen Erosionsbetrége er-
geben, die die 10 t-Marke iiberschreiten.

- Die groBte Gefahr geht von der Kombination steiler Neigungen mit lan-
gen Héngen aus.

- Die Wirksamkeit des Konturpfliigens besitzt ein Optimum zwischen 3 %
und 8 % Neigung, allerdings nur bei Beachtung der maximalen Hanglidn-
gen. Folglich ist bei langen Hangen Konturpfliigen ohne gleichzeitige
Hangunterbrechung nur eingeschrankt sinnvoll.

- Demgegeniiber wird bei steileren Héngen die Hangunterbrechung wesent-
lich wichtiger, da dort das Konturpfliigen immer mehr an Wirksamkeit
verliert.

- Die Kombination von Hangunterbrechung mit Konturpfliigen vervielfacht
die erosionsvermindernde Wirkung, weshalb ein der Landschaft angepa8-
tes Konzept mit Anwendung der verschiedenen MaBnahmen notwendig
ist.

- Die angefiihrten MaBnahmen sind nach oben in ihrer Wirksamkeit be-
grenzt. Extreme Erosionsbetridge sehr steiler Hénge (lingenabhéngig ab
etwa 12 % Neigung) lassen sich nur durch Aufgabe des Ackerbaus auf to-
lerierbare Werte senken.
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2 Funktion Winderosions-Schutz

Abb. 6: Okologischer Fehlschlag einer neugepflanzen Windschutz-Hecke, wegen
der Mifachtung aller Funktionszusammenhdnge. Die Wirkung dieser als
Windschutzstreifen angelegten Hecke erstreckt sich maximal etwa 70 m weit in
die auf Kilometer ausgerdumte Landschaft. Die Asthetik der fiir Mainfranken
ganzlich untypischen Struktur ist eher negativ zu bewerten und die Biotopvielfalt
wird nicht nennenswert gesteigert. Ein Effekt ist am ehesten fiir die Vernetzung
von zwei an den Endpunkten gelegenen Waldchen zu erkennen, was jedoch
vollig an der angestrebten Zielsetzung vorbeigeht.
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Bereits in der Einleitung zu Abschnitt 3.1 wurde festgestellt, daB der Prozeg
der Erosion im Partialkomplex Boden durch zwei Okofaktoren gesteyery
wird: neben dem OberflichenabfluB auch durch den Wind, und daB es zwj.
schen beiden mehrfache Interdependenzen gibt.

Die Einwirkung desselben Faktors Wind beeinflut im Landschaftshaushalt
nicht nur einen Partialkomplex, sondern neben

1. dem Boden auch das

2. das Mikroklima.

In beiden Fillen 148t sich ein direkter Zusammenhang herstellen zwischen
der Beeinflussung des Windfeldes am Boden und der Intensitit der Aus-
wirkung. Da die Rolle, die Hecken dabei spielen konnen, dieselbe ist, wird
zunichst der Wirkungsmechanismus des Okofaktors Wind im Landschafts-
Okosystems zusammenfassend dargestellt, bevor die Auswirkungen auf die
beiden Prozesse

1. Winderosion und

2. Evaporation/Taufall

und deren Bedeutung fiir den Landschaftshaushalt der Mainfrankischen
Géufldchen getrennt beleuchtet werden.

3.2.1 Problematik

Die Bedeutung des Windes fiir die Erosion auf den Géiuflichen Mainfran-
kens ist sehr umstritten. Wenn das Amt fiir Landwirtschaft und Bodenkul-
tur (1981, S.1) feststellt, daB "Beweise fiir nennenswerte Verlagerungsvor-
génge fehlen", dann ist diese Aussage zwar so richtig, geht aber am Problem
vorbei.

Sicherlich kann die Winderosion nicht mit derjenigen etwa in Kiistengebie-
ten verglichen werden. Da genaue Untersuchungen fiir die Mainfréanki-
schen Géuflichen fehlen, muB aufgrund der Erkenntnisse aus anderen Ge-
bieten Siiddeutschlands (vgl. Abschnitt 2.2.5) davon ausgegangen werden,
daB das Okosystem zwar nicht durch massive #olische Bodenverlagerungen
betroffen ist, dennoch aber durch den Wind beeinfluBt wird, zumindest da
derzeit Gegenbeweise ebenso fehlen.

Keine Erkenntnisse liegen beispielsweise dariiber vor, in wieweit der Wind
Partikel im Bodenverband zu lockern vermag und der Wassererosion da-
durch Vorschub leistet, daB ein geringerer Teil der Scherkrifte des Ober-
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flichenabflusses fiir diesen Mechanismus beansprucht werden.

per Wind greift die leichteren Bodenteilchen heraus und verweht diese
wenigstens auf geringe Entfernung, was jeder Landwirt auf den Géuflachen
pestitigen kann. Diese selektive Erosion wirkt sich iiberproportional stark
aus, da es sich bei den leichteren Partikeln um die Tréger der Bodenfrucht-
parkeit handelt. Auch eine nur kleinrdumige Umlagerung etwa von einer
Kuppe in eine Delle kann so bereits Folgen zeitigen, ohne da dem Ge-
samtokosystem diese Teilchen verlorengehen.

Auch wenn andere Funktionen im Vordergrund stehen lohnt es sich in
jedem Fall, Windschutz-Mechanismen zumindest mit zu beachten, schon al-
lein wegen des gleichen Wirkungsmechanismus im Falle der Beeinflussung
des Mikroklimas.

3.2.2 Stromungstechnik des Windfeldes

Nach Geiger (1951, S. 108-109) werden in Bodennidhe zwei Komponenten
der Luftbewegung wirksam: die Windgeschwindigkeit und der Austausch.
Generell nimmt die Windgeschwindigkeit vom Boden in die Hohe erheb-
lich zu, wobei die Zunahme anfangs am stérksten ist und langsam mit der
Hohe abnimmt. Als wesentliche Komponente tritt hierzu aber noch die
Turbulenz, die teilweise entgegen der Windrichtung verlaufen kann, teil-
weise diese momentan erheblich verstiarkt. Die Turbulenz, die auch bei sehr
geringen Windgeschwindigkeiten vorhanden ist, sorgt in erster Linie fiir den
Massenaustausch.

Nur iiber vollig ebenen Oberflachen greift das Windgeschehen direkt bis
ganz zum Boden (Rauhigkeitsh6he =0). Im Normalfall aber liegt iiber dem
Boden eine Luftschicht, die von lebhaftem Massenaustausch und geringen
Windgeschwindigkeiten gekennzeichnet ist. Die Hohe dieser Schicht hingt
ab von der "Rauhigkeit" der Oberfliche, die neben dem Relief von der Art
der Vegetation bestimmt wird, wie Tabelle 9 zeigt. Die Bremswirkung auf
den Wind erstreckt sich dabei je nach Wirksamkeit der entsprechenden
Vegetation ein Stiick weit in die dariiberliegende Luftschicht.
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"Die erste Forderung fiir Schaffung eines kiinstlichen Windschutzes ist
somit die Erhohung der Rauhigkeit zum Abheben der freien atmosphiiri-
schen Windstromungen von dem zu schiitzenden Boden." (Geiger, 1951,
S. 108). Dabei wirkt die Herabsetzung der absoluten Windgeschwindigkeit
direkt auf das MaB der Bewegung von Bodenteilchen (Winderosion), wih-
rend die Beruhigung der Turbulenzen in der bodennahen Luftschicht den
Austausch mit hdheren Schichten vermindert und die Umsetzungsprozesse
mehr innerhalb der Bodenschicht konzentriert werden (Mikroklima). Wie
Tabelle 9 zeigt, gibt es Vegetation, die einen héheren Rauhigkeitswert
besitzt, als eine Heckenlandschaft. Die Bedeutung der Hecke liegt vielmehr
in ihrer permanenten Wirkung, wiahrend z.B. ein Getreidefeld nur fiir die
kurze Zeit der Reife den angegebenen Wert erreicht. Hecken schiitzen den
Boden gerade dann, wenn die Acker-Pflanzen noch nicht ausgekeimt sind
und spiter, bei deren Heranwachsen, die Feldfriichte selbst.

3.2.3 Wirkungsmechanismus der einzelnen Hecke

Um eine mdglichst hohe Schutzwirkung zu erzielen, miissen einige Grund-
sitze bei der Gestaltung von Windschutzanlagen eingehalten werden. Der
Grad der Effektivitat ist dabei wiederum derselbe fiir Winderosion und Mi-
kroklima.

An jedem Einzelhindernis wird der Wind zum Aufsteigen gezwungen. Da-
nach behilt er diese Bewegungsrichtung noch fiir kurze Zeit bei, um dann
wieder abzusinken, was allerdings wesentlich langsamer erfolgt. Daher 146t
sich eine Schutzwirkung auch im Luv feststellen, im Lee erstreckt sie sich
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jedoch iiber eine erheblich groBere Entfernung. Da die Reichweite direkt
von der Hindernishohe abhingt, wird sie generell in Vielfachen der Hohe
angegeben. Blast der Wind eine Hecke senkrecht an, so 148t sich eine
10 %ige Abschwichung ab etwa Sfacher Hohe im Luv bis zu rund 25facher
Hohe im Lee feststellen. Die Wirkung ist jeweils in Heckenndhe am stérk-
sten und vermindert sich mit der Entfernung kontinuierlich, wie aus Fig. 25
ersichtlich ist.

Aus Fig. 25 d geht jedoch auch hervor, daB es Unterschiede bei den einzel-
nen Streifen je nach Anordnung und Grad der Durchblasbarkeit gibt. Die
Experimente von Kreutz und Walter (1958) haben gezeigt, da mit zuneh-
mender Dichte die Schutzwirkung unmittelbar hinter dem Hindernis zwar
ansteigt, jedoch auf eine viel kiirzere Strecke zusammengedréngt wird, was
man analog an Waldridndern beobachten kann, deren Schutzzone in keinem
Verhiltnis zur Breite des Waldes steht.

Mit zunehmender Dichte steigt der Turbulenzgrad im Lee unmittelbar hin-
ter dem Hindernis, sodaB im Extremfall hier die Erosion und Durchmi-
schung der Luft sogar heraufgesetzt werden konnen (Fig. 25 a).

Umgekehrt sinkt der Wirkungsgrad ab einer bestimmten Auflockerung
wieder ab. Es kann sogar zu Negativwirkungen kommen. Wird beispielswei-
se der Luftstrom zwischen Alleebdumen eingeengt oder kann die Luft unter
Heckenstrduchern mit zu geringem BodenabschluB hindurchstrémen, so
kommt es hier zu einer Diisenwirkung mit Windverstirkung (Fig 25 b).
Allerdings steht einer solchen Situation dann die positive Bremswirkung
auf weitere Entfernung gegeniiber, sobald die Einengung durchstromt ist.

Diese Zusammenhinge zeigen, daB es beim Windschutz nicht auf eine
bloBe Abschirmung ankommt, sondern daB es hier auf eine méglichst effek-
tive Absorption der Energie von ihrem Tréger Wind ankommt.

Betrachtet man nicht nur eine Windschutzanlage allein, sondern die Land-
schaft insgesamt, so wird deutlicht, da eine allgemeine Abhebung des
Windgeschehens vom Boden den effektivsten flichenhaften Schutz bietet
(Fig. 25 ¢).

Fig. 25 (folgende Seite): Beeinflussung des Windfeldes durch Kleinstrukturen in
der Landschaft. Eigener Entwurf. Teil d nach Geiger, 1951, S. 110.
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Lebende Windschutzanlagen setzen dem Wind nicht nur ein Geflecht von
schmalen Hindernissen (Astwerk) entgegen, ihr Blattwerk bewirkt durch
seine insgesamt sehr groBe Oberfliche und seine Beweglichkeit eine effek-
tive Energieabsorption. Rein auf die Windschutzwirkung abzielende Struk-
turen sollten deshalb zu 30 - 50 % durchblasbar sein, was von einer zweirei-
higen Hecke am besten erfiillt wird (Kreutz und Walter, 1958, S. 281; vgl.

Fig 25 d)-

3.2.4 Nebenwirkungen und Interdependenzen

zu anderen Funktionen

Es muB beriicksichtigt werden, daB die Durchblasbarkeit der Hecke mit
dem winterlichen Laubfall steigt, was von Kreutz und Walter (1958) nicht
diskutiert wird. Der kritischste Zeitraum fiir die Winderosion liegt wegen
der kahlen Felder und erhéhten Windstérken im zeitigen Frithjahr und im
Herbst. Da hier die volle Belaubung noch nicht bzw. nicht mehr gegeben
ist, wire eine dreireihige Hecke einer zweireihigen vorzuziehen.

Ein Problem stellt die Umstromung der Hecke dar. Die Schutzwirkung
reicht nur bis etwa 20 m seitlich neben die Projektionslinie der Hauptwind-
richtung, wo wieder der Normalwert erreicht ist. Von hier aus seitwirts
steigt die Windgeschwindigkeit jedoch bis auf 130 % des Normalwertes in
einer Entfernung von 100 m neben der Hecke an, bevor sie wieder langsam
auf den Normalwert zuriickgeht. Diese Schwierigkeit 148t sich nur durch
eine sinnvolle flichenhafte Planung mit einer entsprechenden Staffelung
der Hecken umgehen.

Die in der Vergangenheit vereinzelt angelegten extrem langgezogenen An-
lagen (vgl. Abb. 6) haben den Nachteil, daB sie nur einen sehr schmalen
Streifen der Flur zu schiitzen vermogen und keinen flachenhaften Schutz
im Sinne einer allgemeinen Abhebung des Windgeschehens vom Boden
bieten kénnen. AuBerdem laufen sie mehreren anderen Funktionen zuwi-
der.

Wassererosion

Die Bodenerosion durch Wasser spielt zwar auf flachen Gebieten unter 3 %
Neigung eine geringe Rolle. Gleichwohl 148t sie sich durch die primér als
Windschutz angelegten Hecken sogar noch reduzieren, da auch diese das
Ablaufen des Wassers vermindern. Weit wichtiger wird dieser Effekt jedoch
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dadurch, daB das von den Flachbereichen ablaufende Wasser verringert
wird und sich die Gesamtmenge des erosiv wirksamen Wassers auf dep
anschliefenden Hangen reduziert. Auch hieran zeigt sich, daB 6kologische
Funktionen in der Landschaft nicht isoliert auf einen Standort bezogep
gesehen werden diirfen, sondern im Gesamtzusammenhang zu bewertep
sind.

Leider finden sich in der Literatur keine Hinweise, ob und in wieweit die
Lockerung von Bodenpartikeln durch Wind deren anschlieBenden Trans-
port durch Wasser begiinstigt. Da zusammengetragener Boden generel]
stirker erosionsgefidhrdet ist als gewachsener, muB ein solcher Zusammen-
hang zwischen Wind- und Wassererosion unterstellt werden. Es existieren
keine Untersuchungen dariiber, welcher Teil des in den Tilern zusammen-
geschwemmten Bodens vorher auf den Hohen durch den Wind gelockert
wurde.

Mikroklima-Beeinflussung

Vor allem auf ebenen Flichen, auf denen Kaltluft entsteht, muf3 auf die
Abstimmung zwischen Windschutz und Frostgefahr geachtet werden (siehe
Abschnitt 3.3.4). Hier bereiten lockere, verteilte Strukturen mit ausreichend
Durchlédssen weit weniger Probleme, als einheitliche, langgezogene Hecken.

Biotop

Aus botanischer Sicht ist ebenfalls eine dreireihige Heckenanlage einer
zweireihigen vorzuziehen. Da der Windschutz hierbei nur wenig unter dem
einer zweireihigen liegt, kann diese Forderung ohne allzu gro8e EinbuBien
an Wirksamkeit erfiillt werden.

Eimern (1959, S. 738) fordert eine unruhige Firstlinie der Hecke um hori-
zontale Wirbel zu vermeiden und das Wiederanlaufen des Windes zu vertei-
len. Dies 148t sich durch einzelne, nicht zuriickgeschnittene Uberhilter
erreichen, was gleichzeitig eine hervorragende Ergidnzung der Habitatviel-
falt der Hecke insbesondere fiir Vogel bewirkt.

Sehr wichtig ist ein guter Bodenabschlu8 der Heckenstraucher. Zum einen
verhindert er eine nachteilige Diisenwirkung, andererseits benétigen ihn die
zahlreichen bodenbriitenden Vogel als Abschirmung, besonders bei der
Brut und Uberwinterung. Dieser Forderung werden die heimischen
Heckenstraucher am besten gerecht.

Stabilisierung im Agrarokosystem
Eine moglichst gleichméBige Verteilung von Hecken als Ausgangspunkte
niitzlicher Tierarten in der Flur stellt eine unabdingbare Voraussatzung fiir
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eine funktionsfihige biologische Schadlingskontrolle dar. Dies kann von
wenigen langgezogenen Hecken, wie sie teilweise als Windschutz angelegt
wurden, nicht geleistet werden.

visualisierung des Landschaftsbildes

Eine aufgelockerte Struktur kommt ebenso der Funktion Visualisierung des
Landschaftsbildes zugute. Schematisch angelegte Hecken stellen kaum
einen #sthetischen Gewinn fiir eine Landschaft dar, wie Abb. 6 verdeutlicht.
Diese Anordnung wird sofort als nicht natiirlich erkannt, da sich jede
gewachsene Struktur durch eine gewisse UnregelmaBigkeit auszeichnet. In
diesem Sinne ist auch eine durch Uberhélter unruhige Firstlinie von
Hecken von hohem landschaftsésthetischen Gestaltwert.

Bei der Forderung nach aufgelockerten, nicht schematischen Strukturen
zeigt sich eine starke Ubereinstimmung zwischen den &sthetischen Kriterien
vielfalt und Natiirlichkeit und den Funktionen flichenhafter Windschutz
und Stabilisierung des Agrardkosystems.

3.2.5 Bewertung fiir die Mainfrankischen Gauflachen

Eimern stellt generell fest, daB Windschutzanlagen auch in Siiddeutschland
sinnvoll seien, was besonders fiir freie Lagen und die LoBstandorte gelte
(1959, S. 734). Genau diese beiden Faktoren kommen auf den Mainfrénki-
schen Géuflachen zusammen.

Der Datenvergleich von Kapitel 2.2.6 diirfte deutlich machen, daf3 die
Gefahr der Winderosion auf den Mainfrankischen Géuflachen allgemein
nicht zu unterschitzen ist. Wegen der selektiven Wirkung der Winderosion
auf feine Boden- und Humuspartikel leidet besonders die Bodenfruchtbar-
keit.

Die Anfilligkeit des Bodens fiir Winderosion wird klimatisch begiinstigt
und gesteuert. Von groBter Wichtigkeit ist dabei die Beachtung der jahres-
zeitlichen Verdnderungen der Einflufifaktoren. Die Zeit der groSten Trocken-
heit im Februar bis April fillt auf den Mainfriankischen Géauflichen zu-
sammen mit hohen Windstdrken, wihrend der Boden weitgehend unge-
schiitzt von Vegetation daliegt. Zu diesem Zeitpunkt ist die Wintersaat
noch klein, die Sommersaat noch gar nicht aufgegangen, was in besonde-
rem MaB fiir die hier verbreitet angebauten Zuckerriibenfelder gilt.
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Demgegeniiber ist der Boden trotz ebenso starker Winde im Herbst wegep,
der Bedeckung mit Vegetation bzw. Stoppeln und im Herbst und Winte,
wegen der hoheren Bodenfeuchte kaum gefdhrdet. Fiir die Mainfrink;.
schen Géuflichen liegt die Zeit der stirksten Erosionsgefdhrdung durch
Wind somit im zeitigen Friihjahr.

Da eine Verdnderung der Anbaugewohnheiten, vermehrte Wintersaatep
oder Untersaaten nur sehr schwer durchzusetzen sind, verbleibt als einzige
Moglichkeit die Reduzierung der Windgeschwindigkeiten durch eipe
"Aufrauhung" des Landes mit Hilfe einer gesteigerten Strukturvielfalt, wozy
sich Hecken in hohem MaBe eignen.

Gerade zum Zeitpunkt der stirksten Erosionsgefihrdung lassen sich aber
keine einheitlichen Windrichtungen feststellen (vgl. Fig. 12). Einheitlich in
einer bestimmten Richtung ausgerichtete Windschutzhecken wiren daher
nur eingeschréankt wirksam. Auch deshalb wire es am sinnvollsten, die
flachen Reliefteile mit einem lockeren Netz von Hecken und anderen
Strukturelementen wie Einzelbdumen, Gebiischen und Feldgehdlzen zu
iiberziehen.

Zu beachten ist ferner die mogliche Umlenkung der Windrichtung durch
die lokale Morphologie infolge Kanalisierung. So kann bei Télern mit einer
Abweichung der vorherrschenden Windrichtung von nicht mehr als etwa 45
Grad von einer Umlenkung in tallings wehende Winde ausgegangen
werden, wie das Beispiel Wetterwarte Stein im Maintal zeigt (vgl. Kap.
2.2.5).

Hecken, die dem Windschutz dienen, beeinflussen in dieser Funktion
zwangsldufig auch das Mikroklima, da dieses durch die Windsituation ent-
scheidend mitgesteuert wird.
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Abb. 7: Typischer, exponierter, dem atmospharischen Windgeschehen unge-
schiitzt ausgesetzter Plateaubereich auf den Mainfrinkischen Gduflidchen. Um
die Auswehung fruchtbaren Feinmaterials sowie die Evaporation v.a. der
bodennahen Luftschicht zu reduzieren miifite das atmosphdrische Windgesche-
hen durch eine Ausstattung mit Hecken und anderen Kleinstrukturen vom
Boden abgehoben werden. Bei allen landschaftsbaulichen MafSnahmen muf3
Jedoch in diesen Kaltluft-Entstehungsgebieten (Foto: Gewann "Im Kalten Feld",
Gemarkung Gaukonigshofen) die Gefahr von Kaltluftstaus beachtet werden.
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Im vorherigen Abschnitt wurden die Wirkungsmechanismen untersucht
iiber die Hecken in das Windgeschehen der bodennahen Luftschicht ejy.
greifen. Der Okofaktor Wind beeinfluBt neben dem Boden auch den Partig).
komplex Mikroklima iiber dieselben Mechanismen. Wiahrend diese deshalp
hier nicht mehr beschrieben zu werden brauchen, ist zwischen den Prozessen
innerhalb der Partialkomplexe funktional klar zu differenzieren.

Wihrend die Erosion erst ab einer bestimmten Windstdrke zum Problem
wird, wirken sich dagegen bereits geringste Verdnderungen der Boden-
windsituation auf die mikroklimatischen Parameter aus. Dabei ist noch zwi-
schen der Nahwirkung und der flichenhaften Beeinflussung zu unterschei-
den.

Die Beeinflussung der mikroklimatischen Parameter mufl methodisch deutlich
von der Bewertung dieser Verénderungen fiir die landwirtschafiliche Nutzung
getrennt werden. Letztere hingt dabei ganz von der Kombination mit den
lokalen Klima- und Bodenbedingungen ab: Edaphische Trockenheit oder
Staunisse, hohe oder geringe Niederschlige?

3.3.1 Problematik

Die Moglichkeit, mikroklimatische Parameter wie Verdunstung oder Frost
durch Hecken und andere biotische Landschaftselemente zu beeinflussen,
ist im Prinzip unumstritten und wird seit langem praktiziert. In der bauerli-
chen Kulturlandschaft wurden zahlreiche solcher Strukturen bewuBt zu
diesem Zweck angelegt, was leider im Zusammenhang mit der Technisie-
rung oft in Vergessenheit geraten ist.

Es existiert eine Anzahl wissenschaftlicher Untersuchungen zu vielen ein-
zelnen dieser Parameter, auch mit quantitativen Ansétzen, auf die im
folgenden teilweise aufgebaut wird. Ein derzeit 14ngst nicht befriedigend zu
l6sendes Problem ist die durchgehend quantitative Untersuchung der
Beeinflussung des gesamten Mikroklimas mit allen seinen Parametern und
deren Wechselwirkungen in einem fldchenhaft ausgedehnten Landschafts-
ausschnitt.

Genau das: eine Aussage zur fldchenhaften und simultanen Beeinflussung
samtlicher mikroklimatischer Parameter durch Hecken steht jedoch hier zur
Debatte und kann nicht mit dem lapidaren Hinweis auf die Unmoglichkeit
einer quantitativen Absicherung abgetan werden.
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Aus diesem Grund ist man auf absehbare Zeit noch darauf angewiesen, sich
aus quantitativen Einzeluntersuchungen ein Bild zu machen und danach
deduktiv qualitative Schliisse iiber die Verdnderung des gesamten Partial-
komplexes zu versuchen.

Die Bewertung der Beeinflussung des Mikroklimas héngt ganz vom angeleg-
ten Mapstab ab. Legt man die landwirtschaftliche Nutzung zugrunde, so
ergibt sich der Wert oder Schaden fir die landwirtschaftlichen Kulturen
erst aus dem Zusammenhang der lokalklimatischen und edaphischen
Gesamtbedingungen. Das heifit beispielsweise, ob schwere Boden, hohe
Niederschlige und niedrige Temperaturen ohnehin schon fiir ein Uberan-
gebot an Feuchtigkeit sorgen, wie z.B. in den Mittelgebirgen oder ob die
Landwirtschaft eher unter Trockenheit leidet. Eine pauschale Beurteilung
wire unsachlich und nicht zweckdienlich.

3.3.2 Flachenhafte Beeinflussung mikroklimatischer
Parameter

Niederschlag

Nach Messungen von Th. Miiller (1956, S. 42) liegt der Niederschlag im Lee
einer Hecke um bis zu 10 % iiber den entsprechenden Freilandwerten. Da-
bei ist allerdings zu beriicksichtigen, da8 die Niederschlagssummen durch
eine Heckenlandschaft nicht erhoht werden konnen, es findet nur eine
rdumliche Umverteilung statt.

Evaporation

"Die stérkste Mikroklimawirkung iibt der Windschutz durch die Herabset-
zung der Verdunstung aus" (Geiger, 1951, S. 113). Diese hingt hauptsich-
lich von zwei Faktoren ab: Der Temperatur der verdunstenden Oberfldche
und der Windstédrke. Die Verminderung der Verdunstung verlduft direkt
proportional zur Herabsetzung der Windgeschwindigkeit. Als Beispiel zeigt
Fig. 26 eine MeBreihe hinter einer Hecke, bei der die Evaporation um iiber
40 % reduziert ist. Die Wirkung nimmt kontinuierlich ab und erreicht in
einer Entfernung, die dem 14fachen der Heckenhdhe entspricht, wieder
den Freilandwert.
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Fig. 26: Verdnderung der mittleren Evaporation hinter einer Hecke in % des
Freilandwertes (F), nach 5 Meflreihen. Aus: Miiller, Th., 1956, Abb. 24.

Wenn auch der Grad der Reduzierung keine allgemeine Giiltigkeit besitzt
und stark von den ortlichen Verhiltnissen wie der Beschaffenheit der
Hecke und der Windstirke abhingt, so 148t sich an diesem Beispiel jeden-
falls die Tendenz festhalten.

Als ein Indikator fiir die Auswirkung der Evaporation 148t sich der osmoti-
sche Wert von Pflanzen heranziehen. Je hoher er liegt, desto groBer ist ihr
Wassersittigungsdefizit. Messungen an Pflanzen beidseits einer Hecke zeig-
ten fiir windgeschiitzte Individuen im Lee ca. 1/4 bis 1/5 geringere osmoti-
sche Werte, also eine bessere Wassersattigung (Hydratur) (Steubing, 1968).

Die stirkere Belastung des Wasserhaushaltes bewindeter Pflanzen prégt
sich im Aufbau der Pflanzen aus. Sie besitzen ein hoheres Gewicht pro
Flacheneinheit, sind kleiner und bilden ein stirkeres Wurzelsystem aus
(Xeromorphie; a.a.0, S.197). Zumindest die beiden letzten Punkte wirken
sich negativ auf den Ertrag landwirtschaftlicher Kulturen aus.

Geiger (1961, S. 533) bemerkt einschrinkend, da die verminderte klimain-
duzierte Evaporation teilweise durch erhohte Transpiration der Pflanzen
infolge der Temperaturerhohung wieder zunichte gemacht werden konne.
Wenn das der Fall sein sollte, so mu3 man anmerken, da das gerade ein
erwiinschter Effekt wire. Die Erhohung der Pflanzenatmung représentiert
ja einen verstédrkten Stoffwechsel und starkeres Wachstum, was fiir die
landwirtschaftliche Nutzung nur recht sein kann.
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Lufttemperatur

Hier gibt Geiger (1961, S. 531) fiir die bodennahe Luftschicht hinter
Hecken 1/2 - 1 Grad Celsius erhohte Werte an. Nach Th. Miiller (1956, S.
41) 14Bt sich das auf die geringere Durchmischung mit héheren Luftschich-
ten zuriickfiihren. Allerdings bleibt bei beiden unklar, welche Riickwirkun-
gen die Temperaturerhohung auf die Verdunstung hat, die dadurch eben-
falls zunehmen miiBte. Auch kénnte man vermuten, da die Erhohung der
Bodentemperatur (s.u.) die dariiberliegende Luftschicht mit erwédrmt.

Taufall

Allgemein wird die starke Zunahme des Taufalls hinter Hecken festgestellt.
wihrend Kreutz (1961, S. 458) bis 80 % beschreibt, kommt Th. Miiller
(1956, S. 42) nur auf 30 % . Steubing (1952, S. 45) erwihnt eine Erh6hung
um das Dreifache in einer Entfernung vom 2-3fachen der Heckenhohe.
Ubereinstimmend stellen Miiller und Geiger (1961, S. 533) fest, da§ die
Erhohung bei mittleren Windstarken am héchsten ausfillt, bei starkem
Wind ist die Wirkung der Hecke geringer und bei Windstille fallt sie kaum
ins Gewicht. Als Beispiel fiir den Verlauf der Anderung mit der Entfer-
nung, ist in Fig. 27 ein MeBergebnis dargestellt.

Néchte mit leichtem Wind
——— Reine Ausstrahlungsnachte

2:5 ZIO 40 50 60 70 80m F=100
Fig. 27: Verdnderung des Taufalls hinter einer Hecke in % des Freilandwertes
(F). Aus: Miiller, Th., 1956, Abb. 20).

Obwohl die zitierten Ergebnisse sehr unterschiedlich ausfallen, stimmen sie
darin {iberein, da der Taufall durch den Ausstrahlungs- und Windschutz
der Hecke erheblich erhoht wird. Die Bedeutung und Leistungsféhigkeit



152 3. Landschaftsokologische und isthetische Funktionen von Hecke,

des Taufalls fiir den Wasserhaushalt der Pflanzen 148t sich an spezie|;
angepaBiten Landnutzungssystemen mit optimaler Ausnutzung der Ta,.
spende erkennen. Beispielsweise beziehen die "enarenado"-Kulturen ay¢
Lanzarote zum iiberwiegenden Teil ihr Wasser nicht durch die spirlichep
Niederschldge von 150 - 200 mm (Seymour, 1985, S. 244) sondern durch dey,
Tau. '

Einwirkungen auf das Bodenklima

Nach Kaiser (1960, S.3) wird die oben geschilderte Auswirkung des Wind.
schutzes auf die bodennahe Luftschicht von der Wirkung auf Bodenfeuchte
und -temperatur noch erheblich iibertroffen. Seinen Beobachtungen zufol-
ge verlduft der Gang der Windabschwéchung parallel mit der Erh6hung der
Bodenfeuchte und Bodentemperatur in einer Tiefe bis 50 cm. Die Kurven-
verlédufe sind in Fig. 28 wiedergegeben.
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Entfernung vom westichen Streifen in Vielfachen seiner Hihe H— Kaiser, 1960, S. 68.
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Dies erklart er "als eine Folge der durch die Windschwichung verminderten
wasserverdunstung aus dem Boden. Durch letztere wird primér die Boden-
feuchte erhoht. Gleichzeitig wird dem Boden weniger Verdunstungswirme
entzogen" (Kaiser, 1960, S. 68). Hier erklart der Autor die Temperatur di-
rekt abhéngig von der Verdunstung, was aber seinen MeBergebnissen nicht

enau entspricht. Diese in Fig. 28 wiedergegebenen Daten zeigen einen we-
sentlich steileren Riickgang der Bodentemperatur mit der Entfernung von
der Hecke, als das bei der Windabschwichung und der Bodenfeuchte der
Fall ist. Es kommt wohl auch noch die Stagnation der Bodenluft hinzu, die
eine gewisse Isolationswirkung gegeniiber der langwelligen Wérmestrah-
Jung ausiibt. Diese Stagnation ist natiirlich in Heckennéhe tiberproportio-
nal stark und wiirde den Kurvenverlauf besser erklren.

Im Tagesgang der Wirme- und Feuchtigkeits-Erhdhung ist der UberschuB
morgens am kleinsten und abends am groB8ten, was Kaiser (1960. S. 69) da-
mit erklart, daB "die Verdunstung im wesentlichen nur am Tage erfolgt und
hier insbesondere am Nachmittag. Daher tritt abends die summierende
Windschutzwirkung des Tages in Erscheinung".

Uber lidngere Zeitspannen iiberwiegt der temperaturerh6hende Effekt. Bei
Windwetter wird die oben beschriebene Temperaturerh6hung des Bodens
voll wirksam. Auch zu Beginn einer Strahlungsperiode kann der Warmevor-
rat im Boden die Abkiihlung ausgleichen oder sogar iiberkompensieren,
indem er die bodennahe Kaltlufthaut mit erwirmt. Bei ldnger anhaltendem
Strahlungswetter wird durch den Windschutz allerdings die Temperatur der
bodennahen Luftschicht erniedrigt, somit die Frostgefahr erhoht (s.u.).

198 V% Heoke HorizontI(5-70cm Jiefe)
Z ——=HorizontII (20-25cm Tiefe)
720
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Fig. 29: Mittlere Verteilung des Wassergehaltes in zwei Bodenhorizonten hinter
einer Hecke in % des Freilandwertes (F). Aus: Miiller, Th., 1956, Abb. 23.
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Geiger (1951, S. 531) gibt sogar eine Erhohung der Temperatur in de;
obersten Bodenschicht um durchschnittlich 2 Grad Celsius an. Th. Miille;
(1956, S. 42) ermittelte eine Erhohung der Bodenfeuchte um maximal 24 ¢,
in 5 - 10 cm Tiefe und 19 % in 20 - 25 cm Tiefe (Fig. 29). Bis 14fache;
Heckenhohe im Lee gleicht sich der Wert dem Freilandwert an, was mit dey
Beobachtung von Kaiser gut iibereinstimmt.

3.3.3 Reichweite mikroklimatischer Beeinflussung

Die Reichweite mikroklimatischer Beeinflussungen durch Hindernisse
héngt direkt mit ihrer Hohe zusammen, weshalb alle Angaben immer in
Vielfachen der Héhe gemacht werden. Eine weitere Differenzierung tritt
mit der Luv/Lee-Exposition auf.

Th. Miiller (1956) kommt in seinen Versuchen zu dem Ergebnis, daB§ sich
die Windgeschwindigkeiten im Luv ab der 7fachen, im Lee bis zur 23fachen
Heckenhohe verdndern. Wirkungen auf das Mikroklima konnte er aller-
dings nur bis zum 14fachen der Hohe im Lee feststellen. Bei den meisten
Messungen wurde die Luvseite nicht beriicksichtigt, lediglich fiir den Tau-
fall registrierte er eine Wirkung ab 4facher Hohe im Luv. Bei einer Hohe
der MeBhecke von 3,5 m ergibt die 14fache Entfernung also eine Reichweite
von rund 50 m.

Kreutz (1968) beziffert die Reichweite im Lee durchschnittlich ebenfalls auf
etwa die 14fache Hindernishohe, differenziert nach Einzelparametern. Ei-

nen EinfluB auf den Ernteertrag konstatiert er jedoch nur bis zur 12fachen
Hoéhe (a.a.0., S. 283).

Kaiser (1960) stellt fest, daB auch bis zur 30fachen Hindernish6he noch
meBbare Beeinflussungen festzustellen seien, aber ein Einflu auf Anbau-
friichte nur bis zur 15 fachen Hohe gegeben ist.

Bei all diesen Angaben ist zu beriicksichtigen, daB sich die Auswirkungen
von der Hecke aus kontinuierlich vermindern. Die meisten Autoren geben
daher Veridnderungen auch als Durchschnittswerte des Streifens von 0 bis
zur 15fachen Hohe an. Fig. 30 versucht eine Zusammenschau der Verédnde-
rung der in den zitierten Arbeiten angesprochenen mikroklimatischen
Parameter.
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Fig. 30: Verdnderung verschiedener mikroklimatischer Parameter im Wind-
schutz. Zusammenfassung aus den Zzitierten Arbeiten (Kaiser, 1960; Kreutz,
1968; Th. Miiller, 1956). Wahrend die Werte je nach Versuchsbedingungen
relativ stark schwanken, besteht hinsichtlich des Wirkungsbereiches und der
Kurvenverliufe grofie Ubereinstimmung. Besonders deutlich wird die hohe
Verstdrkung der Tauspende.

3.3.4 Nebenwirkungen: Frostgefahr und Beliiftung

Frostgefahr

Die normalerweise erwiinschte Herabsetzung der Windgeschwindigkeit
kann in besonderen Fillen auch nachteilig wirken. Die Stagnation der Luft
in Ausstrahlungsnichten wird im Heckenbereich eher herbeigefiihrt als in
freiem Geldnde. Geiger (1951, S. 114) stellt daher fest: "Der kiinstliche
Windschutz bringt also stets eine Erh6hung der Frostgefahr. Man kann die-
se Gefahr herabsetzen durch Offnungen in den Windschutzstreifen. Beson-
ders im Hiigel- und Berggelidnde wird man damit Erfolg haben, wo die
néchtliche Kaltluft abflieBen kann."

Solche Offnungen miissen an den Punkten angelegt sein, wo vom Relief her
Kaltluftabfliisse vorgegeben sind, was aber nur durch genaue Gelidndebeob-
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achtung entschieden werden kann. Die schwere Kaltluft flieBt in tieferjje.
gende Reliefteile ab, wobei sie sich nur in etwa dhnlich wie Wasser verhit,
Sie folgt zwar Tiefenlinien, wie Mulden oder Dellen, kann aber aycy,
Unebenheiten iiberflieBen (Geiger, 1951, S. 209-210). In solchen Bahpey,
muB der Kaltluft die Moghchkelt des Abflusses offengehalten werden.

Ein gewisser Widerspruch ergibt sich zu der Forderung des Windschutzes,
mdglichst geschlossene Hecken anzulegen, um nicht an den Offnungen die
Diisenwirkung zu erhéhen. Hier muB3 nach lokalen Verhéltnissen entschie.
den werden, welcher Gefahr groBeres Gewicht beizumessen ist. In geneig-
tem Geldnde 148t sich dieser Konflikt aber meistens durch eine geschickte
Anlage solcher Durchldsse umgehen, da der Kaltluft oft mehrere Abflug.
moglichkeiten zur Verfiigung stehen. Es sind dafiir diejenigen Stellen zy
bevorzugen, wo die Hecken ldngs zur vorherrschenden Windrichtung lie-
gen. Eine Staffelung und Hintereinanderschaltung kiirzerer Hecken im
Sinne einer aufgelockerten Netzstruktur beschriankt das Auftreten solcher
Probleme schon von sich aus stark.

Beliiftung landwirtschaftlicher Kulturen

Ein weiteres Problem ergibt sich, indem durch Windschutzanlagen die
Beliiftung vor allem von Getreidefeldern eingeschrankt wird. Diese ist
wichtig, um die Gefahr des Pilzbefalls zu reduzieren, was ja auch eine Ver-
minderung des Fungizid-Einsatzes bedeutet und landschaftsdkologisch
ebenfalls anstrebenswert ist.

Wird damit durch den Windschutz dem Gesamt-Okosystem letztlich ein
Birendienst erwiesen? Sicherlich ist dieser Komplex noch einer genaueren
Untersuchung wert und es muBl zwischen beiden Wirkungen lokal abgewo-
gen werden.

Allerdings muf3 dabei beachtet werden, da es bei den hier diskutierten
Strukturen keinesfalls um eine Abschirmung mit den Ziel einer volligen
Stagnation der Luft geht (schon aus Griinden der Frostgefahr), sondern um
eine Reduzierung starker Windgeschwindigkeiten auf eine schwichere
Luftbewegung, die eine Bestands-Beliiftung weiterhin gewahrleistet. Dieser
Forderung kommt eine aufgelockerte, nicht geschlossene Struktur eben-
falls entgegen.
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33.5 Gesamtwirkung und Interdependenzen

zu anderen Funktionen

Trotz der zum Teil unterschiedlichen quantitativen Ergebnisse der einzel-
nen Untersuchungen 148t sich eine deutliche Tendenz der Beeinflussung
des Mikroklimas durch Hecken in einem breiten Bereich erkennen.

wihrend sich die absoluten Niederschlagswerte nicht erhohen lassen, ist es
ndie Verringerung der austrocknenden Wirkung des Windes" (Geiger, 1951,
s.518), die zu einer Verbesserung der hydrologischen Bilanz fiihrt. Der
Feuchtigkeitsgewinn resultiert aus einer langeren Verweildauer des Wassers in

lokalen Kreislaufen.

Die hauptsichliche Beeinflussung betrifft dabei den Bodenfeuchtegehalt,
der iiber die herabgesetzte Evaporationsrate indirekt erhoht wird. Besonders
wiahrend lédngerer Trockenperioden im Sommer macht sich die deutliche
Erhohung des Taufalles direkt bemerkbar, wenn den Pflanzen nur wenig
Bodenwasser zur Verfiigung steht und die Tauspende zur wichtigsten
Feuchtigkeitsquelle wird.

Allgemein kann von einer signifikanten Beeinflussung des Mikroklimas bis
in eine Entfernung von rund dem Fiinfzehnfachen der Heckenh6he ausge-
gangen werden.

Ausgangswasserspannung

Die Aufnahmefdhigkeit des Bodens fir Niederschlidge wird durch die Aus-
gangswasserspannung der Bodenaggregate stark beeinfluBt. Ein trockener
Boden kann zundchst nur wenig Wasser aufnehmen, sodaB das meiste
oberflichig in den Vorfluter abflieBt und damit dem lokalen Okosystem
verlorengeht (Geiger, 1951, S.152). Erst wenn der Benetzungswiderstand
iiberwunden ist, kann der Boden Wasser aufnehmen.

Gerade bei sommerlichen Starkregen trifft eine kurzzeitig groBe Wasser-
menge auf einen trockenen Boden. Bis der Benetzungswiderstand iiber-
wunden ist, sind diese Regenfille oft schon zuende, sodaB relativ wenig
Wasser in den Boden gelangt. Die Verminderung der Evaporationsrate
filhrt auf diese Weise durch die Erh6hung der Restfeuchte indirekt auch zu
einer hoheren Einspeisung der Niederschlagsspende ins lokale System.
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Wassererosion

Die Verringerung des Oberflichenabflusses durch die Erh6hung der Infj).
trationsrate vermindert zusatzlich auch die Erosion. In den einschlégigey,
Arbeiten wird dieser Effekt nicht beachtet, vermutlich weil es sich dabe;
nicht um eine mikroklimatische Wirkung im engeren Sinn handelt, sondery,
um eine "Nebenwirkung" fiir den Erosionsschutz.

Visualisierung des Landschaftsbildes

Eine geschlossene Heckenlandschaft nach Art der Knicklandschaftep
Norddeutschlands wiirde nicht nur erhebliche Probleme durch die Frostge.
fahrdung mit sich bringen, sondern wire auf den Géuflachen nicht zuletzt
auch &sthetisch vollig unpassend. Eine dem historischen Bild entsprechende
Hecken-Anordnung spiegelt dagegen eine weitgehende Ubereinstimmung
zwischen Landschafts-Okologie und -Asthetik wider.

Andere Funktionen

Hinsichtlich der Heckenstruktur und -dichte, sowie der Zusammenhinge
mit den Anforderungen der anderen Funktionen gilt wegen des gleichen
Wirkungsmechanismus das bei der Winderosion Festgestellte.

3.3.6 Bewertung fiir die Mainfrankischen G‘ﬁuﬂéichen

Alle mikroklimatischen Verdnderungen durch Hecken spielen sich in einem
MaBstab ab, der hauptsichlich bei trockenen Verhéltnissen Bedeutung er-
langt. Wie Th. Miiller (1956, S. 43) feststellte, wurde der Ertrag angrenzen-
der Felder in trockenen Jahren etwa doppelt so stark verdndert, wie in
feuchten.

Die Mainfrinkischen Géufldchen gehoren zu den trockensten Gebieten
Siiddeutschlands, was sich in Normaljahren in der Regel giinstig vor allem
auf die Reife des Getreides auswirkt. Allerdings bestehen groBe Unter-
schiede zwischen den einzelnen Jahren, das Risiko von Abweichungen vom
durchschnittlichen Niederschlag ist sehr groB. Die primir wegen der Bo-
dengunst angebauten Zuckerriiben leiden sogar regelméBig unter Trocken-
heit.

Zu der klimatischen Trockenheit kommt noch eine edaphische Trockenheit
des flichenhaft anstehenden Losses. Durch die verbreitete Bodenerosion
wurde er eines GroBteils seiner Tonminerale weitflichig beraubt, sodafl die
Austrocknungsgefahr noch verschirft ist. Wegen der ungiinstigen Grund-
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wasserverhiltnisse und der mangelnden oberflichlichen Abfliisse scheidet
eine Bewdsserung auch in extremen Trockensituationen weitgehend aus.

yor diesem Hintergrund kénnen MaBnahmen zur Erhaltung und Erhéhung
der Bodenfeuchte und zur Herabsetzung der Verdunstung in diesem
Trockengebiet als positiv eingestuft werden.

Die Frostgefahr stellt ein nicht zu vernachléssigendes Problem dar. Zwar
nimmt sie keine so entscheidende Rolle wie im Wein- oder Gemiisebau ein.
Allerdings bedeutet sie gerade fiir die Ziickerriiben eine Schwierigkeit,
weshalb man sich im Konfliktfall eher auf die Vermeidung von Kaltluftstau-
Situationen konzentrieren wird.

Diese Gefahr tritt jedoch nur in eingeschrinktem MaBe auf. Ausgedehnte
Gebiete volliger Ebenheit, in denen durch Heckenabschluf ein volliger
Luftstau entstehen konnte sind selten. Auch die Ebenheiten der Gaufla-
chen sind durch Mulden und Dellen gegliedert, in denen die Kaltluft ent-
langflieBt. Bei der Neuanlage von Hecken wire lediglich darauf zu achten,
daB diese AbfluBrinnen nicht blockiert werden.

Im groBen und ganzen decken sich wegen der Ubereinstimmung der
Wirkungsmechanismen die positiven Auswirkungen von Hecken auf Wind-
erosion und Mikroklima. Da auf den Flichen die Windstdrken am gro8ten
sind, machen sich hier beide Faktoren am stirksten bemerkbar. Wahrend
jedoch die Heckenplanung schon bei geringen Neigungen dem Schutz vor
Wassererosion Vorrang gewdhren muB, erstrecken sich die Verbesserungen
auf das Mikroklima auch in den Bereich der Hiinge.
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3.4 Funktion Biotop fiir die Flora

Abb. 8: Die anthropogen geforderten Pflanzen der Agrarlandschaft (Segetal-
und Ruderalarten) sind infolge der intensiven Nutzung und dem Herbizideinsatz
zunehmend vom Aussterben bedroht. Fiir die Sicherung ihres Uberlebens eignen
sich Hecken als Ausweichstandorte besonders gut, da sie in Aufbau und Arten-
zusammensetzung ebenfalls stark anthropogener Beeinflussung unterliegen.



162 3. Landschaftsokologische und asthetische Funktionen von Hecken

Hecken stellen nicht nur wichtige Funktionen in abiotischen Prozessen ode,
fiir die Tierwelt bereit, sie sind auch fiir die Vegetation selbst von groge,
Bedeutung. Dies kommt schon in der Verschiedenheit der Pflanzengese]).
schaften zum Ausdruck, deren Zusammensetzung enge Beziige zur lang.
schaftlichen Ausstattung wie auch zur Art der anthropogenen Beeinf]ys.
sung zeigen. '

Im Zusammenspiel dieser Faktoren entstand der eigenstdndige floristische
Charakter der Hecken, die ein Musterbeispiel fiir Okotone darstellen. Um
ihre Rolle im Okosystem zu verstehen, muB zunéchst die Charakteristik der
Hecken-Assoziationen auf den Mainfrankischen Géufléchen angesprochen
werden, bevor ihr Aufbau und der bestimmende EinfluB des Menschen
darauf im Detail beleuchtet werden.

Erst aus dieser differenzierten Betrachtung, auf regionaler und auf interner
Ebene, ergibt sich der Wert der Hecken als Biotope fiir ganz charakteristi-
sche Pflanzenarten der ackerbaulich genutzten Géuflidchen.

3.4.1 Problematik

Leider existieren bisher keine genaueren botanischen Untersuchungen
(etwa exakte Pflanzenaufnahmen) speziell zu den Hecken Mainfrankens
mit ihren besonderen Standortbedingungen, auch nicht als Diplomarbeiten
am Botanischen Institut der Universitdt Wiirzburg oder im Zusammenhang
mit Bearbeitungen anderer Vegetationseinheiten. Auch die umfassende,
pflanzenékologisch ausgerichtete Arbeit von Schulze et al. (1984) iiber die
Hecken Nordbayerns hat ihren Untersuchungsschwerpunkt in Oberfranken
und behandelt Mainfranken nur randlich mit.

Zum Teil mag dieser Mangel mit der recht frithzeitigen und ziemlich um-
fassenden Beseitigung der Hecken in den agrarischen Gunstrdumen zu-
sammenhéngen. Andererseits bestehen noch erhebliche taxonomische Un-
klarheiten bei den sehr kompliziert aufgesplitterten Arten und Unterarten
der Gattungen Rosa (Rosen) und Rubus (Himbeere, Brombeere). Eine ge-
naue botanische Bearbeitung gerade dieser Spezies und Subspezies wire
schon wegen deren besonderer floristischer Bedeutung fiir die lokalen
Hecken sehr wichtig. Sie konnte auch die Notwendigkeit der Beachtung
solcher Unterschiede bei der Neupflanzung von Hecken verdeutlichen.
Auch die pflanzensoziologische Einordnung der Hecken ist noch nicht un-
umstritten.
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3,4.2 Pflanzengesellschaften und Aufbau

mainfrankischer Hecken

Pﬂanzensoiiologische Einordnung

Noch immer herrscht keine Einigkeit unter Pflanzensoziologen ob die
Heckengesellschaften eine eigene Klasse darstellen. Wahrend Reif (1982, S.
26) sie in der Klasse der Fallaubwilder (Querco-Fagetea) mit der Ordnung
prunetalia spinosae fiihrt, betonen Schwabe-Braun und Wilmanns (1982,
s.53) ihre Eigenstindigkeit in Form der Klasse Rhamno-Prunetea (eurosibi- _
rische Schlehengebiische), die auf der Stufe der Ordnung (Prunetalia spino-
sae, Schlehengebiische) nicht weiter unterteilbar ist .

Auf Verbands-Ebene lassen sich die Hecken Mitteleuropas, parallel zu den
oben nédher ausgefithrten Unterschieden bei Entstehung und natiirlicher
Ausstattung, auch floristisch unterscheiden (siehe Fig. 31).

Die subatlantischen Brombeerhecken des Rubo-Prunion spinosae (Reif,
1982, S.20; nach Wilmanns, 1978, S. 262: Rubion subatlanticum) umfassen
in erster Linie Griinland-Hecken und haben ihren Schwerpunkt im atlan-
tisch getonten Klimabereich: in Norddeutschland und in den Mittelgebir-
gen des westlichen Stiddeutschlands (6stlichstes Vorkommen: Spessart).

Die Hecken des Verbands Prunion fruticosae (pannonische Zwergkirschen-
Gebiische) haben ihren Schwerpunkt in Siidosteuropa und kommen nur im
subkontinentalen Trockenraum Mitteldeutschlands und dann wieder in
Sidosteuropa vor (Reif, 1980, S. 163).

Deutlich davon lassen sich die kalk- und wirmeliebenden Gebiische des
Verbands Berberidon abgrenzen, die weitgehend die Hecken-Assoziationen
Siiddeutschlands aufbauen.

Fig. 31 (folgende Seite): Pflanzensoziologische Gliederung der wichtigsten
Heckengesellschaften in Mainfranken und Umgebung. Die Differenzierung nach
der okologischen Ausstattung der Landschaft ist Ausdruck ihrer Bedeutung fiir
die Flora. Seltene Gesellschaften auflerhalb der Gdugebiete sind nicht darge-
stellt. Eigener Entwurf.
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Pflanzensoziologische Differenzierung vonHecken
als Ausdruck ihrer Bedeutung fur die Flora

(wichtigste Gesellschaften in Mainfranken und Umgebung)
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Hecken-Assoziationen der Mainfrankischen Giuflichen

Hecken spiegeln die wechselnden Umweltbedingungen durch ihre Arten-
Zusammensetzung sehr sensibel wider, was sich in den verschiedenen Asso-
siationen ausdriickt. In dieser Differenzierung liegt die Bedeutung von
Hecken fiir die Flora.

Auf den trocken-warmen Géulandschaften ist das Liguster-Schlehen-Ge-
piisch, die Assoziation Pruno-Ligustretun, am weitesten verbreitet, welche
fiir die Gdulandschaften Mainfrankens als der charakteristische Heckentyp
schlechthin angesehen werden kann. Seine Strauchschnicht ist relativ arten-
arm und wird iiberwiegend aus Schlehe, Weidorn und Rose aufgebaut. Als
Trennarten grenzen Ligustrum vulgare (Liguster) und Rosa rubiginosa das
Pruno-Ligustretum zu den anderen Assoziationen ab.

Das Rhamno-Comneturn (Kreuzdorn-Hartriegel-Gebiisch) folgt in der Ho-
henzonierung am Rand der Géufldchen, wobei einige wirmeliebende Spe-
zialisten bereits ausfallen, ohne daB schon montane Arten hinzukimen.
Insgesamt ist es artenreicher als das Pruno-Ligustretum. Bei Uberdiingung
kann es als dessen Degradationsstadium auch auf den Géuflichen auftre-

ten.

Neben den immer noch dominierenden Schlehen, den Rosen- und Weil-
dornarten sind die Charakterarten des Rhamno-Cornetums Cornus sangui-
nea (roter Hartriegel), der durch Uberdiingung geférdert wird, Acer
campestre (Feldahorn), dessen Ausbreitung lingeres Aussetzen der Bewirt-
schaftung anzeigt, und Corylus avellana (Hasel), vor allem auf armen oder
feuchten Standorten. Wichtigste Trennart ist Rhamnus cathartica (Purgier-
Kreuzdorn).

Die Prunus-Spinosa-Prunetalia-Gesellschaft ist eine sehr artenarme Schle-
henhecke, bei der in intensiv genutzter Ackerlandschaft die besonders resi-
stente Schlehe (Feuerresistenz) durch Hieb und Brand herausselektioniert
wurde (Reif, 1982, S. 21). Im Extremfall konnen auf diese Weise reine
Schlehenhecken entstehen (Miiller, Th., 1982, S. 15). Diese stirkst degra-
dierten Hecken besitzen wegen ihrer einheitlichen Struktur und ihres ein-
seitigen Nahrungsangebotes nur eine eingeschrinkte okologische Wertig-
keit, weshalb sie nicht als Vorbild fiir eine Neuanlage dienen sollten, son-
dern vielmehr gezielt in ihrer Artenvielfalt ergdnzt werden miiSten.

In den collinen bis submontanen Lagen der an Mainfranken angrenzenden
Mittelgebirge reagieren die Pflanzengesellschaften der Hecken bereits mit
deutlich gednderter Florenzusammensetzung auf die verdnderten Umwelt-
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bedingungen. Allgemein nimmt die Artenvielfalt innerhalb der Prunetaljy
von den Tief- zu den Hochlagen zu (Schulze und Reif, 1982, S. 127).

In den Mittelgebirgen werden die Hecken vom Hasel-Rosen-Gebiisch
(Corylo-Rosetum vosagiacae) des Berberidon gebildet, wo das Klima kontj.
nental genug ist (im Osten). Bei starker subatlantischen Verhéltnissen
werden sie im Westen vom Verband des Rubo-Prunion spinosae (Rubiop
subatlanticum, subatlantische Brombeerhecken) abgelost. Er wird vertreten
durch die Assoziationen Carpino-Prunetum (Brombeer-Schlehen-Gebiisch)
im collinen Bereich beispielsweise des Spessarts und Rubo-Coryletum
(Brombeer-Hasel-Gebiisch) z. B. in den Hochlagen von Schwarzwald und
Vogesen.

Dominierende Arten des Pruno-Ligustretums

Schlehe (Prunus spinosa), Heckenrose (Rosa canina) bzw. deren Subspezies
und Weidorn (meist Crataegus x macrocarpa oder laevigata) haben eine
groBe okologische Amplitude und beherrschen die Hecken-Assoziationen
der klimatisch begiinstigten Gebiete ganz Siiddeutschlands. Allein die
Schlehe trégt meist zu iiber 50 % zum Aufbau der wirmeliebenden Hecken
bei.

Diese Straucher stellen auch tierokologisch die wichtigsten Arten dar, da
sie eine groBe Vielfalt an Nahrungsressourcen fiir Insekten, Vogel und
Sduger bieten und durch ihre unterschiedlichen Wuchstypen stark zur
Strukturvielfalt der Hecken beitragen (Zwolfer, 1982b, S. 131). Die namen-
gebende Art des Verbands, die Berberitze (Berberis vulgaris) wurde in den
fiinfziger Jahren als Zwischenwirt des Getreiderostes in Mainfranken
weitgehend ausgerottet.

Aufbau

Der lingliche, bandférmige Aufbau von Hecken bedingt einen sehr kleinen
Innenraum im Verhiltnis zu den Kontaktflichen nach auBen, soda
Hecken als "Sonderformen von Saumbiozénosen" (Okotonen) bezeichnet
werden konnen (Rotter und Kneitz, 1977, S.55). In Struktur und Funktion
lassen sie sich mit "zwei zusammengeschobenen Waldrdndern" vergleichen
(Schwabe-Braun und Wilmanns, 1982, S. 50), wodurch quasi eine "Doppel-
Saumbiozonose" entsteht und der Wirkungsgrad einfacher Saumbiozénosen
nochmals erheblich erh6ht wird.
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pie Differenzierung einer Hecke in Dach, Mantel, Saum und Trauf repra-
sentiert Unterschiede im mikroklimatischen Bereich (Strahlungsbilanz,
Temperatur, Luftfeuchtigkeit) die zu einer Vielfalt von dkologischen Ni-
schen fithrt (Schulze, et al., 1984, S. 92). So herrschen beispielsweise im In-
neren waldihnliche Bedingungen, die Sdume sind Trockenrasen vergleich-
par, wihrend am Rand die Verhiltnisse mehr an offenere Vegetation er-
innern, mit entsprechenden Folgen fiir die Differenzierung der Pflanzen-
standorte innerhalb der Hecke und fiir die Zusammensetzung der Fauna.

Damit wird auch die Abgrenzung zum Feldgeholz offenkundig, dessen
Baumgruppe den okologischen Verhiltnissen des Waldes schon viel ndher
kommt, woraus sich wesentlich geringere Austauschbeziehungen zur
Umgebung ergeben. Dagegen bestehen Hecken vorwiegend aus Strduchern
mit hochstens einzelnen Baumen (Rotter u. Kneitz, 1977, S.7).

Der Mensch als bestimmender Faktor fiir die
Physiognomie der Hecke

Die Unterscheidung zum Feldgeholz weist bereits auf den Okofaktor
Mensch hin, der entscheidend fiir die strukturelle Ausprigung und damit
die 6kologischen Besonderheiten der Hecke verantwortlich ist.

Dieser EinfluB} ist auf mehrerlei Weise wirksam. Raumlich betrifft er den
Heckenstandort, der allein durch den Menschen bestimmt wird, sei es
durch aktives Anpflanzen oder passives Dulden. Zeitlich wirkt er auf die
Sukzession der Pflanzengesellschaft ein.

Ohne anthropogene Eingriffe, welche das Ausasten alle paar Jahre sowie
das turnusméBige Auf-den-Stock-Setzen betreffen, wiirden die Heckenge-
holze zu Baumen durchwachsen. Ohne die Bearbeitung der Felder ringsum
wiirden sich die Heckenpflanzen auch horizontal ausbreiten. Beides wiirde
den Charakter so stark verindern, da man nicht mehr von einer Hecke
sprechen konnte. In diesem Zusammenhang wird die Wichtigkeit einer
geordneten, regelméBigen Heckenpflege als entscheidend fiir die Erhaltung
dieses anthropogen gesteuerten Biotops deutlich.

Ein in seiner Bedeutung nicht zu unterschitzender Aspekt bei der Neuan-
pflanzung ist die Benutzung einheimischen Pflanzenmaterials. Heimische
Pflanzen werden den 6kologischen Anforderungen in der Regel am besten
gerecht, was sowohl fiir ihre Vitalitdt, Widerstandskraft gegen Krankheiten
und klimatischen Stre8 (z.B. Trockenheit), als auch fiir den funktional wich-
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tigen BodenabschluB gilt.

Die Konsequenzen, die sich hieraus fiir die Neuanpflanzung ergeben, Be.
sonderheiten der wichtigsten Arten und eine Arten-Vorschlagsliste sind im
Anhang zusammengestellt.

Hecken-Saum

Die begleitenden Sdume sind als ein wichtiger Bestandteil der Hecke an-
zusehen und mit eigenstindigen Aufgaben fiir ihre 6kologische Wirksam-
keit sehr wichtig (Schwabe-Braun u. Wilmanns, 1982, S.54).

Reif et al. (1984, S.127-131) untersuchten die Beziehungen zwischen Flur
und Heckensaum. Ebenso, wie die eigentlichen Hecken, reagieren die
Sdume sehr sensibel auf Verdnderungen der Umwelteinfliisse und lassen
sich aufgrund ihrer charakteristischen Zusammensetzung den unterschiedli-
chen Heckentypen zuordnen. Sie bestehen aus Kréutern und Grésern und
bilden die Ubergangszone zwischen den Heckenstriuchern und den an-
grenzenden Feldern oder Wiesen. Demzufolge sind die Wechselwirkungen
zwischen Acker und Saum stirker als'zum Heckeninneren. Sdume reagie-
ren auch deutlicher auf Verdnderungen der angrenzenden Bewirtschaftung,

Wegen ihres "eigenstdndigen Vegetationscharakters" stellen Reif et al.
(1984, S.127) die Heckensdume in eigene pflanzensoziologische Einheiten
(vgl. 3.6.1), die in erster Linie die Art der angrenzenden Bewirtschaftung
widerspiegeln und in geringerem MaB von der Vegetation der Hecke be-
stimmt werden.

Aufgrund ihrer weniger schiitzenden Vegetation haben die Sdume ein
trockeneres und warmerers Kleinstklima und bieten felddhnlichere Le-
bensbedingungen. Dadurch werden sie besonders wichtig fiir den Austausch
zwischen den beiden angrenzenden Teilokosystemen Hecke und Feld.

Intakte Sdume sind nicht nur ein integraler Bestandteil der Heckenbiozo-
nose, sondern insbesondere fiir fast alle landschaftsékologischen Funktio-
nen von Hecken sehr wichtig. Da die Sdume andererseits gerade den Be-
reich bedecken, in dem sich die Wurzelkonkurrenz der Heckenstrducher
am stirksten bemerkbar macht, ist es auch 6konomisch volliger Unsinn, bis
unmittelbar an die Hecke zu ackern und damit die Sdume zu zerstéren.
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343 Okologische Anspriiche der Heckenflora

Eine hdufig vorgebrachte Befiirchtung der Landwirtschaft gilt der Hecke als

otentiellem Unkrautherd, was, da es sich auf Kréauter bezieht, vor allem
fir den Saum gilt. Wie Reif et al. (1984, S. 133) demgegeniiber feststellten,
pesteht zwischen der Heckenflora und dem Acker eine scharfe Vegeta-
tionsgrenze. "Alle wesentlichen Ackerunkréuter gehdren zu den ausgespro-
chenen Lichtpflanzen, daher gedeihen sie bestenfalls mit stark reduzierter
vitalitdt in der Hecke" (a.a.0., S. 135).

In Franken konnten lediglich Agropyron repens, Taraxacum officinale,
Lamium album und Galeopsis gefunden werden, andere Ackerunkriuter
nur ausgesprochen selten. Als einziges wire die Ausbreitung von Agropy-
ron repens (Quecke) in die Acker denkbar. Die Autoren argumentieren
jedoch, daB diese viel haufiger in Hecken vorkommen, die an Acker grenz-
ten, als in solchen neben Griinland, sodaB die umgekehrte Ausbreitungs-
richtung wahrscheinlicher sei. Ohne eine Eutrophierung der Hecke von
auBen wiren Feldarten hier nicht konkurrenzkréftig genug um zu existie-
ren. Als weitere Voraussetzung nennt Knauer (1986, S. 14) den Samen-
druck vom Feld.

Wesentlich gravierender macht sich dagegen der Néhrstoffeintrag in die
Hecke bemerkbar. Dies geschieht vor allem am Heckensaum, wo zudem
noch ausreichend Licht fiir die Feldarten zur Verfiigung steht. Fiir die
mainfrankischen Gauflachen ist fir mesophile Standorte die Saum-Assozia-
tion des Trifolion medii mit 26 Arten charakteristisch. Durch Néahrstoffein-
trag bei angrenzender Feldnutzung werden dessen mesophile Arten durch
nitrophile zuriickgedréngt, was mit einer Verarmung auf nur 17 Arten
(Chaerophylletumn aurei) einhergeht. Kommt dazu noch regelmiBige mecha-
nische Belastung (Umbruch), so entsteht die Assoziation des Convolvulo-
Agropyretum repentis mit nur noch 12 Arten und der hochsteten, fast be-
standsbildenden Quecke (Reif et al., 1984, S.127-131).

Diese Zusammenhinge zeigen, daB nicht die Acker von der Hecke aus
verunkrautet werden, sondern daB8 diese durch die WirtschaftsmaSnahmen
auf den Feldern beeintrichtigt wird (a.a.O., S.127).
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3.4.4 Hecken als Biotope anthropogen geforderter Arten

"Eine groBe Gruppe gefahrdeter Pflanzenarten kann in den bisher ausge.
schiedenen Naturschutzgebieten und sonstigen Reservaten - ob sich selbgt
iiberlassen oder zielgerecht gepflegt - nicht erhalten werden. So uneinheit.
lich die Zusammensetzung dieser Gruppe auch ist, gemeinsam ist ihrep
Arten, daB sie auf vom Menschen beeinfluBten Standorten wachsen"
(Sukopp, 1980, S. 35). Gerade Ubergangsbiotope (Okotone), wie z.B.
Hecken, beherbergen in ihrer Artenmannigfaltigkeit einen groBen Anteij]
der gefidhrdeten heimischen Pflanzenarten (vgl. Kapitel 2.3.2). Werden sie
durch Ackerraine und ungespritzte Ackerrandsteifen ergénzt, so 148t sich
auf relativ geringer Fliche eine iiberproportional hohe Zahl der typischen,
anthropogen geforderten Arten der Feldflora erhalten.

Sukopp schligt daher die Schaffung von "Feldflorareservaten" vor, in denen
traditionelle, heute unrentable Formen des Ackerbaus betrieben werden
sollen (a.a.0., S. 36). Obwohl das vielleicht fiir einige Arten die einzige
Moglichkeit des Uberlebens ist, besteht doch die groBe Gefahr, daB durch
den Riickzug ins Museum die iibrige Fliche ungehemmt intensiviert wird
und den Feldflorareservaten nur Alibifunktionen zukommen.

Wesentlich wichtiger wire eine Ausstattung der gesamten landwirschaftli-
chen Nutzfliche mit entsprechenden Biotopen. Ein breites Artenspektrum
an Ruderal- und Segetalpflanzen, wie sie im Bereich von Hecken typi-
scherweise vorkommen, ist ein wesentlicher Bestandteil dessen, was die
Kulturlandschaft ausmacht, die sich nur als Einheit erhalten 148t. Ohne die
uiber Jahrhunderte an die besonderen Bedingungen der agrarischen Nut-
zung angepaBte Fauna wiirde die Landschaft zu einer reinen Produktions-
fliche verkommen, ausgerichtet allein am 6konomischen Vorteil. Neben
der kulturhistorischen und landschaftsdsthetischen Funktion kénnten diese
Ausgleichsflichen dem gesamten Okosystem eine hohere Stabilitit geben.

Zur Erhaltung der Wuchsform, Artenzusammensetzung und dkologischen
Funktion ist es zwingend notwendig, Hecken, wie es ihrer Entstehung ent-
spricht, regelmiBig auf den Stock zu setzen und auszuasten (Reif, et al.,
1984, S.125). Andernfalls wiirden die Geholze teilweise zu Bidumen durch-
wachsen, andere Arten verdréngen und die 6kologische Charakteristik der
Hecke verdndern. Obwohl die Geholze im Entscheidungsbild der Hecke
dominieren und sie als solche erst manifestieren, stellen doch die Sdume
mit ihrer Krautschicht die wesentlichen Standorte fiir die gefdhrdeten an-
thropogen geférderten Pflanzen-Arten dar, weshalb sie besondere Beach-
tung verdienen.
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3.4.5 Interdependenzen zu anderen Funktionen

Wassererosion

Intakte Sdume haben auch fiir den Schutz vor Wassererosion eine entschei-
dende Bedeutung, da ihre Krautschicht das Wasser erheblich wirksamer
abfangt und in den Boden infiltriert, als das Wurzelwerk der Strducher.
Fehlt einer Hecke eine ausreichende Krautschicht, so miiite sie in jedem
Fall um einen Graben erginzt werden, um die im Abschnitt 3.1 beschriebe-
ne Wirkung zu erzielen. Diese technische Struktur paBt nicht nur schlechter
in die Landschaft, sie bedarf auch dauernden Wartung (Freirdumung), was
erheblich aufwendiger ist, als die Heckenpflege.

Biotop fiir die Fauna

Die physiognomische Differenzierung der Hecke in Inneres, Dach, Trauf
und Saum begriindet ihre Habitat-Vielfalt und damit erst ihre Attraktivitat
fir die Vielzahl von Tierarten mit unterschiedlichen Lebensraumansprii-
chen. Jede Veridnderung des Zustandes von Hecken, sei es durch ausblei-
bende Pflege, sei es durch Entfernung von Bestandteilen, fiihrt zu einer
Reduzierung der Habitat-Vielfalt.

Stabilisierung im Agrarokosystem

Ein Beispiel hierfiir sind wiederum die Sdume, die einer Mehrheit der licht-
und wirmeliebenden Insekten und Kleinsduger (Teil-)Lebensrdume bieten.
Gerade diese Arten sorgen durch ihre intensiven Réuber-Beute-Beziehun-
gen in die umliegenden Felder fiir die Stabilisierung des Phytophagen-
Entomophagen-Komplexes.

Auch fir Lebewesen, die sich ihre Riickzugs-, Uberwinterungs- oder
Schlafpldtze innerhalb der Heckenstrducher suchen, haben die Sdume als
Ubergang zur offenen Feldflur Bedeutung. Der Unterschied in den &kolo-
gischen Bedingungen wird dadurch beim Wechsel von der Hecke auf das
Feld abgemildert.

Visualisierung des Landschaftsbildes

Der vielfiltige, assoziationstypische Aufbau der Pflanzenzusammensetzung
von Hecken spielt eine entscheidende Rolle fiir die dsthetische Wirkung.
Sie steuern dadurch das dsthetische Kriterium Natiirlichkeit ausschlieBlich
und bestimmen das Kriterium Vielfalt entscheidend mit. Die faunistische
Eigenstdndigkeit der Hecken bestimmter Landschaftstypen, wie sie in der
pflanzensoziologischen Differenzierung zum Ausdruck kommt, stellt zu-
sammen mit der landschaftstypischen Anordnung im Gelidnde, eine Grund-
lage des Kriteriums Eigenart der Visualisierung des Landschaftsbildes dar.
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Die weitgehende Rodung von Waldflachen hat in den landwirtschaftlichey,
Gunstgebieten schon in historischer Zeit zu einem starken Riickgang de;
natiirlichen Vegetation gefithrt. Dennoch bedeutete dies wegen der extep.
siven Landnutzung und der Nutzungsvielfalt eine deutliche Zunahme 3y
Biotopen und damit einen Gewinn fitr die Artenvielfalt der Vegetation.

Die Intensivierung der Landwirtschaft, der Herbizideinsatz und die Verein.-
heitlichung der Nutzung sind infolge der Bodengunst auf den Mainfrinki.
schen Giuflachen besonders weit fortgeschritten. Eine Vielzahl von Arten
der Segetal- und Ruderalflora, die gerade fiir diese Landschaft typisch ist,
sind deshalb bereits lokal ausgestorben oder stark gefahrdet.

Die durch den Ackerbau besonders gefdhrdeten Arten benétigen im allge-
meinen helle und warme Standorte. Einen Ausgleich konnen deshalb nicht
groBerflachige Biotope wie Wilder leisten, sondern nur kleinrdumig iiber
die Flur verteilte Biotope, die einen Schutz vor den Beeintrichtigungen der
modernen Landwirtschaft und eine zeitliche Kontinuitét bieten.

Hecken stellen eine Vielfalt an okologischen Nischen fir die Pflanzen der
Agrarlandschaften bereit, wie keine anderen Kleinstrukturen. Deshalb
kénnen mit Hecken auf relativ geringer Flache iiberproportional viele dieser
Arten erhalten werden.

Um die naturnahe Zusammensetzung und das volle Artenspektrum insbe-
sondere der Heckensdume zu erhalten, wire es dariiber hinaus nétig, einen
Schutzstreifen entlang der Hecken anzulegen, um den Nihrstoffeintrag zu
bremsen. Vor allem ist es notig, das auch 6konomisch wenig sinnvolle Um-
pfliigen der Sdume zu verhindern.
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Abb. 9: Die Vielfalt von okologischen Nischen und differenzierten Biotopstruk-
turen, konzentriert auf engstem Raum in Hecken wird von keinem anderen
Kleinstrukturentyp in der Agrarlandschaft erreicht. Diese Habitats kdnnen ihren
Bewohnern deshalb Nahrungsreserven, Refugialrdume und Trittsteine in zeitli-
cher Kontinuitdt bieten, was besonders bei den regelmdfligen anthropogenen
Eingriffen auf den Feldern zum Tragen kommt.
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Die Biotopfunktion stellt wohl die populérste Funktion von Hecken iibey.
haupt dar. Dies mag auch daran liegen, dal speziell in den intensiv genut;.
ten Agrarlandschaften von heute zahlreiche Tierarten verschwunden oder
stark dezimiert sind.

Hierbei wird jedoch oft zu wenig beachtet, daB die Tiere der Heckenbiozs.
nose ganz verschiedenen Abteilungen des Tierreichs angehoren, weshalb sich
ihre 6kologischen Anspriiche hinsichtlich

1. Nutzung und

2. Ausstattung

sehr stark unterscheiden.

Die Hecke wird teils als Hauptlebensraum, teils als Teillebensraum oder
nur als gelegentliche Zwischenstation benutzt. Entsprechend muB beziiglich
der relevanten Teilfunktionen fiir die Fauna genauer differenziert werden.
AuBlerdem betreffen diese zum Teil die eigene Hecken-Biozonose, zum
Teil nur Durchgangsgiste anderer Biozonosen, die zwar nicht in der Hecke
selbst leben, diese aber dennoch als Ergénzung bestimmter Lebensbediirf-
nisse dringend bendtigen. Es konnen drei Gruppen von Teilfunktionen
unterschieden werden:

1. Trophischen Funktionen (Nahrungsquelle);

2. Strukturfunktionen (Lebensraum);

3. Vernetzungsfunktionen (Biotopverkniipfung).

Entsprechend der Unterschiedlichkeit der Tiere variieren ihre Anspriche an
die Ausstattung ihrer Umwelt ganz erheblich. Die Heckenbiozénose mufl
diesbeziiglich zumindest grob nach

1. Vogeln,

2. Insekten und

3. Kleinsdugern

unterteilt werden.

In dieser Differenzierung spiegelt sich die Vielfalt der Heckenbiozonose wi-
der, die aus der im vorhergehenden Abschnitt genauer beschriebenen Viel-
zahl unterschiedlicher dkologischer Nischen sowie dem besonderen Aufbau
von Hecken als Okotone resultiert.
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3.5.1 Teilfunktionen und Bedeutun

Zwolfer (1982, S. 61-63) gliedert die Funktionen der Hecken fiir Tiere in
swei Hauptbereiche: Trophische- und Strukturfunktionen.

Trophische Funktionen

Das Nahrungsangebot der Kulturlandschaft ist fiir die Mehrzahl der Tiere
bereits nicht mehr ausreichend, weil entweder

- wegen der weitgehenden Monotonisierung der Landwirtschaft bestimmte
Nahrungsgrundbediirfnisse garnicht befriedigt wer den kénnen, oder

- der Fauna bei der Ernte die Nahrungsgrundlage entzogen wird.

Dadurch werden Nahrungsspezialisten gefordert, die dann als Schidlinge
das fiir sie iiberreiche Nahrungsangebot kurzfristig zur Massenvermehrung
nutzen, wihrend den Niitzlingen die Nahrungsgrundlagen fehlen.

Diese Liicken konnen die Hecken als "Nahrungsrefugium” (Zwolfer, 1982a,
S. 63) tiberbriicken. Sie zeichnen sich durch eine Vielfalt von Nahrungsres-
sourcen aus, die in Mitteleuropa von keinem anderen Vegetationstyp auf
solch kleinem Raum erreicht wird. Zudem ist diese Primirproduktion der
Hecke relativ stabil und wird iiber das ganze Jahr hin angeboten, was "in
hohem MaBe zur zeitlichen Kontinuitdt okologischer Prozesse beitragt"
(a.a.0.). Fig. 33 zeigt diese Funktionen und deren Bedeutung im Agrar-
Okosystem zusammenfassend.

Durch die besondere dreidimensionale Raumstruktur kénnen Hecken eine
etwa 2-3 Mal groBere Blattfliche bilden als flichige Vegetationstypen, wie
Wiilder oder Acker, und eine entsprechend groBere Menge an Strahlungs-
energie aufnehmen. Dieser hohe Ausnutzungsgrad an Primér-Energie,
verbunden mit dem um den Faktor 3-4 iiber dem Wald liegenden Blattfla-
chenkonsum, kommt in der Menge der produzierten Phyllophagen blatt-
fressende Insekten) zum Ausdruck, die zehnfach iiber der eines Buchen-
waldes liegt (Lange, 1982, S. 66).

Dieser Sachverhalt fiihrt jedoch nicht zur Massenvermehrung der Phyllo-
phagen, da sie durch eine Vielzahl von Feinden kontrolliert werden, wobei
die Rolle der Raubinsekten (Parasiten und Entomophagen) wichtiger ist,
als die der Vogel (Peitzmeier, 1969, S. 16). Die Phyllophagen-Population
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wird in der Regel auf einem Niveau stabilisiert, das tief unter dem vop,
Wirtspflanzenangebot her méglichen liegt. Die Réuber transformieren dje
in den Primédr-Konsumenten gespeicherte Energie auf hdhere trophische
Ebenen und exportieren sie in die Umgebung. Deshalb kommt den Heckep
eine wichtige, auf das Umland iibergreifende dkologische Produktions- ung
Verteilerfunktion sowie eine Austauschfunktion zu (Lange, 1982, S. 66).
Strukturfunktionen

Eine Zusammenstellung der Strukturfunktionen von Hecken findet sich bej
Blab (1986, S. 176) und Wildermuth (1980, S. 202).

Die Strukturfunktionen lassen sich nach Tiergruppen in zwei Bereiche
gliedern, was die Vielfalt an dkologischen Nischen mit sehr unterschiedli-
cher Ausstattung veranschaulicht.

Fiir Kleinsauger und rauberische Insekten:

- Uberwinterungsquartier;

- Deckung und Schutz vor Witterung und Bewirtschaftungsmal nahmen in
der Umgebung;

- Verstecke und Schlafplitze fiir Dimmerungsaktive (Igel, Erdkrote, Eu-
len);

- Licht und Wirme fiir sonnenliebende Arten (Reptilien, Schmetterlinge);
- Stittzpunkte fiir Wild (Reh, Hase, Rebhuhn);

- Dickichte und Strukturen fiir Fallensteller (Spinnen).

Fiir Vigel:

- Bereitstellung von Nistplitzen fiir Boden- und Strauchbriiter, in Uberhl-
tern (durchgewachsenen Geholzen) auch fiir Baum- und Hohlenbriiter;

- Singwarte;

- Ansitzwarte bei der Jagd.
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In Fig. 33 sind diese Teilfunktionen fiir die Fauna im Uberblick zusammen-
estellt. Die iiberragende Bedeutung von Hecken fiir die Vogel-Population
zeigt sich daran, daB in einer Hecke die Bestandsdichte das 3,5fache des
Wertes eines vergleichbaren Waldes betragen kann (Wildermuth, 1980, S..
203). Hierin spiegelt sich auch die Tatsache wider, daB die Heckenvdgel die

umgebende Landschaft mit als Lebensraum benétigen.

Der Zusammenhang zwischen Hecken- und Vogeldichte 148t sich am Bei-
spiel von Untersuchungen iiber den Rebhuhnbestand zeigen (Miiller, F.,
1981; Reicholf, 1973). Wie Fig. 32 anhand der Jagdzahlen zeigt, schwankte
er zwar erheblich, hielt sich jedoch im Durchschnitt auf einem gleichblei-
penden Niveau. Nach der Flurbereinigung erlebte er nicht nur einen deutli-
chen Riickgang, sondern war weiterhin riicklaufig bis zum volligen Ver-
schwinden der Rebhiihner. Da der Riickgang in einem angrenzenden nicht
bereinigten Vergleichsgebiet ausblieb, spielten andere Beeintréchtigungen
wie Mechanisierung und Biozideinsatz dabei eine untergeordnete Rolle.
Entscheidend war die durch die Flurbereinigung bedingte Verarmung an
Strukturelementen und der Verlust an Biotopen.

— Fig. 32: Verdnderung
Rebhuhnstrecke der Abschuf3zahlen bei
1407 der Rebhuhnjagd
120 Zeitpunkt der Flurbereinigung zwischen 1954 und

1974. Die Beseitigung
der Strukturvielfalt der
betroffenen Land-

100

80

60 schaft bei der Flurbe-
reinigung 1964 bewirk-

401 te einen dauerhaften

20 Riickgang des Reb-

huhnbestands. Aus:
Miiller, F., 1981, S.
293.

1955 1960 71965 1970

Im modernen Pflanzenbau stellt, insbesondere wenn Griinland fehit, oft
nur noch der Raps geeignete Bliiten fiir Insekten bereit. Der Zeitraum, in
dem Bliiten zur Verfiigung stehen, ist dadurch auf etwa einen Monat einge-
schrédnkt, was fiir etliche Insektenarten unter dem Lebensminimum liegt.
Fir an Bliiten angepaBte Lebewesen sind nun die Bliitenpflanzen der
Hecken von noch groBerer Bedeutung als frither (Knauer, 1985, S. 43).
AuBer fiir Schmetterlinge u.a. gilt das besonders fiir Wildbienen und
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Hummeln, die auf dieser Grundlage eine Population dauerhaft etabliere;,
konnen. Wenn Raps, Klee, Luzerne oder andere Pflanzen zur Saatgutge_
winnung bestdubt werden miissen, kann auf die vorhandene Fauna zuriick.
gegriffen werden. Fehlt sie, so miissen Honigbienenvdlker herbeigeholt
werden (Rotter und Kneitz, 1977. S. 41).

Vernetzungsfunktion

Zu diesen beiden Funktionen der Hecke, die ihre eigene Biozonose direkt
betreffen, kommt noch die Vernetzungsfunktion als Trittstein fir die
Aufrechterhaltung der eigenen und fremder Biozonosen hinzu. Diese
zusétzliche Funktion verdeutlicht, daB Hecken nicht nur per se erhaltens-
wert sind, sondern auch die 6kologische Wertigkeit und Artenvielfalt ihrer
Umgebung mit steigern bzw. erhalten helfen.

Sukopp (1984, S.13) nennt folgende Effekte der Vernetzungsfunktion:

- Wiederbesiedlungsmdglichkeit nach lokalem Verschwinden einer Art
durch natiirliche oder anthropogene Einfliisse von Populationen benach-
barter Biozonosen aus.

- Langfristiger Genaustausch. Die Erhaltung einer gesunden Population ist
auf eine ausreichend groBe Individuenzahl angewiesen. Kleinere Popula-
tionen sind daher auf den Austausch mit Nachbarpopulationen angewie-
sen, um die notwendige Genvielfalt zu erreichen.

- Verbindung von Teillebensrdumen der Heckenbewohner. Neben der
unmittelbaren Bereitstellung von Teillebensrdumen ermdoglicht die Struk-
tur des Okotons intensive Austauschbeziehungen und somit die Existenz
von Lebewesen mit komlexen Lebensraumanspriichen, die auf haufigen
Lebensraumwechsel angewiesen sind.

- Wanderungswege fiir Arten fremder Habitats. Zusétzlich stellen Hecken
Verbindungen fiir Gast-Arten bereit, die auf Wanderungen zwischen aus-
einanderliegenden Teillebensrdumen angewiesen sind und fiir die die
Ackerflachen uniiberwindliche Barrieren darstellen wiirden.

Beispielsweise wandert die Erdkréte im Frithjahr zu ihrem Laichplatz
(Timpel), wihrend sie im Sommer z.B. im Wald lebt. Gro8ere Strecken
iber die offene Feldflur kann sie wegen der mikroklimatischen Unterschie-
de nicht iiberwinden (a.a.0.). In einer Untersuchung iiber Laufkéfer betrug
der Anteil der Waldarten in einer Hecke 30-40 %, wihrend die Individuen-
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sahl nur bei 9 % lag. Das weist nach Mader (1984, S.12) darauf hin, daB
diese Arten die Hecke nur als Migrationsweg benutzen.

In Fig. 33 sind die Funktionen fiir die Fauna im Uberblick zusammenge-
faBt. Den durch die Hecke fiir die Fauna direkt bereitgestellten Teilfunk-
tionen ist deren jeweilige Bedeutung aus der Sicht des Agrar-Okosystems
insgesamt gegeniibergestellt.

3.5.2 Anforderungen an die Biotopstruktur

Verschiedene Tierklassen, teilweise sogar verschiedene Arten derselben
Familie, zeigen erhebliche Unterschiede in ihren Anspriichen an die Bio-

topstruktur.

Vogel

Heusinger (1984, S.99-122) untersuchte die fiir VOgel giinstigste Biotop-
struktur:

Die Nestdichte von Heckenvdgeln bei unterschiedlicher Heckenlange ist in
Tabelle 10 zusammengestellt und zeigt ein deutliches Maximum bei Hecken
mit 10-15 m Linge. Sowohl lingere Hecken als auch Einzelbische zeigen
eine geringere Nestdichte pro qm Flicheneinheit.

Fig. 33 (folgende Seite): Faunistische Teilfunktionen (0kologische Nischen,
Strukturfunktionen, Trophische- und Vernetzungsfunktionen) in einer Hecke.
Genauere Aufschliisselung im Text. Eigener Entwurf.
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Das Heckenalter zwischen 10 - 20 Jahren stellt ein Optimum in Bezug auf
Artenanzahl und Diversitdt dar, wenngleich die absolute Nisthiufigkeit bei
jingeren Hecken noch dariiber liegt. Bei dlteren Hecken nimmt der Anteil
an Waldvogelarten zu, Nestdichte und Artenvielfalt nehmen ab, die typi-
schen Heckenbesiedler verschwinden allmihlich (a.a.O., S.122). Diese Zu-
sammenhinge weisen mit aller Deutlichkeit auf die Notwendigkeit der
Heckenpflege hin, entsprechend der traditionellen Nutzungsweise, die
diesen Biotoptyp schuf.

Die Artenmannigfaltigkeit der Vogel steigt mit zunehmender Heckendichte
pro Flacheneinheit kontinuierlich an. Ab 40-50 m Hecken pro ha (entspre-
chend 2 % der Gesamtfliche) erhohen sich die Werte, wihrend sie iiber 80-
90 m Hecken/ha (ca. 4 %) nur noch geringer ansteigen (Zwoélfer, 1984, S.21),
also diesbeziiglich optimal sind.

Einzelne hochgewachsene Uberhilter (oder auch separate Einzelbdume)
konnen die Attraktivitdt einer Landschaft fiir Vogel noch weiter steigern,
indem sie zusétzliche Biotopstrukturen zur Verfiigung stellen, z.B. Singwar-
ten und Ansitzwarten speziell fiir die Greifvogel (a.a.O., S.24). Die Struk-
turvielfalt beeinfluBt den Vogelbestand weit stérker, als die Artenvielfalt
der Hecken (Heusinger, 1984, S.119). Fiir die Bodenbriiter, die einen Teil
der typischen Hecken-Avifauna ausmachen, ist ein guter Bodenabschluf
der Pflanzen unerliBlich, was durch fremdlidndische Arten oft nicht erreicht
wird (a.a.0., S.122).

Da die verschiedenen Vogelarten unterschiedliche Buscharten bevorzugen,
148t sich ein direkter Zusammenhang zwischen Pflanzenvielfalt und Vogel-
bestand einer Hecke erkennen. Insgesamt wird jedoch "der Vogelbestand
weit mehr von unterschiedlichen Strukturmerkmalen als von der Artenviel-
falt der Vegetation beeinflut (Heusinger, 1984, S.119).
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Insekten

Im Unterschied zu den Vogeln stellte Mader (1984, S.12) fir Laufkifer
(Carabiden) eine positive Korrelation zwischen Artenzahl und Heckenlip.
ge fest. Auerdem weisen die Artengemeinschaften dann ausgeglichenere
Dominanzstrukturen auf. Diese Erkenntnis bestétigt auch Zwolfer, der a).
lerdings darauf hinweist, daB8 die Isolationssituation einen stirkeren Effekt
ausiibt, als die absolute Linge.

Spreier (1984, S.46) gibt fiir Carabiden eine Maximalentfernung von 200 m
an, wenn eine selbstidndige Besiedlung moglich sein soll. Soll das volle
Artenspektrum aus Wald- und Feldarten erreicht werden, dann miissen die
Hecken mindestens 5 m, besser 8 m breit sein, um die notige mikroklimati-
sche Differenzierung zwischen Rand und Innerem zu schaffen. Hecken von
2 m Breite bieten praktisch nur denjenigen Carabidenarten eine Lebens-
moglichkeit, die sowieso auf Feldern leben.

3.5.3 Schluffolgerungen und Interdependenzen

zu anderen Funktionen

Diese Beispiele machen deutlich, daB es unmoglich ist, eine Idealhecke zu
benennen, die den diversen Bediirfnissen aller Lebewesen gleichermaBen
entspricht. Um den unterschiedlichen Lebensraumanspriichen gerecht zu
werden, sollte man deshalb eine moglichst vielgestaltige Biotopausstattung
der Landschaft anstreben. In Bezug auf Hecken heift das, in Breite, Lange,
Aufbaustruktur und Pflanzenkombination maoglichst stark abzuwechseln,
erginzt durch Einzelbdume und Feldgeholze, und keinesfalls "Einheits-
hecken" zu pflanzen.

Gerade dabei ist die historische Struktur mit einheimischen Pflanzen und
Varietdten ein sinnvoller Anhaltspunkt. Von gro8er Bedeutung ist auch die
regelmaﬂlge Heckenpflege (Beschneldung, Ausasten und auf den Stock set-
zen), um eine Uberalterung, und eine Verinderung der Florenzusammen-
setzung zu vermeiden.

Abiotische Funktionen

Um das Biotopangebot einer Landschaft zu steigern kommt es weniger auf
die exakte Lage der Hecken an, als vielmehr auf eine moglichst gleichmiBi-
ge Verteilung in der Flur. Diese allgemeine Prinzip stimmt mit den Funk-
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tionen Mikroklima-Beeinflussung und Windschutz iiberein. Im Einzelfall
kann die genaue Lage einer Hecke, beispielsweise die Ausrichtung quer
oum Hanggefille fiir die Funktion Wassererosions-Schutz, den abiotischen
Funktionen geméB erfolgen. Dadurch 148t sich die Nutzung der Hecke fiir
mehrere Funktionen gleichzeitig gut realisieren.

Stabilisierung im Agrarokosystem

Die bisher in diesem Abschnitt verfolgte Argumentation orientierte sich an
naturschiitzerischen Grundsitzen. Dies trifft zwangslaufig auf die Konkur-
renz der landwirschaftlichen Nutzung. Neben dem Flichenbedarf tritt von
dieser Seite her vor allem die Frage in den Vordergrund, wie stark die Be-
ziehungen zwischen der Hecke und den angrenzenden Agrarflichen sind,
und ob es sich um landwirtschaftlich insgesamt niitzliche oder schidliche
Einwirkungen handelt.

Wegen der Vielschichtigkeit dieser fiir die Landwirtschaft duBerst wichtigen
Frage, soll diese Problematik im nichsten Abschnitt genauer untersucht
werden.

Visualisierung des Landschaftsbildes

Die fiir die Biotopfunktion Fauna hergeleitete Notwendigkeit einer Vielfal-
tigkeit im Heckenaufbau stellt die Voraussatzung fiir die dsthetischen
Kriterien Vielfalt und Natiirlichkeit dar und kann somit problemlos direkt
auf diese Funktion iibertragen werden.

3.5.4 Bewertung fiir die Mainfrankischen Géauflachen

Die Mainfriankischen Géuflachen gehoren infolge ihrer relativ einheitlichen
landschaftsokologischen Ausstattung und ihrer Bodengunstschonseit Jahrhun-
derten zu den Gebieten Mitteleuropas mit den hochsten Fldachenanteilen der
Landwirtschaft an der Gesamtfléche.

GroBflichige Biotope fehlen weitgehend, in manchen Gebieten véllig. So
liegt der Waldanteil im Untersuchungsgebiet mit nur rund 1 % an der Ge-
samtflache duBerst niedrig.

Dieser Mangel an Refugialrdumen fiir die Fauna kommt durch die wegen
der duBerst intensiven und einseitig auf Ackerbau ausgerichteten Landwirt-
schaft extrem lebensfeindlichen Agrarflichen erst richtig zum Tragen.
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Trotzdem lieBen sich diese Probleme ausgleichen. Wihrend in strukturre;.
chen, gegliederten Landschaften wie in Teilen Schleswig-Holsteins iiber dje
Flur verteilte Strukturelemente die Funktionen des Waldes weitgehend iiber.
nehmen und sein Fehlen damit ausgleichen konnen, fallen diese in ausge.
rdumten Landschaften wie den Mainfriankischen Gaufldchen ersatzlos aus,

Fiir diesen Zweck bieten sich Hecken geradezu an. Sie stellen eine vop
anderen Landschaftselementen nicht erreichte Vielfalt an 6kologischen
Nischen und Nahrungsméglichkeiten bereit. Dabei ist der Flachenbedarf von
Hecken im Verhaltnis zu ihrer faunistischen Bedeutung gering, soda8 sie iiber
die gesamte Flur verteilt werden konnen. Durch den hohen Anteil von
Kontaktflichen dieser Okotone ist der Nutzen fiir den Artenschutz erheb-
lich hoher als beispielsweise der eines Waldes gleicher Gesamtfldche.

Die Heckenldnge pro Hektar betrdgt im Untersuchungsgebiet nur 4,86 m
(Bayerische Landessiedlung, 1985). Die Wald- und Strukturarmut des Un-
tersuchungsgebietes kann als reprasentativ fiir die gesamten Mainfranki-
schen Géuflichen gelten und ist in manchen Gemarkungen sogar noch
schlimmer.

Nach Zwoélfer (1982b, S. 133) ist ein Wert von unter 5 m/ha selbst fiir die
sehr mobilen Vogel so gering, daB die Hecken in ihrer Bedeutung fiir den
Artenschutz und ihrer natiirlichen Regenerationsfahigkeit stark einge-
schrankt sind. Fiir andere Tiergruppen, wie den fiir den integrierten Pflan-
zenschutz wichtigen Laufkifern, liegt dieser Grenzwert noch erheblich ho-
her.
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Abb. 10: Ein Netz okologischer Nischen als Voraussetzung fiir die biologische
Schadlingsbekdampfung stellt innerhalb der Feldflur Niitzlingen (Entomophagen,
Carnivoren) eine dauerhafte Lebensgrundlage bereit. Von dieser Basis aus kann
eine bestehende Niitzlings-Population schnell auf die Massenvermehrung eines
Schddlings auf den Feldern reagieren und so stabilisierend auf das Agrarékosy-
stem einwirken, wie beispielsweise 1989, als sich nach starkem Blattlausbefall
die Marienkdfer schlagartig vermehrten. (Foto: Marienkdfer (mit Kreis markiert)
auf Trittrasen zwischen einer Hecke und einem Feld.)



186 3. Landschaftsokologische und asthetische Funktionen von Hecken

Bereits bei der Bearbeitung der abiotischen Grundlagen der Mainfrink;.
schen Géufldchen wurde deutlich, daB sich die aktuellen Probleme durch,
die Kombination der natiirlichen Ausstattung unter den Bedingungen de;
anthropogenen Nutzung ergeben. Dies trifft fir die Funktion Stabilisierung
in verstarktem MaB zu und muB auch auf die Bewertung ausgedehnt we;.
den. '

Bei den Biotop-Funktionen bezog sich die Problematik auf die Bereitste]-
lung von Strukturen, die den 6kologischen Lebensraum-Anspriichen vop
Pflanzen- und Tierarten geniigen und ihr Uberleben erméglichen. Man
muB sich stets vor Augen halten, daB sich die Stabilisierung demgegeniiber
auf die anthropogene Nutzung des Agrardkosystems bezieht und sich ihre
Notwendigkeit erst aus dem Eingriff des Menschen ergibt. Wenn im fol-
genden von "Niitzlingen" oder "Schéadlingen" gesprochen wird, so ist dies
stets eine Bewertung aus der anthropozentrischen Perspektive, die jedoch im
Zusammenhang mit der im Gebiet so dominierenden Landwirtschaft be-
rechtigt erscheint.

3.6.1 Problematik

Vereinfachende, allgemein formulierte Zusammenstellungen iiber giinstige
Funktionen der Hecken schreiben diesen zumeist auch bei Pflanzenschutz-
problemen einseitig positive Wirkungen zu. Diese lassen sich jedoch in der
wissenschaftlichen Literatur nicht nachvollziehen. Wie Zwolfer et al. (1984,
S. 28) schreiben, setzt diese Gesamtaussage "eine Einsicht in die Funktio-
nen unserer Okologischen Systeme voraus, die wir erst sehr bruchstiickhaft
besitzen... und diese Unkenntnis nimmt zu, wenn nach der 6kologischen
Vernetzung zwischen landwirtschaftlichen Kulturen und ihrem Umland ge-
fragt wird." Genau diese Frage ist es aber, die einen Landwirt, als den un-
mittelbar am stiarksten von einer Hecke Betroffenen, wohl zuerst interes-
siert. Es fiihrt also kein Weg daran vorbei, sich damit auseinanderzusetzen
und aus den vorhandenen Erkenntnissen vorlaufige Schliisse zu ziehen.

Viele Arbeiten greifen einzelne der zahlreichen Tiergruppen, Schidlinge
oder Niitzlinge, aus der Gesamtfauna der Hecke heraus, und untersuchen
die Intensitdt ihrer Beziehung zum Feld. Einige wenige Arbeiten (siche
unten) stellen die vielen Einzelbeobachtungen zusammen und versuchen
daraus eine Aussage zu entwickeln. Diese Methode ist sicher als Darstel-
lung des aktuellen Wissensstandes wertvoll, muBl aber zwei wichtige Aspek-
te vernachléssigen:
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. Eine bloBe Auflistung ist wenig sinnvoll, wenn nicht die intensiven Réiu-
per-Beute-Beziehungen mit beriicksichtigt werden, wie das Zwolfer et al.
(1984) fiir einige Komplexe untersuchten.

. Das AusmaB einer etwaigen Schidigung hingt entscheidend von den an-
gebauten Nutzpflanzen ab, die im einzelnen nur bei einer genau lokal ein-
gegrenzten Begutachtung mit bekannten Fruchtfolgen beriicksichtigt wer-
den kénnen.

Aus diesen Griinden ist es derzeit weder moglich, eine generelle Gesamtbi-
lanz der faunistischen Beziehungen zwischen Hecke und Feld zu ziehen,
noch eine im Hinblick auf den integrierten Pflanzenschutz optimale Hecke
zu charakterisieren (Zwolfer, et al., 1984, S. 35).

Es erscheint daher wenig niitzlich, hier eine weitere isolierte Aufstellung
aller moglichen Schidlinge und Niitzlinge zu présentieren. Vielmehr sollen
einige wichtig erscheinende Gedanken im Zusammenhang mit 6kologischer
Stabilisierung und integriertem Pflanzenschutz verfolgt werden.

3.6.2 Intensitit und Bedeutung der Beziehungen zwischen
Hecke und Umland

Insekten

Sinnvoller als eine Betrachtung bestimmter Tiergruppen erscheint eine
Untersuchung zwischen den einzelnen Gliedern der Nahrungsketten. Pflan-
zenfressende Insekten (Phytophagen) kommen dann zur Massenvermeh-
rung (und werden damit erst zu Schidlingen), wenn

- in Gestalt der Monokulturen fiir sie optimale Verhiltnisse herrschen und
der wichtigste natiirliche Begrenzungsfaktor, die Nahrungsknappheit, weg
fallt;

- der Vertilgerkomplex geschwicht oder seine Lebensgrundlage véllig ent
zogen ist (Franz und Krieg, 1976, S. 32).

Die meisten Insektenfresser (Entomophagen) spielen in mehreren Vertil-
gerkomplexen eine Rolle. Sie bendtigen Wirtswechsel oder unterschiedli-
che Teillebensridume zum Uberleben (Zwolfer, et al., 1984, S. 29). Daher ist
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es fiir die Beurteilung der Mdglichkeiten einer biologischen Schadlingskop.
trolle entscheidend, die Lebensbedingungen und Anspriiche sowoh] de;
Niitzlinge als auch der Schidlinge zu untersuchen und entsprechende
Konsequenzen fiir das Funktionieren des Phytophagen-Entomophagen.
Komplexes zu formulieren.

Tischler (1958) untersuchte die Beziehungen zwischen Hecken und angrep-
zenden Feldern mit dem Schwerpunkt auf der Insektenfauna, wobei er nach
einzelnen Insektengruppen vorgeht und vor allem deren Antreffhiufigkeit
ermittelt. AbschlieBend stuft er das Beziehungsgefiige als relativ wenig
entwickelt ein. Er begriindet dies mit der Elgenstandlgkelt der Biozonosen
der Felder einerseits und der Hecken andererseits, die einen walddhnlichen
Charakter und eine entsprechende Artenzusammensetzung zeigten. Eine
Ausnahme bilden lediglich etliche Arten der Staphyliniden (Kurzfliigelks-
fer) und der Carabiden (Laufkifer), was auch Fuchs (1969) bestitigt. Vor
allem bei letzteren handelt es sich zumeist um réuberische Arten, die in
angrenzende Felder auf einem Streifen von 30 bis 40 m Streifziige unter-
nehmen, also als Niitzlinge einzustufen sind.

Jedoch beziehen sich diese Untersuchungen auf die Verhiltnisse in Schles-
wig-Holstein, mit dessen typischen Klimabedingungen und wo die Hecken
direkt aus der Waldvegetation hervorgegangen sind. Obwohl Zwoélfer et al.
(1984, S. 23) auch fiir Franken feststellen, daB die Beziehungen der Insek-
tenfauna von Hecken zu umgebendem Griinland stérker sind, als zu den
sich starker unterscheidenden Feldern, lassen sich Tischlers Ergebnisse und
Einschétzungen nicht ohne weiteres auf Mainfranken iibertragen. Neben
den anders gearteten Klimaverhiltnissen unterscheidet sich hier vor allem
die Heckenvegetation, die ja spontanen Ursprungs ist und deshalb gering-
ere Unterschiede zu den Lebensbedingungen der Felder zeigt, weshalb sich
starkere faunistische Austausch-Beziehungen ausbilden kdnnen.

Diese Zusammenhinge lassen sich am Beispiel der Blattlduse, den bedeu-
tendsten Pflanzenschidlingen, zeigen. Blattlduse stellen sehr geringe An-
spriiche an die 6kologischen Bedingungen ihrer Umgebung und kénnen
iberall gut existieren, vorausgesetzt sie finden genug Nahrung. In einem
heranwachsenden Feld ist diese Bedingung optimal erfiillt, weshalb es
leicht zu Massenvermehrungen kommen kann.

Die natiirlichen Feinde der Blattlduse, wie Marienkéfer, Florfliegen und
Schwebfliegen, benotigen allesamt geeignete Uberwinterungsplitze. Mei-
stens iiberwintern die Imagines, wihrend die Larven die bedeutenderen
Schidlingsvertilger sind. Eine Marienkéferlarve beispiclsweise vertilgt in-
nerhalb von 3 Wochen etwa 400 Blattliuse, Florfliegenlarven ebenfalls 200
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bis 500 wihrend die Larven von Schwebfliegen 400 bis 800 Blattlause vertil-
gen. Eine einzige Schwebfliege legt etwa 500 Eier, aus denen nach 10 bis 14
Tagen die Larven schliipfen (Geis, 1983, S. 21-29). Eine gesunde Niitzlings-

opulation kann die Blattlduse daher ohne Schwierigkeiten auf einem
niedrigen Niveau halten, unter der Voraussetzung, da die entsprechenden
Biotope zur Verfligung gestellt werden.

Auch fiir Raubschmarotzer (Parasiten), Schlupfwespen, Erzwespen, Brack-
wespen und Raupenfliegen spielen Hecken eine wichtige Rolle. Auf Wild-
rose, Schlehe und Weidorn wurden Raubschmarotzerarten gefunden, die
in Vertilgerkreisen von 40 verschiedenen Arten von Schadinsekten eine
Rolle spielen. Diese wandern auch teilweise in das agrarisch genutzte Um-
land ein (Zwolfer, et al., 1984, S. 14).

Wenn es auch zutrifft, "daB mangels Kenntnis gegenwirtig eine Beurteilung
von Hecke und Feldgeholz als Schéddlingsherde noch nicht sicher moglich
ist", so 14Bt sich doch festhalten: "Die Biozénose der Hecke liefert neben
den Schédlingen auf alle Falle R4uber und Parasiten zu ihrer Bekdmpfung
mit" (Rotter und Kneitz, 1977, S. 39). "Die komplexen Verkniipfungsmog-
lichkeiten innerhalb der Hecke und ins Umland sorgen dafiir, daB gleichzei-
tig mit einem Schédling auch sein Vertilger-Komplex im System erhalten
bleibt" (Zwolfer, et al., 1984, S. 35). AuBerdem zeigt sich, "daB bestimmte
rduberisch lebende Nutzarthropoden (Gliederfiier) aus dem Heckenbe-
reich in das landwirtschaftlich genutzte Umland einwandern". Zu diesen
"mobilen Priddatoren", die sowohl in der Hecke, als auch im Umland
Nahrung finden, gehoren insbesondere Blattlausfeinde, etwa Marienkife-
rarten, Schwebfliegenarten, rduberisch lebende Wanzenarten, Netzfliigler,
wie auch der Ohrwurm (a.a.O., S.14).

Regenwiirmer

Wegen ihrer groBen Bedeutung fiir die Lockerung, Durchliiftung und
Aufbereitung des Bodens sei hier auf die Regenwiirmer (Lumbricidae) hin-
gewiesen. Durch verschiedene Untersuchungen konnte belegt werden, da
hier "von einer Regenerationsmoglichkeit der Feldfauna aus einer Geholz-
fauna auszugehen ist" (Rotter und Kneitz, 1977, S. 27).

Vogel und Sauger

"Bei Sdugern und Végeln mit ihren groBeren Raumanspriichen und héhe-
rer Mobilitit liegen wieder andere Verhiltnisse vor: Vogel und Saduger
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suchen ihre Nahrung auBer in den Hecken in groBerem AusmaB aych in
benachbarten Biozonosen" (Rotter und Kneitz, 1977, S. 27). "Die ip der
Hecke beobachteten Vogel- und Siugerarten erlauben eine Beurteilyp
von Heckenkomplexen und ihrem Umland, da sich bei diesen Tiergruppe,
die Aktivitat nie auf eine Einzelhecke beschrénkt" (Zwolfer et al., 1984,
15). Diese Tatsache macht deutlich, daB das Hauptaugenmerk hier auf gje
Réuber-Beute-Beziehung gelegt werden muB, wie das am Beispiel de;
Feldmaus, dem bedeutendsten Schédling unter den Sdugern, gezeigt wer.
den kann.

Wie Tischler (1950) und Herold (1948) iibereinstimmend feststellen, lebt
die Feldmaus (Microtus arvalis) praktisch ausschlieBlich auf dem Feld,
ungeachtet des Vorhandenseins oder Fehlens von Hecken, was sich auf ihre
Herkunft als Steppentier zuriickfiihren 148t (Herold, 1948, S. 279). Die in
den Hecken vorkommenden Miuse (Kleine Waldmaus Sylvaemus sylvati-
cus, Brandmaus Apodemus agrarius, Gelbhalsmaus Apodemus flavicollis,
Rotelmaus Clethrionomys glaerolus) wirken als Insektenvertilger dagegen
ausgesprochen niitzlich (a.a.O., S. 282).

Im Unterschied zur Feldmaus selbst sind alle ihre natiirlichen Feinde auf
Riickzugsbiotope innerhalb der Feldflur angewiesen. Pro Jahr erlegt ein
Wiesel 2000 - 3000 Miuse. Die Beute eines Bussards besteht zu 80 %, die
des Steinkauzes zu 85 %, bei Eulen zu iiber 90 % und beim Turmfalken zu
95 % aus Miusen (Hintermeier, 1983, S.239).

Alle diese Tiere benétigen Standorte wie Hecken zwingend als Deckung
oder Ansitzwarte fiir die Jagd, daneben fiir weitere Lebensfunktionen wie
Nisten oder Uberwinterung. Eine natiirliche Bekdmpfung der Miuse ist
ohne die Bereitstellung von Biotopen fiir ihre Feinde nicht moglich.

Einschriankend muBl angemerkt werden, daB Rotter und Kneitz (1977, S.
36) darauf hinweisen, da die Untersuchungen Tischlers und Herolds in
Norddeutschland durchgefiithrt wurden und unter siiddeutschen Klima- und
Vegetationsbedingungen Feldméause doch in Hecken vorkommen konnen,
obwohl die Autoren keine diesbeziiglichen Untersuchungen zitieren.
Daher bleibt die Frage offen, ob es sich hier um eine Forderung der
Feldmaus handelt, oder nur um eine Einstrahlung von den Feldern. Letzte-
res erscheint aber wahrscheinlicher, da die 6kologischen Anspriiche der
Feldmaus auch unter siiddeutschen Verhiltnissen auf dem Feld besser
befriedigt werden.

Wesentlich ist jedoch, daB in jedem Fall die Existenz von Hecken den
Feinden der Feldmaus gréBere Vorteile bringt, als dem Schidling selbst.
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paneben befriedigen sie die notwendigen Standortsanspriiche einer Reihe
yon Insektenvertilgern, wie den oben genannten Mausarten, des Igels und
vor allem von Véogeln.

3,6.3 Zusammenfassung: Prinzipien der faunistischen
Beziehungen zwischen Hecke und Umland

Insgesamt zeigen alle angefiihrten Beispiele gemeinsame Tendenzen, soda3
einige Prinzipien des Funktionierens faunistischer Beziehungen zwischen
Hecken und ihrem Umland allgemein formuliert werden konnen.

- Die Glieder hoherer trophischer Ebenen innerhalb der Nahrungskette
(Entomophagen, Carnivoren) werden durch das Fehlen oder Vorhanden-
sein von Hecken starker beeinfluft, als die unterste Ebene der Konsumen-
ten (Phytophagen).

- Hecken konnen nicht als allgemeine Schidlingsherde angesehen werden.
Sie beherbergen zwar Schidlinge, aber, davon nicht zu trennen, immer
auch Niitzlinge, also einen Phytophagen-Entomophagen-Komplex, der zur

Selbstregulation befihigt ist.

- Dieser Komplex steht im Austausch mit der Umgebung der Hecke, fiihrt
folglich zusétzliche Einwirkungen der Niitzlinge auf die Schidlinge der
Felder herbei, die ohne Hecke nicht bestiinden.

- Dieser Austausch nimmt mit der physischen Grofe der Tierarten und ihren
Raumanspriichen zu.

3.6.4 Aktionsradien heckenbewohnender Carnivoren
Die Bestimmung der Aktionsradien der heckenbewohnenden Niitzlinge
sind von groBer Bedeutung, um

- die mogliche Flachenwirkung der Stabilisierung, die von einer Hecke aus-
gehen kann, abzuschéitzen;
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- Maxlmalentfernungen und Mindestheckendichten festzulegen da durch
eine Isolation die Heckenbiozonose beeinfluBt und in ihrer Leistungsts.
higkeit beeintréchtigt wird.

Die unterschiedlichen Aktionsradien wichtiger heckenbewohnender Carp;.
voren sind in Fig. 34 zusammengestellt.

Nach Angaben von Spreier (1982, S. 40) liegt der Aktionsradius fiir Laufks.

fer (Carabiden) bei 100 - 200 m, im Gegensatz zu der Angabe von 50 m bej
Wildermuth (1980, S. 203).

110m 150m 200m \ZSOM 300m
50m \
;T\ Muusvuesel Splfzmuus Igel Hermelin
Hecke) & Neunfofer Blaumeise Goldummer Kohlmeise Feldsperling
g

s Amelsen Erdkrofe
% § Laufkafer Laufkéfer
-5 " (Wildermuth) (Spreler)

Aktionsradien
von Heckenbewohnern

Entw.u. Zeichng. Johannes Miiller

Fig. 34: Zusammenstellung der Aktionsradien einiger fleischfressender Hecken-
bewohner; nach Wildermuth (1980), Spreier (1982), Blab (1986). Es ergeben
sich Hdufungen der maximalen Aktionsradien bei 150 m fiir Insekten und etli-
che Vogel sowie bei 250-300 m fiir die meisten Kleinsdiuger. Eigener Entwurf.

Eine Ubersicht der Aktionsradien von Heckenvogeln findet sich bei Blab
(vgl. Tab. 11). Sie zeigt, wie stark unterschiedlich weit sich selbst Tiere
derselben Familie oder sogar Gattung in die Flur bewegen und da8 teilwei-

se sehr enge Heckenabsténde notig wiren, um einen vollen Austausch zu
gewdhrleisten.
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Die angefiihrten Beispiele zeigen, daB man in der Frage der Aktionsradien
der Heckenbewohner zwischen Vogeln, Kleinsdugern und Insekten unter-
scheiden muB. Wahrend manche Végel und wohl die Mehrzahl der Insek-
ten nur 50 - 100 m iiberwinden konnen, liegt dieser Wert fiir Kleinsduger
aber auch andere Vogel bei rund 250 m. Blab (1986, S. 185) stellt fest, da
"400 - 800 m ... fiir die meisten Heckenbewohner die duBerste iiberwindbare
Entfernung" darstellt. Fiir Insekten wird dieser Wert jedoch zu hoch gegrif-
fen sein, obwohl einige durch den Wind und andere Tiere weiter verbreitet
werden, als es ihrem aktiven Radius entspricht. Man wird daher eine Ent-
fernung von maximal 300 - 400 m von einer Hecke zur néchstliegenden for-
dern miissen, wenn die Artenvielfalt auf Dauer erhalten bleiben soll und
die Populationen die Fahigkeit zur Regeneration nach Stérungen haben
sollen.

Diese Ergebnisse sind nicht nur fiir die Funktionsfihigkeit von Hecken als
Biotop wichtig, sondern werden besonders dann bedeutsam, wenn es um
die Ausstrahlung der stabilisierenden Funktion von Hecken auf das Um-
land geht, also um die Rolle, die sie im Integrierten Pflanzenschutz spielen
konnen.

3.6.5 Integrierter Pflanzenschutz

Der Integrierte Pflanzenschutz versucht, den sich abzeichnenden Proble-
men des chemischen Pflanzenschutzes dadurch zu begegnen, dal er 6kosy-
stemaren Zusammenhéngen mehr Beachtung schenkt und zunéchst natiirli-
che Schédlingskontrollmechanismen aufbaut. Da die meisten Schiden in
der Landwirtschaft durch Insekten verursacht werden, konzentrieren sich
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die Konzepte auf diese Schadlingsgruppe.

Generell werden bei diesem Konzept keine vorsorglichen (chemischen)
MaBnahmen ergriffen, sondern eine Schédlingsbekdmpfung erst dann ejp.
geleitet, wenn der wirtschaftliche Schaden die Kosten der Bekdmpfung vor.
aussichtlich iiberschreiten wiirde, was primér eine exakte Beobachtung der
Schidlings-Populationen vorasussetzt. Uberschreitet eine Schadlingspopu.
lation diese wirtschaftliche Schadensschwelle, dann wird zunéchst auf big.
technische Methoden zuriickgegriffen, bevor als letztes Mittel auch che-
mische Priparate zur Anwendung gelangen, sofern ihr Gesamtnutzen er-
wiesen ist. Es lassen sich drei Strategien bei der Durchfithrung unterschei-
den:

- Im Mittelpunkt steht der Hauptschédling und dessen Bekdmpfung, was
bei entsprechender Beratung und gezielten MaBnahmen relativ schnelle
Erfolge verspricht.

- Konzentration auf eine Kulturpflanze und deren Okosystem mit simtli-
chen vorkommenden Schéidlingen. Diese Strategie findet im Kernobstbau
Anwendung.

- Allgemeine Forderung der biologischen Selbstregulation in einem groBe-
ren Gebiet mit verschiedenen Kulturpflanzen, um Schidlinge mit natiirli-
chen MaBnahmen von vornherein unter der wirtschaftlichen Schadens-
schwelle zu halten und menschliche Eingriffe zu minimieren (Steiner,
1975, S. 398).

3.6.6 Rolle der Hecken im integrierten Pflanzenschutz

Wegen der hohen Kosten einerseits und wegen der wechselnden Feldfriich-
te andererseits sind gezielte MaBnahmen des integrierten Pflanzenschutzes
im Ackerbau seltener als z.B. beim Obstbau. Hier erlangt vor allem die
Forderung der biologischen Selbstregulierung Bedeutung. Fig. 35 zeigt, wie
sich die regulativen und stabilisierenden Beziehungen des Agrardkosystems
an Hecken summieren, die dadurch zur zentralen Basis der biologischen
Selbstregulation der Landschaft werden.

Zwolfer et al. (1984) untersuchten die entscheidenden Mechanismen der
Selbstkontrolle des Agrarokosystems und die Rolle, die Hecken dabei spie-
len. Die Phytophagen eines Hecken-Systems werden in der Regel auf ei-
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nem Niveau stabilisiert, das tief unter dem vom Wirtspflanzenangebot her
moglichen liegt. Dafiir ist der Vertilgerkomplex verantwortlich, der mei-
stens sehr kompliziert zusammengesetzt ist und dem mehrere Entomopha-
gen angehdren, die daneben auch noch auf andere Nahrungsquellen ange-
wiesen sind. Die Aufrechterhaltung einer gewissen Population des Schad-
lings ist Voraussetzung fiir die Existenz des Vertilgerkomplexes und dessen
schnelle Reaktion auf Vermehrungen des Schédlings (a.a.O., S.17).

—

Hecken-

REGULATION  wnoe

4 Harpalus rufipes

KL Kohifliege
Ameisen

23 Bembidion tetracolum

" 40 Prerostichus angustatus Feig-
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Dlegen N Corapus tunge REGULATION
Raupen 26 Nebria brevicollis B
Blartliuse 7 Abax ater 10

Russelkafer
Milben
Springschwanze
Kohlschnaken
Mirzfliegen
Nematoden

324 Trechus quadristriatus s2
17 Leistus ferrugineus 9
880 Agonum dorsale 67
20 Loricera pricorms 7
2 Prerostichus niger 8
74 Pterostichus melanarius 170
8embidion quadrimaculatum 1

Calathus fuscipes 1

Harpalus rufiberbis 3

Pflanzensauger

0 Blattiause

> Raupen
Kaferlarven
Nematoden

Fig. 35: Regulative und stabilisierende Funktionen der Rduber-Beute-Beziehung
zwischen Hecke und Feld am Beispiel der Laufkdfer (Carabiden) und ihrer
Opfer. Aus: Mader, 1984. S.13.

Gefliigelte Blattlausarten konnen iiber groBe Entfernungen als "Luftplank-
ton" verdriftet werden. Existieren im Zielgebiet keine Gkologischen Zellen
mit Blattlausfeinden, so kommt es regelméBig zur Massenvermehrung. Das
Vorhandensein dieser Niitzlinge kann die Schidlinge jedoch unter der wirt-
schaftlichen Schadensschwelle halten und eine Bekdmpfung unnétig ma-
chen (a.a.0,, S. 23).

Das frithe Nahrungsangebot der Hecken bereits im April/Mai fiihrt zu-
nédchst zu einer Zunahme der Phytophagen bevor im Juli die Entomopha-
gen ihr Maximum erreichen. Wihrend jetzt die Phytophagenbiomasse im
Heckenbereich steil sinkt, erreicht sie auf den Feldern mit der Reife der
Anbaufriichte ihren Héhepunkt. Die Entomophagenpopulation kann nun
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dorthin iiberwechseln und sofort wirksam eingreifen, da ihre Populatjgp
bereits aufgebaut ist. Teilweise wechseln die Niitzlinge dabei die Art der
Nahrung, was die Bedeutung der Nahrungsvielfalt der &kologischen N;.
schen unterstreicht (a.a.0., S. 14).

Bei der gezielten biologischen Schidlingsbekdmpfung arbeitet man haufig
mit der groBtechnischen Vermehrung von Niitzlingen, wie z.B. dem Eipars.
siten Trichogramma. Das setzt voraus, daB auf Material mit einer grofey
genetischen Variabilitdt zuriickgegriffen werden kann. Dieses ist aber ny;
dort verfiigbar, wo auch die entsprechende Vielfalt an Wirtsinsekten vor.
handen ist, also nur in natiirlicher Umgebung, was deren Bedeutung ajs
genetisches Reservoir unterstreicht (a.a.O., S. 35).

Die Rolle der meisten indifferenten Arten im ()kosystem, die weder ausge-
sprochen schédlich noch niitzlich sind, ist noch weitgehend unerforscht,
Viele von diesen spielen aber in der einen oder anderen Nahrungskette von
Niitzlingen, deren Nahrung meist sehr vielféltig zusammengesetzt ist, eine
Rolle. Héufig benétigen Niitzlinge auch recht komplexe Wirts-Beziehungen
fiir ihre Existenz. Eine Beseitigung der indifferenten Arten schadet daher
unter Umstidnden den Niitzlingen ganz erheblich. Andererseits besetzen
Indifferente auch einen Teil des Lebensraumes, der auch von Schédlingen
eingenommen werden kann, soda8 sich ihre Vernichtung auch direkt for-
dernd auf die Schidlinge auswirken kann (a.a.O., S. 29).

Im Gegensatz zu den agrarischen Monokulturen besitzen Hecken die
Fahigkeit der Populationsregulation, die durch ihre Beziehungen zum Um-
land teilweise auch dort zur Wirkung gelangen kann (Zwolfer, 1982a, S. 63).
Als Regel fiir Natur- und Kulturlandschaften 148t sich festhalten, daB in
vielseitigen, gegliederten, artenreichen Lebensgemeinschaften Massenver-
mehrungen einer Art seltener auftreten. "Ein allgemeines Verfahren zur
kulturellen Schédlingsabwehr besteht daher darin, die Vielfalt einer Land-
schaft zu steigern und damit ihre biotisch bedingte Regulationsfihigkeit zu
erh6hen (=kulturelle Schiadlingsbekampfung)" (Franz u. Krieg, 1976, S.32).

Der Aufbau eines sich selbst regulierenden Agrarokosystems mit geringsten
anthropogenen Eingriffen ist angewiesen auf den "Aufbau einer standorts-
pezifischen Systemstabilitit..., was wiederum mit der Erhaltung und Forde-
rung okologischer Zellen als Ausgangspunkt und Teillebensraum verschie-
dener Schaderreger und Pradatoren verkniipft ist" (Knauer, 1985, S.101-
102).

AuBerdem ist fiir eine flichenhafte Wirksamkeit der "kulturellen Schad-
lingsbekdmpfung" ein moglichst liickenloses Netz okologisch wertvoller
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strukturen (Zellen oder Nischen) nétig. In diesem Zusammenhang gewin-
nen die Erkenntnisse iiber die Aktionsradien der Heckenbewohner an
Bedeutung, die in die Uberlegungen zur Anlage eines Heckennetzes einbe-
zogen werden miissen. Ohne eine ausreichende Dichte ist dieses fiir den
integrierten Pflanzenschutz relativ wenig wert.

pa andererseits der Platz in der intensiv genutzten Agrarlandschaft knapp
ist, benotigt man hierfiir solche Biotope, die bei geringstmdglichem Platz-
pedarf ein HochstmaB an Austausch mit ihrer Umgebung gewihrleisten
und so eine hohe Effizienz versprechen. Diese Voraussetzungen lassen sich
am besten mit Hecken erfiillen.

3.6.7 Interdependenzen zu anderen Funktionen

Eine allgemeine Verbesserung der Selbstregulationsfihigkeit, wie auch
gezielte MaBnahmen setzen eine moglichst gleichméBige Aussattung der
gesamten Landschaft entsprechenden Biotopen voraus. Insofern kénnen
Hecken hierfiir eingesetzt werden, auch wenn sie im Einzelfall daneben
ganz anderen Funktionen dienen sollen.

Wassererosions-Schutz

In seltenen Fillen kénnen sich MaBnahmen der Erosionsverminderung
begtinstigend auf Schidlinge auswirken. Mit der Minimalbodenbearbeitung
versucht man die Zeit der Schwanzbrache zu verkiirzen. Unterbleibt des-
halb das Unterpfliigen der Maisstoppeln, dann iiberleben in ihnen die
Maisziinslerlarven und miissen im Folgejahr bekdmpft werden (Mainpost,
17.7.1989, S11). Eine Erhohung der landschaftlichen Strukturvielfalt mittels
Hecken kann diese Problematik 16sen: Einerseits reduziert sie die Boden-
erosion soweit, da man leichter auf die Minimalbodenbearbeitung ver-
zichten kann, andererseits stellt sie Biotope fiir eine biologische Bekdmp-
fung des Schadlings zur Verfiigung, die bereits vor Erreichen der wirtschaft-
lichen Schadensschwelle wirksam wird.

Gewiisserschutz

Gerade in jiingster Zeit verschirften sich die Probleme der Trinkwasserqua-
litat erheblich und erfahren im Zuge der zunehmenden Sensibilisierung der
Offentlichkeit fiir Umweltgefahren eine immer breitere Beriicksichtigung.
Einerseits wurden die giiltigen Grenzwerte fiir Nitrat und Insektizide (z.B.
Atrazin) deutlich herabgesetzt, andererseits sind die Boden inzwischen
teilweise bereits an den Grenzen ihrer Pufferkapazitit angelangt und nicht
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mehr belastbar.

Aus den oben geschilderten Zusammenhéngen wird klar, daB eine weiter.
hin konventionell betriebene und auf Pestizidanwendung ausgerichtete
Landwirtschaft zwangsldufig mit dem Gewisserschutz zunehmend in Kop.
flikt geraten muB. Auch wenn dies derzeit noch nicht iiberall erkannt wird,
so muBl doch damit gerechnet werden, daB aufgrund des Offentllchkens_
drucks in wenigen Jahren der Einsatz insbesondere der gefihrlichen Insekt-
izide auf dem Verbotsweg zumindest stark eingeschriankt werden wird.

Damit wird sich vermutlich bereits bald aus politischem Zwang die Not-
wendigkeit einer Einfiihrung biologischer Methoden zumindest in der pro-
phylaktischen Schédlingsbekdmpfung ergeben. Da die gezielte biologische
Schadlingsbekdmpfung relativ teuer und deshalb nicht préventiv einsetzbar
ist, sind 6kologische Zellen in der Flur aus 6konomischen Griinden unver-
zichtbar.

Andere Funktionen
Die gleichméBige Verteilung 148t sich mit den anderen Funktionen gut
vereinbaren. Hinsichtlich Strukturierung, Anordnung und Zusammenset-
zung gilt ansonsten das im Abschnitt 3.5.5 fiir die Funktion Biotop fiir die
Fauna Festgestellte.

Bewertung fiir die Mainfrinkischen Gauflichen

Die Gesamtheit der Beziehungen zwischen der Biozonose der Hecke und
ihrer Umgebung ist duBerst komplex, doch kann zusammenfassend festge-
stellt werden, daB die positiven stabilisierenden Einfliisse auf das Agrarokosy
stem iiberwiegen, da die Niitzlinge von der Existenz okologischer Zellen
stirker profitieren, als die Schadlinge.

Nach dem bisherigen Wissensstand gestalten sich die Beziehung zwischen
der Insektenfauna der Hecken und dem Umland nur im Obstbau kompli-
ziert, sodaB hier eine Uberwachung und gezielte Steuerung im Sinne des in-
tegrierten Pflanzenschutzes notwendig ist, um Schidden zu vermeiden bzw.
eine Nutzwirkung zu erreichen.

Die Mainfrankischen Géauflichen werden jedoch von Ackerbau beherrscht.
Die Beziehung zu den Insekten der Hecke ist hier deutlich geringer, wie die
Auflistung von landwirtschaftlichen Schadinsekten bei Zwolfer et al. (1984,
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S. 140-144) zeigt: Von 66 Insekten sind iiber 90 % Obstbdumen und -strédu-
chern schidlich, lediglich zwei treten an den auf den Géuflichen verbreitet
angebauten Feldfriichten als Schidlinge auf.

vor allem 148t sich feststellen, daB die Nutzwirkungen die Schadwirkungen
zumindest ausgleichen, ohne besondere SteuermaBnahmen erforderlich zu
machen. Eine Schadwirkung durch Végel oder Sduger kann nach den vor-
liegenden Erkenntnissen als ausgeschlossen gelten, das Gegenteil erscheint
wahrscheinlicher.

Die Konzepte des integrierten Pflanzenschutzes weisen neben gezielten
MaBnahmen auf die Moglichkeit der Selbstregulation des Agrarckosystems
hin. Hecken oder andere Biotope, die die dafiir nétige Rolle als 6kologi-
sche Nischen iibernehmen konnten, existieren wegen der intensiven Nut-
zung der fruchtbaren B6den auf den Mainfrinkischen Géufldchen weithin
entweder liberhaupt nicht oder in zu geringer Dichte, miissen also neu
geschaffen werden. Im Rahmen der Flurbereinigung besteht die einmalige
Chance, ein umfassendes Netzkonzept mit dem Ziel einer allgemeinen
Schidlingsabwehr durch Verstdrkung der selbstregulativen Mechanismen
zu verwirklichen, was mit EinzelmaBnahmen nie erreichbar wire.

Auch wenn heute gezielte MaBnahmen des integrierten Pflanzenschutzes
im Ackerbau in Mainfranken noch kaum angewendet werden, 148t es die
oben hergeleitete zunehmende Bedeutung dieser Konzepte geraten er-
scheinen, bei einer einschneidenden Flurumlegung die dafiir notwendigen
Strukturen mit zu beriicksichtigen. Verbaut man sich jetzt diese Moglich-
keit, dann werden die Mingel spiter kaum auszugleichen sein. Eine nach-
trégliche Einfithrung des gezielten integrierten Pflanzenschutzes wird durch
einen weitgehenden Mangel an Hecken erheblich erschwert, wenn nicht gar
unmoglich gemacht.
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3.7 Funktion Visualisierung des

Landschaftsbildes

Abb. 11: Das historisch gewachsene Strukturmuster der Heckenstandorte bringt
die okologischen Unterschiede der Landschaft optisch zum Ausdruck, worin die
Bedeutung der Funktion Visualierung des Landschafisbildes liegt. In diesem
Fall (bei Weikersheim) stehen die senkrecht angeordneten Hecken am Talhang
auf Steinriedeln des unteren Muschelkalkes wihrend der Oberhang bereits zu
den lof3bedeckten Gduflichen mit vollig anderem Landschaftshaushalt gehort,
was von der dort quer angeordneten Heckenstruktur sofort nachgezeichnet wird.
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Die bisher behandelten, naturwissenschaftlich orientierten Funktionen vy,
Hecken bezogen sich auf abiotische und biotische Prozesse im landschafy};.
chen Okosystem. Landschaft besitzt neben ihrer okologisch-funktionalep,
Dimension aber auch eine dsthetisch-psychologische Komponente. Jede
Landschaft spricht den Menschen iiber seine Sinne direkt emotional-inty;.
tiv an und weckt Gefiihle und Assoziationen. Zumeist wird dieser Aspekt
allenfalls von der Unterhaltungsindustrie fiir eng begrenzte Raume verejp.
nahmt, verzerrt, vermarktet und damit pervertiert. Der {iberwiegende Tej]
unserer Landschaft wird gewohnlich iiberhaupt nicht unter diesem Blick-
winkel betrachtet: "Die Landschaftsplanung leidet unter einem schwerwie-
genden Mangel an dsthetischem BewuBtsein" (Wobse, 1981, S.152).

AuBerdem spiegelt das Anordnungsmuster der Hecken, also die Struktur in
der Landschaft (im Gegensatz zur inneren Struktur ihres Aufbaus), neben
dem anderer Kleinstrukturen, die Kulturlandschafts-Entwicklung wider,
besitzt also einen historischen Wert. Der historische Hintergrund stellt den
Bezug zur anthropogenen Grundlage der landschaftlichen Ausstattung dar
und geht ebenfalls in die &sthetische Wirkung mit ein.

Nach einer Zeit der Entfremdung von Natur und Natiirlichkeit im Zeichen
des unkritischen technischen Fortschritts beginnt man inzwischen, Werte
wie landschaftliche Schonheit und Identifikation mit der Heimat wieder
stérker zu beriicksichtigen. Unter dem Begriff Landschaftsasthetik werden
Ansitze zusammengefaBt, die versuchen, dieses Phinomen auf eine ratio-
nal nachpriifbare Basis zu stellen und nach seinen Ursachen und nach
seinen optischen und psychologischen Mechanismen zu untersuchen.

In Kulturlandschaften spielen Hecken als prigende Gestaltelemente oft
auch dabei eine wichtige Rolle, weshalb in einer naturwissenschaftlich ori-
entierten Arbeit iiber Hecken der &sthetische Aspekt ihrer landschaftlichen
Gesamtbedeutung nicht iibergangen werden darf. Vielmehr muf iiberpriift
werden, inwieweit sich Okologie und Asthetik gegenseitig beeinflussen und in
einem Gesamtkonzept verbinden lassen. Um diese Frage beantworten zu
koénnen, muB sie methodisch in mehrere Teilschritte zerlegt werden:

- Welche Kriterien steuern das ésthetische Empfinden des Menschen beim
Erfassen eines Landschaftsbildes?

- Lassen sich konkrete, reproduzierbare Kriterien herauszuarbeiten, auf denen
die asthetische Wirkung von Hecken basiert?

- In welcher Weise kann dieser imaterielle ProzeB in Bezug zu den bisher
behandelten materiellen Prozessen im Okosystem gesetzt werden?
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3,7.1 Problematik

Hinter dem Schlagwort Landschaftsésthetik verbirgt sich der Versuch, die
yom Menschen allgemein iibereinstimmend empfundenen asthetischen
Unterschiede zwischen Landschaften auf ihre objektiven Kriterien zu
reduzieren, um sie in ihrer Auswirkung auf die menschlich Psyche bewerten
zu konnen.

Wissenschaftlicher Stand

Obwohl "fiir eine asthetische Bewertung die wissenschaftlichen Vorausset-
zungen noch im Anfangsstadium stehen" (Kraus, 1974, S. 35) fanden &sthe-
tische Anspriiche an die Landschaft bereits ihren Niederschlag in wesentli-
chen Gesetzeswerken. So heiit es z.B. im Bay. Naturschutzgesetz (Art. 6,
Abs. 1, zit. nach Feller, 1981, S. 33): "Fiir Vorhaben in der Natur, die ... a)
das Landschaftsbild verunstalten und b) den NaturgenuB beeintrichtigen,
kann die behordliche Genehmigung untersagt werden. Bei der Anwendung
dieses Gesetzes tauchen dann natiirlich unwillkiirlich die Fragen auf: wann
ist das Landschaftsbild verunstaltet? oder wann ist der Naturgenuf3 beein-
trachtigt? Antwort hierauf findet man im Text jedoch nicht."

Aus diesem Theoriedefizit wird deutlich, wie schnell sich die 6ffentliche
Meinung in Bezug auf die dsthetische Wertschdtzung und Erhaltung der
Landschaft gewandelt hat. Andererseits zeigt sich eine groe Unsicherheit
der Wissenschaft, die die Anforderungen der Offentlichkeit (noch) nicht
erfiillen kann.

Subjektivitit der Wahrnehmung

Das Hauptproblem einer dsthetischen Bewertung liegt darin, eine objektive
Erfassung subjektiver Wirkungen versuchen zu miissen.

Die Wahrnehmung oder das Erlebnis des Landschaftsbildes jedes Einzel-
nen wird von seinem sozialen Hintergrund beeinfluBt, d.h. von seinen bis-
herigen Erfahrungen wie Beruf, Alter, Erzichung, Wohnort (Stadt/Land),
Beziehungen zur Landschaft, Ausbildung (z.B. Interesse fiir 6kologische
Zusammenhinge).

Diese Beeinflussung stellt man beispielsweise beim Begriff "Heimat" fest
der einen starken Bezug zum Landschaftsbild besitzt. Hierin kommt ein
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hohes MaB an Subjektivitat zum Ausdruck, die bei einer allgemeingiiltigep,
Bewertung nicht beriicksichtigt werden kann.

Es ist notig, wenigstens zu versuchen, soweit wie moglich die subjektiven
Einfliisse herauszufiltern und Regelhaftigkeiten zwischen Gestaltung und
Empfindung aufzustellen. Nohl (1981, S.7) unterscheidet zwischen dem
personlichen "Landschaftsbild" und der von einer groBeren Gruppe iiber-
einstimmend anerkannten "Naturauffassung”. Letztere unterliegt zwar mit
dem gesellschaftlichen Wandel ebenfalls einer Verdnderung, teilweise auch
einer Manipulation (Werbung), wird jedoch von groBeren Gruppen der
Gesellschaft geteilt und ist derzeit geprégt von einer Riickbesinnung auf die
Werte der Natur. "Die interindividuellen Unterschiede und persdnlich
bedingten Abweichungen innerhalb des gemeinsamen Landschaftserlebnis-
ses sind fiir die asthetisch-psychologische Landschaftsforschung nur in dem
MaB von Bedeutung, als sie dazu beitragen, den Grad der Ubereinstim-
mung subjektiver dsthetischer Einzelurteile zu erkennen und daraus so
etwas wie einen konstanten Kern eines gemeinsamen geistigen Vorstel-
lungsbildes von Schonheit einer Landschaft abzugrenzen" (Kraus, 1974,
S.34).

Quantifizierbarkeit isthetischer Bewertungen

Praktisch siamtliche Autoren, die sich mit der landschaftsisthetischen Be-
wertung befassen, stellen die Unmdéglichkeit einer Quantifizierbarkeit he-
raus. So stellt beispielsweise Krauss (1974, S. 27) seiner Arbeit ein Zitat von
M. Traube voran: "Eine Grenze fiir die kybernetische Behandlung der
Wahrnehmung liegt im qualitativen Gehalt der Sinneserlebnisse. Qualitit
ist eine inhaltliche Kategorie, die sich jeder Formalisierung grundsétzlich
entzieht."

Trotzdem wird bei allen Ansitzen einer praktischen Bewertbarkeit des
Landschaftsbildes der Versuch einer Quantifizierung gemacht, um neben
den harten Daten aus dem Okosystem oder der Wirschaftlichkeitsrechnung
bestehen zu konnen. Derselbe Autor (a.a.0., S. 32) versucht das spiter, in-
dem er feststellt,"daB von einem bestimmten Abstraktionsgrad an die Vor-
aussetzungen zu einer quantitativen Messung dsthetischer Qualitéten erfiillt
sind."

Die meisten Untersuchungen zur landschaftsasthetischen Wirkung be-
stimmter Landschaften gehen das Problem.der Quantifizierung methodisch
mit Hilfe des "semantischen Differentials" (Krauss, 1974, S. 36) an. Hierbei
werden Testpersonen mehrere Positiv-Negativ-Begriffspaare vorgelegt, die
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diese dann in Bezug auf die betrachtete/erlebte Landschaft mit einer No-
tenskala einstufen.

Die grundsitzlichen Probleme umgeht man damit jedoch nicht, wenn es
sich bei den befragten Personen um Besucher der Landschaft handelt, de-
ren freiwillige Anwesenheit ja schon eine positive Vorentscheidung fiir
diese Landschaft darstellt. AuBerdem koénnen die vielen Probleme des
personlichen Hintergrunds weder sinnvoll einbezogen noch eliminiert
werden. Auch bezieht man sich bei dieser Methode nur auf eine bestimmte
Landschaft und ist von einer allgemeingiiltigen Theorieformulierung noch
weit entfernt, sodaB wiederum nur die qualitative Ubertragung von Ergeb-
nissen bleibt.

Die Frage nach der Zuverldssigkeit einer formalen Abstraktion bzw. nach
dem zu verantwortenden Grad der Formalisierung des Landschaftsbildes
steht unbeantwortet iiber allen diesbeziiglichen Konzepten. Die Gefahr ist
dabei stets, zu weit zu gehen, das Untersuchungsgebiet zu atomisieren, also
in seine Einzelbestandteile zu zerlegen und ihm seinen iibergreifenden
Sinnzusammenhang zu nehmen. Das genau wirft man aber der naturwissen-
schaftlichen Betrachtung vor: "Die Naturwissenschaft ist gerade dadurch
gekennzeichnet, daB sie darauf verzichtet, von Natur zu sprechen und sie
vielmehr in ihre Komponenten zerlegt und damit denaturiert” (Frank, zit. n.
Heringer, 1981, S.12).

Ubertragbarkeit der Aussagen

Trotz der vorhandenen wissenschaftlichen Probleme kann man postulieren,
daB Hecken das Landschaftsbild verindern, weshalb ein Weg gefunden
werden muB3, um auch diese: die isthetische Funktion von Hecken metho-
disch fassen zu konnen.

Allein die Bevorzugung bestimmter Landschaften fiir die Erholung verdeut-
licht ein MaB an recht breiter allgemeiner Ubereinstimmung in der &stheti-
schen Bewertung durch unterschiedlichste Personen. Legt man Bilder von
strukturreichen Landschaften wie in Abb. 11 oder 1 solchen von monoto-
nen, ausdruckslosen wie in Abb. 3 oder 4 einer Anzahl von Betrachtern zum
Vergleich vor, dann wird man ohne Zweifel eine groBe Ubereinstimmung
in der spontanen &sthetischen Bewertung "optisch ansprechend"”, "dsthetisch
wertvoll" oder einfach "schon" feststellen.

Dabei sind modische Schwankungen zu beriicksichtigen und moglichst
auszuklammern, um eine gemeinsame Grundauffassung der asthetischen
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Bewertung herauszuarbeiten. Sicherlich flieBen dabei auch Erfahrungen
wie etwa die Erkenntnis der Schédlichkeit der Biotop-Ausrdumung mit ein,
was bei der Frage nach dem Zustandekommen der &4sthetischen Bewertun.
gen mit zu beriicksichtigen ist.

Es ist auch zunichst anzunehmen, daB nicht in allen Kulturkreisen und
Regionen dieselbe Auffassung von landschaftlicher Asthetik Giiltigkeit
besitzt. Nachdem sich diese Arbeit mit einem begrenzten Bereich der mit-
teleuropdischen Kulturlandschaft befaBt, ist es zwangslaufig, die Aussagen
auch auf diesen Raum zu beziehen.

Allein die Unterschiedlichkeit der dsthetischen Bewertung verschiedener
Landschaftsbilder rechtfertigt die Beachtung der Funktion Asthetik. Ange-
setzt werden muB bei der Frage, welche dsthetischen Bewertungskriterien der
Wirkung von Hecken auf das Landschaftsbild zugrundeliegen.

3.7.2 Kriterien der Landschaftsbildbewertung

Trotz der bestehenden methodischen Unsicherheit lassen sich aus zahlrei-
chen landschaftsasthetischen Untersuchungen und Modellen bestimmte, in
der einen oder anderen Form immer wiederkehrende und im Prinzip {iber-
einstimmende Bewertungskriterien herausfiltern.

Komplexitit und Ordnung

Im Zentrum des Versuchs einer dsthetischen Bewertung der Landschaft
stehen in der Regel die Begriffe "Komplexitt" und "Ordnung" als grundle-
gende Kriterien der visuellen Wahrnehmung. Krauss zitiert in diesem
Zusammenhang die Formel von Birkhoff, nach der die Qualitit des éstheti-
schen Objektes mit groBerer Ordnung steigt, bei zunehmender Komplexitét
jedoch fillt (Kraus, 1974, S. 29). Inwieweit die Landschaft in diesem Sinne
noch als Einzelobjekt anzusehen ist, wird nicht untersucht, Krauss stellt
lediglich die direkte Proportionalitdt von Ordnung und Komplexitét in
Frage (a.a.0., S.32). Dennoch 148t sich festhalten, daB mit diesem Begriffs-
paar und seiner Relation zueinander die entscheidenden Kriterien fiir eine
asthetische Differenzierung genannt sind.

Im Gegensatz zu Birkhoff legt Kiemstedt (1967) seinem auch in der Praxis
der Fremdenverkehrsgeographie und Landespflege anerkannten V-Wert
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(Vielfaltigkeitswert) die Erkenntnis zugrunde, daB Vielfaltigkeit den &sthe-
tischen Wert einer Landschaft direkt positiv beeinfluBt. In diesem Verfah-
ren werden zum groBeren Teil Grenzlinien (Waldriander, Ufer, Nutzungs-
grenzen), also wechselnde Strukturen herangezogen, zunehmende Komple-
xitit also positiv bewertet (ders., 1972, S. 35-36). Gleichzeitig lassen sich
Grenzlinien, insbesondere wenn sie bestimmten Mustern folgen, was in der
Landschaft in der Regel der Fall ist, auch als ordnende Elemente ansehen.
Ohne daB diese beiden Kriterien von Kiemstedt direkt benannt werden,
kommen sie doch in seinem Bewertungsrahmen deutlich zur Geltung.

Nach Riccabona (1981, S. 25) 148t sich die Beziehung zwischen dem Befriff-
spaar Komplexitdt und Ordnung in seiner optischen Wirkung auf den
Menschen so definieren: "Als nachgewiesen gilt, daB ein Objekt dann als
dsthetisch schon empfunden wird, wenn es das Bediirfnis des Menschen
nach Ordnung und Vielfalt erfiillt." Oder mit Heringer (1981, S.4): "Ord-
nung ohne Vielfalt bringt Monotonie, Vielfalt ohne Ordnung Chaos." "Bei
gestalterischen MaBnahmen darf demzufolge Vielfalt nicht mit einer
Anhidufung von Elementen verwechselt werden. Es geht um GesetzméaBig-
keiten, die innere Ordnung" (Wobse, 1984, S. 36). Leider fehlt bisher voll-
kommen eine Definiton von Grenzwerten oder Einheiten, wo Monotonie
bzw. Chaos beginnen, bzw. welches MaBl an Ordnung nétig ist, um dsthe-
tisch zu befriedigen. Man muB sich daher einstweilen mit der qualitativen
Aussage begniigen, die jedoch bei einer Bewertung bereits sinnvoll einge-
setzt werden kann.

Natiirlichkeit und Eigenart

Die optischen Strukturen, die durch Komplexitit und Ordnung charakteri-
sierbar sind, werden nicht nur direkt wahrgenommen, sondern wecken beim
Betrachter dariiberhinaus Assoziationen, die seine Reaktion auf das Land-
schaftsbild mit beeinflussen und demzufolge auch in eine Bewertung mit
einbezogen werden miissen.

Riccabona (1981, S.30) gliedert die dsthetische Bewertung in drei Hauptkri-
terien:

"Geschlossenheit befriedigt das Bediirfnis des Menschen nach Harmonie
und Ordnung", was durch strukturierende, gliedernde Elemente erreicht
wird, etwa entsprechend dem Begriff "Ordnung" bei Krauss. "Vielfalt be-
friedigt das Bediirfnis des Menschen nach Komplexitit, nach Neuem, nach
Vielseitigkeit" (a.a.O. S.31), und wird durch abwechslungsreiche Gestalt-
elemente erzielt. Deren Wahrnehmbarkeit und damit Wirksamkeit héngt
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von ihrem Kontrast und ihrer Unterschiedlichkeit ab.

Neben diese beiden optischen Kriterien stellt Riccabona die Urspriinglich.
keit der Landschaft. Sie befriedigt das menschliche Verlangen nach Intakt.
heit und Volistindigkeit in einer Zeit der technisierten Umwelt (a.a.0,, s
31).

In diesem Kriterium kommt damit unausgesprochen der soziale Hinter.
grund des Menschen zum Ausdruck, da es sich ja um eine Interpretation
der optischen Reize durch den Betrachter handelt, die je nach seinem
Vorwissen unterschiedlich ausfallen kann. Urspriinglichkeit scheint sich bej
Riccabona, nachdem es sich bei seinem Untersuchungsbeispiel um eine
Kulturlandschaft handelt, auf naturnahe Landschaftsbestandteile zu bezie-
hen, im Gegensatz zu den agraren Produktionsflichen. Das Kriterium
Urspriinglichkeit wirkt indirekt assoziativ, ist fiir eine dsthetische Bewer-
tung jedoch ebenso wichtig, wie direkt optisch wirksame Strukturen.

Auch Feller (1981, S. 34) fithrt die asthetische Qualitét einer Landschaft
auf diese "Gestaltungsprinzipien" zuriick, wobei bei ihr "Vielfaltigkeit" der
Vielfalt entspricht; "Harmonie" einem "aufeinander abgestimmt sein" der
einzelnen Gestaltelemente, d.h. entsprechend der Geschlossenheit bei
Riccabona oder dem Begriff Ordnung. "Natiirlichkeit" bei Feller entspricht
dessen Urspriinglichkeit durch "die Existenz von natiirlichen Landschafts-
elementen” und "natiirlich wirkenden Gestaltmitteln".

Zusitzlich wird die asthetische Qualitét eines Landschaftsbildes nach Feller
(1981, S.35) bestimmt durch die Eigenart einer Landschaft, die die Unter-
scheidbarkeit zu anderen gewéhrleistet. Eigenart bedeutet Individualitét,
Charakteristik und Unverwechselbarkeit. Die eindeutige Erkennbarkeit ist
zwingend notwendige Voraussetzung fiir die Identifikationsmoglichkeit des
Menschen mit bestimmten Landschaften, also fiir einen erheblichen Teil
dessen, was den Begriff "Heimat" ausmacht (Heringer, 1981, S.13).

Diese Assoziation 148t sich rational wohl iiberhaupt nicht fassen, geschwei-
ge denn irgendwie quantifizieren. Sie 148t sich aber mit Sicherheit zuriick-
fihren auf die Wahrnehmung der charakteristischen Kombination von
Nutzungsmustern, Reliefformen, Gestaltelementen (Hecken, Biume) und
kulturhistorischen Elementen (Dorfform, Wegeanordnung, Flurdenkmale).
"Es besteht eine tiefe wechselseitige Verbindung der Eigenart mit den sie
zum erheblichen Teil bedingenden landschaftlichen Vorgaben wie Relief-
Gestein-Boden, Klima, Vegetation" (Heringer, 1981, S.212). Die Anord-
nungs- und Gliederungsprinzipien der Landschaftselemente haben sich in
der Regel in Jahrhunderten langsam herausgebildet. Daher kommt der
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Bewahrung der Grundprinzipien des historischen Landschaftsbildes, wie sie
fir die Mainfrankischen Géufliachen in den Abschnitten 2.4.1 und 2.4.3
umrissen wurden, eine groBe Bedeutung fiir das asthetische Kriterium Ei-

genart Zu.

3.7.3 Die Rolle von Hecken im Landschaftsbild

Ohne im Rahmen dieser Arbeit noch weiter auf die Schwierigkeiten der
landschaftsasthetischen Bewertung eingehen zu wollen, sollen im folgenden
Kriterien erarbeitet werden, mit denen der dsthetische Beitrag von Hecken am
Zustandekommen des Landschafisbildes aufgeschliisselt und definiert werden
kann. Obwohl Hecken im V-Wert Kiemstedts (1972, S. 35) nur 1/4 bis 1/10
des Wertes fiir Waldrénder zugebilligt wird, stellt man fest, da8 sie in allen
vier oben genannten Bewertungskriterien der Landschaftsbildbewertung
eine Rolle spielen. Besonders wegen ihrer flichenhaften Wirksamkeit miig3-
te ihnen eigentlich ein hoherer Wert zugebilligt werden.

Vielfalt

Hecken kénnen einen enormen Beitrag zum vielféltigen Erscheinungsbild
einer Landschaft leisten, indem sie das Niveau optischer Reize deutlich
anheben. Gerade weitrdumig iiberblickbare, durch das Relief wenig geglie-
derte Landschaften erzeugen einen Eindruck der Verlorenheit, der durch
das Fehlen von Gestaltelementen, z.B. in ausgerdumten Agrarlandschaften
bis zur Monotonie gesteigert werden kann. Obwohl ein zusammenhéngen-
des Waldstiick als Einzelelement einen hoheren &sthetischen Wert besitzt,
liegt der positive Effekt einer groBeren Anzahl von Hecken mit derselben
Gesamtflache ungleich dariiber. Wihrend der Wald nur einen einzigen
Blickfang bietet, sind Hecken, iiber eine ausgedehntere Fliche verteilt, in
der Lage, die Vielfalt der gesamten Flur zu bereichern.

Von groBer Bedeutung fiir ein vielfiltiges Erscheinungsbild ist eine mog-
lichst abwechslungsreiche Struktur der Hecken in Aufbau und Anordnung.
Mehrere kleinere Hecken wirken wesentlich stirker bereichernd, als eine
einzige lange. Wichtig ist eine méglichst reichhaltige Vegetationszusam-
mensetzung, ohne freilich den landschaftstypischen pflanzensoziologischen
Rahmen zu verlassen, was dem Kriterium Natiirlichkeit zuwiderliefe. Eine
unruhige Firstlinie mit einzelnen durchgewachsenen Einzelbdumen steigert
die optische Wirkung noch (vgl. Fig. 36 a).
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Ordnung

Neben einer Bereicherung des Landschaftsbildes im Sinne von visueljey
Vielfalt wirken Hecken als Gestaltelemente gleichzeitig ordnend und damj;
beruhigend und befriedigen das Harmoniebediirfnis des Betrachters. Dije.
selbe Anzahl von Biischen und Baumen, die auf Hecken konzentriert #sthe-
tisch angenehme Empfindungen auslést, wiirde, wahllos iiber die Flur ver.
teilt, eher den Eindruck von Chaos und Uberfiilltheit erwecken (Fig. 36 b).

"Ein wesentlicher Faktor fiir ein positives Landschaftserlebnis ist die Ge-
borgenheit, d.h. die wahrgenommene Landschaft muB als Einheit erfaBbar
sein. Das setzt ihre Uberschaubarkeit voraus, eine Uberschaubarkeit, die
bestimmte GroBenordnungen nicht iiberschreiten darf" (Wobse, 1984,
S.36). Diese Uberschaubarkeit ist kaum durch ein UbermaB an Gestaltele-
menten gefihrdet, sondern durch das weitgehende Fehlen optischer Be-
grenzungen. Hecken mit ihrem linienformigen Aufbau eignen sich beson-
ders gut um die Landschaft in iiberschaubare Kompartimente zu gliedern.
Daneben wirken Hecken optisch leitend, indem sie morphologische For-
men (Hohenlinien, Hiange) oder Grenzlinien (Flurgrenzen, Nutzungsgren-
zen) nachzeichnen und dadurch den Blick des Betrachters fiihren.

Natiirlichkeit

Die Bedeutung naturnaher Landschaftsbestandteile als Biotope kann heute
bei nahezu allen Besuchern einer Landschaft als bekannt vorausgesetzt
werden. Infolgedessen wird der Betrachter, auBer vom rein Optischen, zu-
satzlich von dieser erfahrungsdeterminierten Assoziation positiv beeinfluBt.
In ihrem auch vom Laien erkennbaren Natiirlichkeitsgrad iibertreffen
Hecken sowohl die umgebenden Intensiv-Agrarflachen, als auch Begren-
zungen aus totem Material wie etwa Ziune deutlich (Fig 36 c).

Auch an der Einzelform 148t sich der Grad der Natiirlichkeit erkennen.
Vollig gerade ausgerichtete, parallel verlaufende Hecken, beispielsweise
einer Windschutzanlage, mit einheitlicher Vegetationszusammensetzung
verlieren nicht nur ihren optisch-gestalterischen Wert, sondern kénnen un-
schwer als weniger naturnah eingestuft werden, als abwechslungsreich an-
geordnete Hecken mit gemischter Flora.
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Eigenart

In Kulturlandschaften trégt die anthropogene Nutzung und die damit
usammenhédngende Fluraufteilung und -gliederung entscheidend zur
Ausprigung der landschaftlichen Eigenart bei. In vielen Gebieten Europas,
so auch auf den Giuflachen, besteht eine lange wechselseitige Beziehung
swischen Nutzung und Gliederung der Landschaft einerseits und den
Hecken andererseits. Selbst innerhalb eng begrenzter Rdume, wie z.B.
Franken, ergibt sich eine deutliche Differenzierung zwischen den Hecken-
typen hinsichtlich Anordnung und Vegatationszusammensetzung entspre-
chend den Unterschieden in Klima, geologischem Untergrund und damit
zusammenhingend der Nutzung (Schulze et al., 1984, S.141-144).

Hecken sind als ein Teil der Kulturlandschaft anzusehen und tragen zu ih-
rer Charakterisierung und damit Eigenart bei. Ihre Erhaltung unter Beach-
tung der feinen Unterschiede in Anordnung und Aufbau v.a. bei Neuan-
planzungen trigt entscheidend zu der kleinrdumigen kulturlandschaftlichen
Differenzierung Mitteleuropas bei. Um die lokale Eigenart einer Land-
schaft zu bewahren ist es daher unumgénglich, sich so weit wie moglich am
historisch gewachsenenen Strukturmuster der Heckenverteilung und an der
lokaltypischen Vegetationszusammensetzung zu orientieren. Besonders die
Eigenart einer Landschaft ist es, die iiber eine verstarkte Identifikation
positive Riickwirkungen auf den Umgang mit dem Allgemeingut Land-
schaft ausiibt.

Abb. 12 soll mit vier Beispielen das landschaftsisthetische Kriterium
Eigenart verdeutlichen und die Bedeutung von Hecken herausstellen. In
Landschaften, in denen keine oder wenig Hecken existieren, wird diese
Rolle von anderen Kleinstrukturen (Einzelbdumen, Feuchtflichen, Streu-
obstfeldern) iibernommen. Sogleich 148t sich das geschlossene Heckennetz
einer verkoppelten weidewirtschaftlich dominierten Landschaft erkennen
(Abb. 12 a). Die Abhingigkeit von den pedologisch-geologischen Bedin-
gungen zeigen Abb. 12 ¢ und d, deren Heckennetz durch das Vorhanden-
sein von Lesestein-Riedeln (c) bzw. einer erosionsgefihrdeten LoBauflage
(d) geprigt wird. Das Heckennetz planmiBig besiedelter Landschaften, wie
etwa das der Mittelgebirge, gehorcht dagegen anthropogenen Vorgaben,
wie in Abb. 12 d der Aufteilung der Waldhufenflur.

Abb. 12 (folgende Doppelseite):Hecken als Elemente unverwechselbarer land-
schaftlicherlicher Eigenart.
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i Coraidl SIS s

a: Geschlossene Heckenlandschaft bei vorherrschender Griinlandnutzung in
Yorkshire/England.

b: Anthropogen gesteuerte Heckenanordnung in einer Hufenflur in der Rhon bei
Unterweiflenbrunn
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c: Senkrechte Hecken auf Steinriedeln im Muschelkalk bei Weikersheim, nur
20 km von Abb. d entfernt.

d: Quer zum Hang an geordnete Hecken im Lof3gebiet (im Untersuchungsgebiet
bei Eichelsee).
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Zusammenfassung:
Asthetische Bewertungskriterien von Hecken

Fig. 36 versucht die herausgearbeiteten ésthetischen Bewertungskriteriep
von Hecken

- Vielfalt,

- Ordnung,

- Natiirlichkeit und
- Eigenart

im Uberblick graphisch darzustellen. Diese Kriterien lassen sich auch pro-
blemlos auf andere Kleinstrukturen der Landschaft iibertragen, deren ge-
meinsame dsthetische Wirkung darin liegt, daB sie durch ihr historisch ge-
wachsenes Strukturmuster 6kologische und historische Charakteristika ei-
ner Landschaft optisch sichtbar machen.

Diese Visualisierung des Landschafisbildes reprasentiert die Funktion der
Hecken in der Landschaftsidsthetik. Die jeweils zugesprochene Bewertung
kann sich durch Mode- und Zeitstrémungen verdndern und wird je nach
betroffener Menschengruppe und Landschaft unterschiedlich ausfallen.
Ungeachtet des Ergebnisses einer Bewertung 148t sich der 4sthetische Bei-
trag von Hecken am Zustandekommen des Landschaftsbildes anhand die-
ser Kriterien nachvollziehen und zum Ausdruck bringen.

Fig. 36 (gegeniiberliegende Seite): Asthetische Bewertungskriterien von Hecken
und anderen Strukturelementen im Landschafisbild. Versuch einer graphischen
Darstellung. Eigener Entwurf.
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3.7.4 Psychologische Auswirkungen landschafts-

asthetischer Reize

Die iiber Jahrhunderte entstandenen feinen lokalen Unterschiede in der
Landschaft wurden und werden beseitigt und in einen "gut gediingten, mit.
telfeuchten Einheitsstandort von der Nordsee bis zum Alpenraum" (Wej-
ger, 1982, S.23) umgewandelt. Die damit verbundene Nivellierung und Ver-
einheitlichung des Landschaftsbildes bewirkte eine zunehmende Entfrem-
dung und Desinteresse an eben dieser Landschaft und ihrer intakten Erhal-
tung bis hin zu ausbeuterischem, achtlosem Umgang mit ihr. Sicherlich 18¢
sich diese Entwicklung nicht allein auf ein geschadigtes Landschaftsbild
zuriickfithren, jedoch kann ein deutlicher Zusammenhang hergestellt wer-
den zwischen ungeniigender Identifikation mit einer anonym wirkenden
Landschaft und mangelndem BewuBtsein fiir die inneren Zusammenhénge
ihres Okosystems.

Erst die zunehmend akuten, fiir jedermann sichtbaren Umweltschdden und
Probleme fithrten ja in der breiten Bevolkerung zu einer verstirkten Beach-
tung landschaftsokologischer Sachverhalte. Um das Verantworungsbewuft-
sein jedes einzelnen dafiir zu wecken ist es notwendig, sein Interesse auch
fir die 6kologischen Zusammenhinge und die Folgen unsachgemiBen
Verhaltens wenigstens in einem MindestmaB zu fordern. Dies 148t sich
jedoch nur erreichen, indem die Bevolkerung iiber ein asthetisch anspre-
chendes Landschaftsbild, mit dem sie sich identifizieren kann, motiviert
wird. Das betrifft weniger die Touristen als insbesondere die Bewohner und
(Be-)Nutzer einer Landschaft.

Eine reine agrare Produktionsfliche wird, von wenigen Ausnahmen abge-
sehen, allgemein nur unter 6konomischen Gesichtspunkten gesehen und
bewertet. Motivation zum schonenden Umgang wird im wesentlichen nur
vom é&sthetisch Schonen ausgehen.

Neben der rein optisch wirkenden Schonheit des Landschaftsbildes spielt
bei dieser Einstellung der Grad der Natiirlichkeit eine groBe Rolle, sodaB
die Ausstattung mit naturnahen Landschaftselementen auch als eine
MaBnahme betrachtet werden kann, um die Akzeptanz eines dkologisch
vertraglichen Umgangs mit der Landschaft zu erhohen. In diesem Zusam-
menhang ist eine bessere Aufkldrung wichtig, um z.B. zu erreichen, dafl
Hecken nicht als "nutzloses Gestriipp" angesehen werden, sondern da8 ihr
6kologischer und kultureller Wert erkannt wird.
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Diese Akzeptanz eines 6kologisch vertriglichen Handelns hingt schlieBlich
eng mit dem Grad der Identifikation mit der Landschaft zusammen, die im
Extremfall bis zum Heimatgefiihl gehen kann. MaBgeblich verantwortlich
fiir ein "Sich-heimisch-fithlen" ist aber die Unterscheidbarkeit der eigenen
Landschaft von anderen, d.h. ihre charakteristische Ausprégung oder
Eigenart. "Heimat ist der Bereich von unverwechselbarer, teils auf Gestal-
tung durch den Menschen zuriickgehender Eigenart, der Voraussetzung fiir
die Identifikation der Bewohner, fiir ihre Unterscheidung von anderen ist"
(A. von Branca, zit. in Heringer, 1981, S.18).

3.7.5 Interdependenzen zu anderen Funktionen

Die landschaftsasthetische Forderung nach einer Bereicherung und Gliede-
rung der Landschaft mit naturnahen Gestaltelementen 148t sich allgemein
sehr gut mit landschaftsokologischen Funktionen in Einklang bringen.
Dieser Vertraglichkeit kommt zugute, daB es bei der dsthetisch motivierten
Anordnung weniger auf konkrete Lagebeziehungen wie etwa zum Hangge-
fille oder zur Windrichtung ankommt, sondern die allgemeine Bereiche-
rung der Landschaft im Vordergrund steht.

Die durch die wechselnde Dominanz verschiedener 6kologischer Funktio-
nen vorgegebene Abwechslung bei der Anordnung erhoht die asthetische
Wirkung (Vielfalt) sogar noch erheblich. Im Einzelfall kann daher immer
einer 6kologisch begriindeten Anordnung der Vorzug gegeben werden.

Es konnen jedoch sehr wohl Fliachen nach ihrer Einsehbarkeit oder Do-
minanz im Landschaftsbild ausgegliedert werden. Diese miissen fiir die
Landschaftsasthetik, und somit auch fiir eine entsprechende Gestaltung mit
Hecken, verstirkt gewichtet werden.

Wassererosions-Schutz

Die Anlage von Hecken quer zum Hang zum Schutz vor Wassererosion
entspricht der historischen Heckenstruktur Mainfrankens und somit auch
den &dsthetischen Anforderungen. Nachdem die Wassererosion an Héngen
das Hauptproblem im Landschaftshaushalt darstellt und die stirksten
Schéden verursacht, ist der Funktion Erosionsschutz bei der Heckenanlage
Vorrang einzurdumen und die hohenlinienparallele Anordnung konsequen-
ter durchzuhalten, als das frither der Fall war.
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Winderosions-Schutz

Die einheitliche Orientierung von Windschutzhecken quer zu einer dom;.
nierenden Windrichtung wiirde der Forderung nach harmonischer Ordnung
und abwechslungsreicher Vielfalt widersprechen. Uberlange Hecken vop,
mehreren 100 m Linge, wie sie teilweise auch auf den Gauflachen angelegt
wurden (Abb. 6), sind nicht nur als Windschutz von stark eingeschrinkter
Wirksamkeit, sondern widersprechen der kulturlandschaftlichen Traditiop,
Wie in Kapitel 3.2 ausgefiihrt, deckt sich allerdings auch das Prinzip einer
Abhebung der bodennahen Winddynamik durch allgemeine strukturelle
Vielfalt der Landschaft mit dem Prinzip der asthetischen Vielfalt. Dieser
Anordnung ist daher aus Griinden sowohl des Windschutzes und der
Verbesserung des Mikroklimas als auch der Asthetik der Vorrang zu geben,
Durch innerhalb der Hecken hochgewachsende oder freistehende Biume
148t sich die Winddynamik noch weiter giinstig beeinflussen und gleichzeitig
die asthetische Wirkung steigern.

Mikroklima-Beeinflussung

Die Notwendigkeit, quer zu KaltluftabfluBbahnen liegende Hecken zu
unterbrechen, kommt der asthetischen Forderung nach nicht zu langen
Hecken sehr entgegen.

Biotop fiir die Flora

Vollige Ubereinstimmung ist bei der Verwendung von moglichst lokalem
Pflanzgut und naturnaher Zusammensetzung gegeben. Je authentischer der
lokaltypisch-pflanzensoziologische Aufbau einer Hecke ist, desto hoher ist
der Biotopwert und damit das Kriterium Natiirlichkeit der landschaftsés-
thetischen Bewertung.

Biotop

Die Funktionen von Hecken als Biotop stellen keine Anforderungen an die
exakte Raumlage einzelner Hecken. Sie bediirfen einer moglichst guten
Verteilung im gesamten Gebiet, was sich ebenfalls mit landschaftséstheti-
schen Prinzipien deckt. Im konkreten Einzelfall k6nnen daher andere
Funktionen bzw. Nutzungsgrenzen den Ausschlag geben.
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3,7.6 Ergebnisse: Systematische Stellung, Bezug zu den

okologischen Funktionen und I"Jbertragbarkeit der
Funktion Visualisierung des Landschaftsbildes

Stellung der Funktion
Visualisierung des Landschaftsbildes

Zwischen der Landschafts-Asthetik und der natiirlichen landschaftlichen
Ausstattung bestehen, wie der vorangegangene Abschnitt deutlich gezeigt
hat, intensive und differenzierte Interdependenzen. Deshalb mul den
landschaftsokologischen Funktionen die landschaftsisthetische Funktion
nicht gegeniiber-, sondern zu Seite gestellt werden, was sich aus dem deutli-
chen anthropogenen EinfluB in einem Agrarékosystem ableiten 148t.

Im 4sthetischen Bereich beruht die Wirkung von Hecken auf ihrer standort-
lichen Differenzierung, also dem Wechsel ihrer Anordnung in der Land-
schaft. Dies gilt sowohl im chorologischen MafBstab, wobei durch das cha-
rakteristische Anordnungsschema von Hecken (und anderen Kleinstruktu-
ren) Landschaftstypen voneinander unterschieden werden kénnen (Knick-
landschaften, Gau-Heckenlandschaften). Es gilt aber genauso auf der to-
pologischen Ebene, wobei Hecken innerhalb eines eng begrenzten Land-
schaftsausschnitts dessen okologische Differenzierung widerspiegeln (Re-
liefunterschiede, Unterschiede in der Erosionsgefdhrdung).

Parallel zu den abiotischen und biotischen Prozessen in der Landschaft
kann daher das optische Sichtbarmachen der 6kologischen und historischen
Unterschiede der Landschaft als ProzeB der Visualisierung des Landschafts-
bildes angesehen werden, der im Partialkomplex Asthetik der Landschaft
ablduft und mit den iibrigen Prozessen iiber mehrere Interdependenzen
verkniipft ist.

Bezug zu den landschaftsokologischen Funktionen

Diese vielfiltigen Wechselbeziehungen machen auch deutlich, daB sich eine
weitgehende Ubereinstimmung zwischen landschafisasthetischen und land-
schaftskologischen Gestaltprinzipien herleiten 148t. Nachdem sich die
landschaftsisthetischen Kriterien zumindest teilweise auf die Gestaltung
der historischen Kulturlandschaft stiitzen (Eigenart), kommt hierin die weit
entwickelte 6kologische Anpassung der traditionellen standértlichen
Differenzierung zum Ausdruck.
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Die Herausbildung unseres &sthetischen Empfindens 148t sich auch auf dje
uiber lange Zeitrdume gewachsene, unbewuBte, intuitive Beziehung zy;
Landschaft zuriickfiihren, die durch die iibertriebene Technisierung liberlagert
wurde. Der Umgang mit der Natur pragte die Grundlagen des dsthetischen En,.
Pfindens und damit den Schonheitsbegriff des Menschen.

Aus dem monotonen Erscheinungsbild 148t sich bereits optisch auf eine
mangelnde okologische Anpassung der Landnutzung schlieBen, die freilich
inzwischen naturwissenschaftlich abgesichert ist. "So gesehen ist die Schon-
heit der vom Menschen geprigten Landschaft kein Zufallsprodukt, sondern
das Ergebnis eines jahrhundertelangen Arbeitens und Miihens, das in
hohem MaBe von &kologischer Stimmigkeit und Ausgewogenheit getragen
war. Mehr Schonheit in der Landschaft kann nur durch starkere Beriick-
sichtigung okologischer Prinzipien im Umgang mit Landschaft entstehen"
(Heringer, 1981, S.3).

Ubertragbarkeit der isthetischen Bewertung

Aus dem Zusammenhang zwischen der Bildung &sthetischer Anschauungen
und okologischer Gestaltprinzipien folgt direkt, daB sich beide landschafts-
abhangig verandern. Dieser SchluB zieht landschaftliche Unterschiede im
Schonheitsbegriff nach sich, weshalb gefolgert werden kann, daB das asthe-
tische Empfinden z.B. eines Steppenbewohners sicherlich ein anderes ist,
als das eines Mitteleuropéers.

Das dsthetische Empfinden unterliegt zwar modischen Schwankungen,
dennoch kann die Giiltigkeit der Bewertungskriterien iiber lange Zeitrdume
verfolgt werden. Wihrend beispielsweise in der historischen Entwicklung
der europdischen Gartenbaukunst ein Uberwiegen des Kriteriums "Ord-
nung" in der Barockzeit erkennbar ist, gewann in der Romantik das Kriteri-
um "Natiirlichkeit" an Bedeutung. Dennoch muB8 man die Relevanz des
jeweils anderen Kriteriums sowie der weiteren Kriterien "Vielfalt" und
"Eigenart" als durchgehend anerkennen. Ahnlich verlief die Schwankung in
der Beurteilung der Fluraufteilung in unserem Jahrhundert. Auf die iiber-
triebene Zersplitterung folgte die radikale Zusammenlegung, die heute
wiederum weitgehend als &dsthetisch unbefriedigend empfunden wird.
Letztendlich zeigen diese Beispiele nur eine Schwankung um den gemein-
samen Kern der asthetischen Bewertung des Mitteleuropéers.

Ungeachtet des Ergebnisses einer Bewertung fuBt diese stets auf bestimm-
ten Kriterien, die in diesem Abschnitt herausgearbeitet und auf Hecken be-
zogen werden sollten.
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3,7.7 Bewertung fiir die Mainfrankischen Géuflichen

pie auf den fruchtbaren Géuflichen Mainfrankens weit fortgeschrittene
vereinheitlichung der Nutzungen und Zusammenlegung der Felder bewirkt
eine zunehmende Monotonisierung des Landschafisbildes. In der Bevolke-
rung wird diese dsthetische Ausdruckslosigkeit Parallel zu dem gewachsenen
UmweltbewuBtsein zunehmend negativ bewertet.

Da diese Problematik wirtschaftlichen Zwéngen unterliegt, besteht die ein-
zig wirksame Maoglichkeit, die dsthetische Ausdruckslosigkeit auszugleichen,
in der Bereicherung mit Gestaltelementen wie Hecken, deren landschafts-
asthetische Wirkung auf den vier Kriterien Vielfalt, Ordnung, Natiirlichkeit
und Eigenart basiert.

Die Géuflachen sind wegen ihrer relativ geringen Reliefenergie weitrdumig
iberblickbar. Dazu kommt ihre von Ackerbau bestimmte, stark vereinheit-
lichte Nutzung ohne den Wechsel mit Griinland oder Waldflachen, was zu
einem gravierenden Mangel an optischer Vielfalt fiihrt.

Gestaltelemente wiirden die optische Vielfalt nicht einfach nur allgemein
anheben, sondern gleichzeitig in ihrer logisch nachvollziehbaren Ordnung
abgrenzend wirken, sodaB die Gauflichen in fiir den Menschen erfa3bare
und iiberschaubare Teileinheiten gegliedert wiirden.

Besonders vor dem Auskeimen der Saat im zeitigen Frithjahr und nach
Ernte und Umpfliigen im Herbst macht sich auf den Géuflichen ein gravie-
render Mangel an Natiirlichkeit bemerkbar, der mehr und mehr von der
sensibilisierten Bevolkerung beachtet wird. Er konnte durch Hecken mit
ihrem vielféltigen Aufbau und ihrem gegeniiber den Feldern erheblich brei-
teren Artenspektrum ausgeglichen werden.

Das iiber lange Zeitrdume historisch gewachsene Strukturmuster der
Hecken auf den Mainfrankischen Géuflachen vorwiegend quer zum Hang
spiegelt die Anpassung des Menschen an die 6kologische Ausstattung der
Landschaft wider. Der dadurch bedingte kleinrdumige Wechsel der stand-
ortlichen Differenzierung von Hecken driickt die individuelle Eigenart der
Landschaft optisch aus.

Weite Teile der Mainfrinkischen Géuflichen drohen zu bloBen Produk-
tionslandschaften zu verkommen, die nur noch aus 6konomischem Blick-
winkel gesehen werden. Das fiihrt auch dazu, daB8 die Bereitschaft der Be-
wohner, etwas im Bereich der landschafts6kologischen Probleme zu verbes-
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sern, verloren geht.

Eine Identifikaton mit der Landschaft, bei den Landwirten mehr als be;
jeder anderen gesellschaftlichen Gruppe zugleich Arbeitsstétte und Lebens.
raum, also Heimat im besten Sinne des Wortes, kann nur durch eine isthe.
tisch ansprechende Gestaltung erreicht werden.
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mtwirkung und Inter ndenzen

der landschaftlichen Funktionen
von Hecken

Die vorangegangenen Abschnitte sind jeweils einer Funktion gewidmet,
wobei die Kapitel iiber die Interdependenzen bereits andeuten, daf diese
Gliederung nur der Ubersichtlichkeit dient und keinesfalls einer sektoralen
Betrachtung Vorschub leisten soll.

Es ist an dieser Stelle nicht notwendig, nochmals alle Wechselbeziehungen
zwischen den Heckenfunktionen aufzufiihren, vielmehr soll auf graphische
Weise die integrale, ganzheitliche Perspektive verdeutlicht werden.

Man muB sich bei sdmtlichen Bewertungen und Beurteilungen, die irgendwel-
che Elemente im Landschafts-Okosystem betreffen, immer vor Augen halten,
daB alle Prozesse miteinander vernetzt sind und sich Veranderungen eines
Faktors auch auf fremde Prozesse auswirken kénnen.

Andererseits 148t sich eine Hecke, die fiir eine bestimmte Funktion wie bei-
spielsweise den Erosionsschutz dienen soll, gleichzeitig und ohne zusatzlichen
Flachenbedarf fiir mehrere Funktionen nutzen, etwa als Biotop und zur &sthe-
tischen Bereicherung. Um die volle Wirksamkeit zu erreichen, muf8 dabei
allerdings sowohl hinsichtlich der am Ort iiberwiegenden funktionalen Bedeu-
tung als auch hinsichtlich der dafiir notwendigen Ausstattung und Anord-
nung abgewogen und differenziert werden, wofiir in jedem Fall genauere
Felduntersuchungen notig sind.

Fig. 37 ist der Versuch, samtliche funktionalen Beziehungen im Okosystem,
bei denen die Hecke direkt oder indirekt eine Rolle spielt, im Uberblick
darzustellen. Eine Hecke, mit ihren intensiven Funktionsbeziehungen in
das umgebende landschaftliche Okosystem kann als Prototyp eines in das
Okosystem eingebundene Landschaftselementes oder einer okologischen
Zelle angesehen werden.
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Fig. 37 (Ausklapptafel): Funktionsbeziehungen zwischen Hecke und landschaft-
lichem Okosystem. Es soll vor allem die Komplexitit und die intensive Vernet-

zung verdeutlicht werden, weshalb nie eine Funktion isoliert betrachtet werden
darf. Eigener Entwurf
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Mit Fig. 37 sollen mehrere wichtige Aspekte der Stellung und Rolle von
Hecken im Agrarokosystem verdeutlicht werden:

. Die Komplexitat der funktionalen Beziehungen im Okosystem.

- Die intensive Vernetzung der Partialkomplexe, die bei Eingriffen in einen
stets Folgewirkungen in anderen Partialkomplexen nach sich zieht.

- Zunichst greift die Hecke nur uber relativ wenige Funktionsbeziehungen
direkt steuernd in Prozesse des Okosystems ein, die aber iiber eine Viel-
zahl weiterer Verbindungen indirekte Wirkungen nach sich ziehen.

- Diese indirekten Funktionsabfolgen beeinflussen héufig ein und denselben
Partialkomplex gleichzeitig {iber mehrere Funktionsbeziehungen, was mit
Hilfe der Graphik nachvollziehbar werden soll.

Die Gliederung der landschafts6kologischen Funktionen von Hecken und
ihre graphische Positionierung in Fig. 37 erfolgt primér nach den beriihrten
Partialkomplexen, wobei bewuBt gewisse systematische Unklarheiten in
Kauf genommen wurden. Die abiotischen Prozesse lassen sich vergleichs-
weise leicht definieren. Wegen der sehr unterschiedlichen Wirkungsmecha-
nismen und der besonderen Bedeutung werden allerdings aus dem Partial-
komplex Boden die Prozesse Wasser- und Winderosion extra herausgegrif-
fen. "Visualisierung des Landschaftsbildes" im Partialkomplex Asthetik
kann problemlos diesen Prozessen gleichgestellt werden.

Im Falle der Tierwelt und der Vegetation ist die ProzeBebene nicht so klar
darstellbar. Die Funktion der Hecke fiir die Partialkomplexe Flora und
Fauna liegt auf einem héheren Niveau. Die Beziehungen auf ProzeBebene
sind hier derart komplex, daB sie nicht mehr graphisch anschaulich wéren.

Bei der Stabilisierung im Agrardékosystem handelt es sich eigentlich nicht
um einen eigenstindigen ProzeB, sondern um eine vorwiegend indirekt
wirksame Funktion des Partialkomplexes Fauna, die auf die Perspektive
der anthropogenen Nutzung bezogen ist (Schidlingsbekdmpfung) und der
Ubersichtlichkeit halber hier auf der ProzeBebene angeordnet wird.

Ebenfalls kompliziert verhélt es sich mit der Ertragsbeeinflussung, die in
einem Agrarokosystem unvermeidlich ist und deshalb in der Graphik nicht
weggelassen werden kann. Sie 148t sich ebenfalls als ProzeB ansehen und
stellt praktisch einen "SammelprozeB" aus zahlreichen Beeinflussungen mit
gemeinsamem Endergebnis im Partialkomplex Landnutzung dar.
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4. Ertragsbeeinflussung un
Flachenbedarf

Abb. 13: Im Wurzelkonkurrenz- und Schattenbereich unmittelbar neben einer
Hecke wirkt sich die hohere Konkurrenzkraft der perennierenden Heckenstriu-
cher negativ auf den Ertrag aus. Diese Zone reicht jedoch hochstens bis in eine
Entfernung gleich dem eineinhalbfachen der Heckenhdhe, wie auf dem
Foto (Gdaufldchen bei Eichelsee) deutlich zu erkennen ist. Darauf folgt eine
erheblich breitere Zone positiver Ertragsbeeinflussung.
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In den vorangegangenen Abschnitten wurden die landschaftsokologischer,
und -dsthetischen Funktionen von Hecken als Auswirkungen auf dag
Agrardkosystem dargestellt. Die Entstehung von Hecken in Wechselwir.
kung mit dem landschaftsverindernden Menschen, ihre Bedeutung, die ayg
ihrer Existenz in der Agrar-Landschaft erwéchst, zwingen dazu, dieses
Thema auch aus der Sicht der landwirtschaftlichen Nutzung anzugehen.
Konkret stellen sich dabei die folgenden Fragen:

- Welche (kurzfristigen) landwirtschaftlichen Nachteile muB man in Kauf
nehmen, um die (mittel- bis langfristigen) landschaftsékologischen und
-dsthetischen Vorteile zu erhalten (die sich letztlich auch wieder wirt-
schaftlich bemerkbar machen)?

Hierbei sind drei Komplexe zu trennen:

- Inwieweit beeinflussen die in Kapitel 3 beschriebenen Heckenfunktionen
iber ihre Einwirkung aus das Okosystem auch den Ertrag angrenzender
Felder (Fernwirkungen)?

- Wie wirkt sich der direkte Einflu der Hecken auf ihre unmittelbare
Umgebung auf den Ertrag aus (Nahwirkungen)?

- Um die Frage nach der Gesarmtwirkung auf den Emteertrag beantworten zu
konnen, miissen beide Bereiche rdumlich abgegrenzt und ihre positiven
und negativen Auswirkungen bilanziert werden.

- Wie gro8 ist der Flachenbedarf eines 6kologisch voll funktionsfihigen,
lebens- und regenerationsfahigen Heckensystems? Diese Frage erhebt
sich besonders in intensiv genutzten Agrarlandschaften wie den Mainfrén-
kischen Géuflichen mit ihrer hohen Flichenkonkurrenz. Weil dieser As-
pekt bei der Diskussion insbesondere bei der Flurbereinigung, wo es ja um
die Zuteilung von Fliachen und Nutzungen geht, hiufig dominiert, ist es
auch fiir eine landschaftsdkologische Argumentation entscheidend, den
Fliachenbedarf beziffern zu kénnen.

Selbstverstdndlich konnen sich alle diese Aussagen nur auf ein Gebiet mit
bekannten 6kologischen Faktoren und Problemen beziehen, wie sie in
Kapitel 2 fiir die Mainfrankischen Géauflachen skizziert wurden. So wiirden
beispielsweise sowohl die Erosionswerte, als auch ein Heckensystem als
GegenmaBnahme auf anderen Boden vollig anders ausfallen. Auf dieser
Grundlage 148t sich der Flichenanspruch ermitteln, den Hecken bendtigen
("Kosten"), um im Agrarokosystem Funktionen iibernehmen zu kénnen
("Nutzen").
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4.1 Beeinfl n
landwirtschaftlichen Ertrags

In dieser Frage muB riumlich zwischen Nah- und Fernwirkungen unter-
schieden werden, da sie sich auf den Ertrag sehr unterschiedlich auswirken
und iiber verschiedene Mechanismen auf die angrenzenden landwirtschaft-
lichen Kulturen einwirken. Letztlich entscheidend ist aber ihre Gesamtwir-

kung.

4.1.1 Nahwirkungen

Die Nahwirkungen setzen sich aus mehreren Komponenten zusammen,
denen ein negativer EinfluB auf den Ertrag gemeinsam ist. Sie wirken sich
alle auf einen Streifen parallel zu beiden Seiten der Hecke aus. Da hier mit
einer Ertragsminderung zu rechnen ist, ist es wichtig, die Ausdehnung
dieser Streifen zu kennen, wozu wiederum die Ursachen aufzuschliisseln
sind.

Wurzelkonkurrenz

Die perennierenden Straucher und vor allem Biische und Bdume sind im
Waurzelbereich zwangsldufig den einjdhrigen Feldfriichten in der Konkur-
renz um Wasser und Nihrstoffe iiberlegen. Da das Wurzelsystem der
Heckengeholze sich mit deren zunehmender GréBe ausdehnt, wird die Zo-
ne der Wurzelkonkurrenz iiblicherweise in Vielfachen der Heckenhohe an-
gegeben.

Die Entfernung von der Hecke, bei der wieder 100 % des normalen Er-
tragsniveaus erreicht werden, wird nach Kreutz (1968, S. 283) spitestens
beim 1,5fachen der Hohe erreicht. Auch nach Miiller, F. (1981, S. 295) liegt
sie beim 1,5fachen der Heckenhéhe. Miiller, Th. (1956, S. 43) ermittelte
empirisch bei einer 3,5 m hohen Hecke weniger als 4 m. Bender (1955,
S.80/93) nennt bei zwei Versuchshecken einmal 4,4 m Entfernung bei einer
Hohe von 5,7 m, bei einer anderen Hecke von 3 m Hohe je nach Anbau-
frucht zwischen 3,5 und 7 m.
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Bei einer durchschnittlichen Heckenhdhe von etwa 4 m reicht die Zone der
Wurzelkonkurrenz also hochstens 6 m weit. Es ist dabei allerdings zu beach.
ten, daB der Ertrag in diesem Bereich nicht vollig ausfillt, sondern von Ny|j
am Heckenrand aus zunimmt, um nach 6 m den Normalertrag (=100 %) zy
erreichen (vgl. Fig. 38). Deshalb geht im Wurzelkonkurrenzbereich nur
etwa die Hilfte des Ertrags verloren.

Schattenfall

Geiger (1961, S. 529) nennt Werte, in wieweit sich die Globalstrahlung
neben einer Hecke vermindert. Beim giinstigsten Fall, einer N-S verlaufen-
den Hecke, entsteht wihrend des hochsten Strahlungsangebotes iiber Mit-
tag durch Schatten kein Verlust. Die Globalstrahlung vermindert sich daher
in einem Streifen gleich dem der Heckenhohe auf beiden Seiten nur um
16 % auf 84 % des Gesamtwertes.

Im ungiinstigsten Fall einer W-E verlaufenden Hecke erhilt die N-Seite
(Schatten) in einer der Heckenh6he entsprechenden Entfernung nur 48 %
der Globalstrahlung, aber bereits bei doppelten Entfernung wieder 97 %.
Die Siidseite erhdlt dagegen fast das gesamte Strahlungsangebot (99 %).

Bei einer NE-SW verlaufenden Hecke liegt der Wert auf der NW-Seite bei
79 % in einer Entfernung gleich der Heckenhdhe. Bei allen anderen Aus-
richtungen liegen die Werte auch bei einem Abstand gleich dem Einfachen
der Heckenhohe iiber 90 %.

Die o.g. Werte beziehen sich auf Wien und konnen daher praktisch unver-
andert fiir Stiddeutschland iibernommen werden. Sie gelten fiir den Son-
nenhodchststand am 21. Juni. Folglich verbreitert sich die Schattenzone bis
zum Tiefststand im Dezember. Diese Veridnderung geht im Bereich der Ex-
tremstdnde langsam, im Bereich der Sonnenwenden im Herbst und Friih-
jahr schneller vonstatten, weshalb sie fiir die im Sommer reifenden Feld-
friichte nur geringe Bedeutung besitzt. Unterschiede treten noch in geneig-
tem Gelédnde auf, wobei sich die beschattete Flache durch die Projektion je
nach Exposition des Hanges sowohl vergro8ern als auch verkleinern kann.

Aus diesen Angaben folgt, daB eine erhebliche negative Ertragsbeeinflus-
sung durch Beschattung nur im Extremfall auf einer Seite in einem Streifen
gleich der Heckenhohe feststellbar ist. Auch diese Beeintrachtigung nimmt
mit dem Abstand von der Hecke kontinuierlich ab. Im Durchschnitt liegt
der Wert jedoch weit darunter, sodaB er mit dem Bereich maximaler Wur-
zelkonkurrenz direkt an der Hecke oder gar nur dem Saum zusammenfillt.
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Laubfall

Nachdem alle einheimischen Heckengeholze durchwegs laubabwerfend
sind, féllt im Spatherbst das Laub auf die angrenzenden Bereiche. Starke
Laubbedeckung konzentriert sich dabei auf einen schmalen Streifen neben
der Hecke. Wird danach gepfliigt, so begiinstigt dieser Umstand die
Humusbildung im Boden und kann beim vorherrschenden Humusdefizit
positiv eingestuft werden. Ist Wintergetreide angebaut, dann konnte die
Laubschicht in ungiinstigen Fallen so dick sein, daB sie unter Umsténden
(z.B. Feuchtjahre) durch den Wind nicht ausreichend verteilt wird und die
Saat vermodert.

Es liegen iiber dieses Detailproblem in der Literatur keine konkreten
Angaben vor. Vermutlich kommen aber nur in der Ndhe groBerer Laub-
waldbestinde so hohe Laubmengen zustande, daB das Problem akut wird.
Insgesamt diirfte es bei Gebieten mit hohem Ackerlandanteil kaum ins
Gewicht fallen.

Schneebedeckung

Durch die Herabsetzung der Geschwindigkeit des Windes hinter Hecken
sinkt dessen Schleppkraft. Auf diese Weise wird die im Gebiet fallende
Schneemenge lokal unterschiedlich stark abgelagert. Die entsprechende
Zone hinter einer Hecke erstreckt sich weiter, als die der iibrigen Nahwir-
kungen. Th. Miiller (1956, S. 42) ermittelte an Hecken auf der Schwibi-
schen Alb, daB die Freilandschneehdhen erst in einer Entfernung entspre-
chend dem drei- bis fiinffachen der Heckenhohe wieder erreicht waren.
Wenn groBe Schneehohen mit tiefen Temperaturen zusammenfallen, wie
das in den Mittelgebirgen der Fall ist, so kann der Schnee so lange liegen-
bleiben, daB unter Wachten hinter Hecken das Wintergetreide im Wachs-
tum behindert wird oder im Extremfall sogar vermodert.

Die Mainfrankischen Gauflichen zeichnen sich jedoch durch sehr geringe
Hoéhen an Schnee aus, der infolge der Temperaturgunst in aller Regel
langst vor Beginn der Wachstumsphase abgetaut ist. Deshalb stellt dieser
Effekt der Hecken hier kein Problem dar und braucht nicht beriicksichtigt
zu werden.
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Manoévrierhindernis fiir Landmaschinen

Auch wenn eine Hecke direkt an ein Feld grenzt, kann der ganze Platy
landwirtschaftlich genutzt werden, wenn parallel zu ihr geackert wird. Ist
dies nicht méglich, dann kann ein Streifen vor den Hecken, vor denep
gewendet werden muB, nicht genutzt werden. Griinde dafiir konnen in der
Topographie liegen, durch die Zufahrtsmoglichkeiten erzwungen werden
oder sich daraus ergeben, daB Hecken entlang zweier Seiten eines Feldes
liegen, die im Winkel aufeinanderstoBen. In solchen Fillen miite dann auf
der betreffenden Seite der Hecke ein Streifen von einigen Metern Breite
freigehalten werden und folgerichtig dem Flachenbedarf zugerechnet wer-
den.

Bei der Frage, wie hiufig diese Situation auftreten wiirde, miissen folgende
Gesichtspunkte beriicksichtigt werden:

- Auf erosionsgefihrdeten Lagen sollte ja gerade durch quer zum Hang
verlaufende Hecken auch die Pflugrichtung so vor gegeben werden. In
diesen Bereichen stehen daher nur die wenigen zur Vernetzung senkrecht
zum Hang verlaufenden Hecken im Weg.

- Ein Teil der Hecken grenzt mit einer Seite an nicht landwirtschaftlich
genutzte Flichen (Wege, Boschungen). Entsprechend ergeben sich hier
auch keine Manovrierbehinderungen.

- Die wohl unumgéngliche Vergré8erung der Felder im Zuge der moder-
nen Flurbereinigung bringt es mit sich, daB praktisch jedes Feld auf
mehreren Seiten von Wegen umgeben ist und die entsprechenden Manov-
riermdglichkeiten bestehen.

- Nachdem aus dsthetischen und 6kologischen Griinden ausdriicklich keine
allseitige UmschlieBung der Felder durch Hecken angestrebt wird, was ja
einem Griinland-Heckenmuster entspriache, sondern eine hohere Zahl
kiirzerer Hecken, 148t sich eine Heckenneuanlage heute, im Gegensatz zur
extrem zersplitterten Flur frither, so planen, daB die Felder weitgehend
iber die entsprechenden Zufahrts- und Wendemoglichkeiten auf Wegen
verfiigen.

Insgesamt diirften gravierende Behinderungen durch Hecken aus diesen
Griinden nicht sehr hiufig vorkommen und daher auch wenig zuséitzliche
Flache beanspruchen.
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Zusammenfassung

All diese Komponenten zusammen genommen ergibt, daB sich die Nahwir-
kungen von Hecken mit negativen Auswirkungen auf einen schmalen Strei-
fen konzentrieren, der durchschnittlich nach dem 1,5fachen der Heckenho-
he endet. Der Ertrag féllt hier jedoch nicht vollig aus, sondern nimmt
kontinuierlich bis zur Hecke hin ab, soda8 die Ernte auf diesen Streifen nur
rund zur Hilfte verloren geht.

Die Beeintriachtigungen durch Wurzelkonkurrenz und Schattenfall fallen
weg, wenn sich dieser Bereich mit Wegen deckt. Durch geeignete Planung
lassen sich diese Probleme noch reduzieren.

4.1.2 Fernwirkungen

Der Einflu von Hecken auf die Erosionsminderung und auf das Mikrokli-
ma wirkt sich direkt auf die Ertrage der angebauten Feldfriichte aus, wie in
verschiedenen Untersuchungen belegt wurde. Leider liegen solche prakti-
schen Untersuchungen aus den Mainfrankischen Géufldchen nicht vor.
Inzwischen gibt es auch nur noch so vereinzelt Hecken, daB es schwierig
sein wiirde, geeignete Standorte zu finden. Deshalb ist man auf die Uber-
tragung anderer Ergebnisse angewiesen. Hierzu ist jedoch zwischen qualita-
tiven Aussagen und exakten quantitativen Angaben zu unterscheiden, wie
an einigen Beispielen aus der Literatur gezeigt werden soll.

Wassererosion

Jung (1956) stellte Untersuchungen iiber den EinfluB der Bodenerosion auf
den Ertrag auf verschieden geneigten Hiangen an. Er ermittelte, daB ab 5 %
Neigung durch den ungebremsten Bodenabtrag das Aufgehen der Saat
stark beeintrichtigt ist (30 % bei Getreiden, a.a.O., S.30).

Im Akkumulationsbereich treten Schiden durch Uberschiittung auf; spiter
kommt es durch Uberdiingung infolge Nahrstoffakkumulation regelmiBig
zu Lagergetreide. Die physikalischen Bodeneigenschaften (Pufferkapazitit,
Bodenluft) verschlechtern sich sowohl in Erosions- als auch in Akkumulati-
onsbereichen zum Nachteil des Ernteertrags.
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Die Ertrége der Hénge, aber auch der Akkumulationsflichen lagen zwi.
schen 7,5 % und 30 %, in Extremféllen sogar bis 50 % unter denen der
oben anschlieBendenden Verebnungen. Mit dieser Beobachtung stimmen
auch die Ergebnisse der in Abschnitt 2.2.3 zitierten Untersuchung aus dem
Ochsenfurter Gau (10-17 % ErtragseinbuBe) iiberein. Bei den meisten der
29 Lokalitidten handelt es sich um L68- bzw. LoBlehmstandorte siiddeut-
scher Géulandschaften, sodaB die Ergebnisse von der Naturausstattung her
im Prinzip auf den Mainfrinkischen Géaufldchen iibertragbar wiren.

Der Autor diskutiert jedoch nicht, welcher Anteil dieser Ertragsminderung
auf die Erosion, welcher auf die Lageunterschiede zuriickzufiihren ist. Es
kann unterstellt werden, daB auf Hangen durch Expositionsunterschiede,
mikroklimatische Unterschiede und anderes Infiltrationsverhalten niemals
dieselben Ertrige wie auf Verebnungen gegeben sind. Eine exakte quanti-
tative Aussagebeziehung zwischen Erosionsminderung durch Hecken und
daraus resultierender Ertragssteigerung ist folglich nicht moglich.

AuBerdem muB unterstellt werden, daB Wasser- und Winderosion auch
schon auf den Flachbereichen, die in der Untersuchung als Vergleich zu
den jeweils anschlieBenden Hingen gelten, fiir eine gewisse Ertragsdepres-
sion sorgen. Die Werte fiir den Minderertrag beziehen sich also nicht auf
den theoretisch méglichen Hochstertrag, sondern auf einen bereits redu-
zierten Wert.

Es lassen sich lediglich die qualitativen SchluBfolgerungen iibernehmen,
wonach "bei normalen, ungestérten Bodenverhiltnissen die Ertrige am
héchsten sind” (a.a.0., S. 34), sich also MaBnahmen zur Erosionsminderung
iiber verschiedene Wirkungsmechanismen auf jeden Fall ertragssteigernd
auswirken.

Winderosion und Mikroklima

Auch die Verinderung des Mikroklimas im Windschatten von Hecken
wirken sich positiv auf den Ernteertrag in trockenen Gebieten aus, was im
Prinzip seit langem bekannt ist (Wendt, 1951). Hierzu gibt es eine Reihe
von genauen Untersuchungen.

Bender (1955) stellte bei langjdhrigen Versuchen die in Tabelle 12 zusam-
mengestellten Ertragssteigerungen fest. Der Autor fiihrt diese erheblichen
Steigerungsraten sowohl auf die geringere Verdunstung, als auch auf die
reduzierte Erosion durch die Hecken zuriick. Die Messungen wurden auf
Flugsandboden gemacht, der noch erheblich erosionsgefahrdeter ist, als der
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LoéBboden der Mainfrinkischen Giauflichen. Auch die Windgeschwindig-
keiten liegen im Raum Peine hoher. Bender macht allerdings keine genau-
en Angaben zu den Verhiltnissen wihrend der Messungen.

Sommergerste
. Zuckerriben;
el

Hanke und Kaiser (1956) machten Messungen auf einem Gut in
Wahn/Rheinland. Danach erhohte sich der durchschnittliche Ertrag auf
dem Streifen zwischen der Windschutzhecke und dem 30fachen ihrer Hohe
bei Hafer um 9,2 % . Bei Zuckerriiben lag bis zum 28fachen der Hohe im
Durchschnitt das Gewicht um 5,6 % , der Zuckergehalt um 8,5 % hoher als
auf dem ungeschiitzten Feld, wihrend der unerwiinschte Stickstoffanteil um
5 % darunter lag.

Miiller, Th. (1956, S. 43) stellt auf der Schwibischen Alb im Streifen bis
zum 20fachen der Heckenh6he in Trockenjahren Ertragssteigerungen bei
Gerste von 16,6 % und bei Kartoffeln von 19,4 % fest, wahrend die Steige-
rungen in feuchten Jahren nur etwa halb so hoch ausfielen. Genauere
Angaben zu den Niederschlagsverhiltnissen der MeBjahre macht er leider
nicht. Im Durchschnitt liegen sie iiber denen der Mainfriankischen Gaufli-
chen, wéhrend die edaphische Trockenheit mindestens genausohoch sein
diirfte.



236 4. Ertragsbeeinflussung und Flichenbedarf

4.1.3 Schlufifolgerung und Bewertung fiir die
Mainfrinkischen Giuflichen

Die Reihe der angefiihrten Beispiele lieBe sich miihelos verldngern. Reif, et
al. (1984, S. 135-136) bringen in ihrer ansonsten bedeutenden Forschungs-
arbeit in diesem Zusammenhang eine Liste mit Werten von Schweden bis
Ruménien und Kanada und ziehen die unkritische SchluBfolgerung: "die
Ergebnisse sind als durchwegs positiv zu beurteilen".

Die Aussage ist so generell jedoch nicht zutreffend und ist zu differenzie-
ren. Zunéchst muB untersucht werden, ob die 6kologischen Verhiltnisse
eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse zulassen. Damit verglichen lassen sich
fiir die Géuflachen Mainfrankens folgende Aussagen machen:

- Die Untersuchung von Jung zeigt, daB sich die Verminderung der mecha-
nischen Belastung und Materialumlagerung der Wassererosion auch sofort
auf den Ertrag steigernd auswirkt. Starker schldgt hier jedoch der mittel-
fristige Effekt zu Buche, wenn sich wieder gesiindere Bodenprofile auf-
bauen kénnen, spéter die langfristig bodenschiitzenden Effekte. Dies
quantitativ mit der notwendigen belegbaren Exaktheit auseinanderzuhal-
ten ist wohl kaum moglich.

- Eine direkte Schédigung der Pflanzen durch Winderosion kann vermutlich
in ganz Siiddeutschland wegen der geringeren Windgeschwindigkeiten
vernachlissigt werden. Die Ausblasung feinster Bodenteile fithrt durch die
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Verminderung der Bodenqualitdt vermutlich langfristig zu einer Ertrags-
minderung, die durch flichenhaften Windschutz vermindert werden konn-
te.

- Die Reduzierung der austrocknenden Wirkung des Windes durch Hecken
im Partialkomplex Mikroklima wurde in Abschnitt 3.3 gezeigt. Im klima-
tisch und edaphisch trockenen Mainfranken wirkt sie sich aller Voraus-
sicht nach steigernd auf den Ertrag aus.

- In wieweit sich die qualitativ nachweisbare Stabilisierung im Agrarékosystem
durch die Beeinflussung der Erntemengen und die Kosteneinsparungen
beim Pestizideinsatz auf die Gesamt-Ertragsbilanz auswirken, wurde bis-
her noch nicht bilanziert. Speziell im Untersuchungsbereich gibt es hierzu
noch garkeine Ansitze.

- Die Tabellen 12 und 13 zeigen, daB gerade die in Mainfranken verbreitet
angebauten Zuckerniben auf die Effekte durch Hecken besonders positiv
reagieren, vor allem beim qualitdtsbestimmenden Zuckergehalt.

Welche genaue Anderung in Prozent all das fiir die Ertragssteigerung be-
wirken wiirde, 148t sich aus den vorliegenden Daten jedoch nicht schlieBen.
Fig. 38 kann daher nur das bekannte Schema der Ertragsbeeinflussung
durch Hecken zeigen.

+ & R
) "4*:‘ ORI

Fig. 38: Schema der
Beeinflussung des
g Ernteertrags durch
100 ; Heck A .
0 3 s 9 2 s eine Hecke. Aus:
Entfernung vom Windschutz in Vielfachen der Hindernishohe Kreutz, 1968, S. 283

Alle diese Probleme werden noch iiberlagert durch den Wechsel der Feld-
friichte. Menge und Qualitit werden, wie samtliche zitierten Untersuchun-
gen zeigen (vgl. Tab. 12 und 13), artspezifisch in unterschiedlichem Mafi
beeinfluBt (Kreutz, 1961, S.459), was von deren Feuchtigkeitsbedarf, osmo-
tischem Verhalten und der Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit abhéngt. Exakt
kann der Effekt also nur bei bekannten Anbaufriichten ermittelt werden.
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Hinzu kommt noch die Gesamtwirkung einer ganzen Heckenlandschaft. Eg
kann unterstellt werden, daB diese die Ergebnisse an einer einzelnen Hecke
nochmals in irgendeiner Weise beeinfluBt. Diese Frage ist wohl iiberhaupt
nicht quantitativ zu fassen, weshalb ihr samtliche zitierten Untersuchungen
aus dem Weg gehen (miissen).

Obwohl dies vermutlich fiir eine Argumentation mit den betroffenen Bau-
ern das giinstigste wire, kann aus diesen Griinden der EinfluB von Hecken
auf den Ernteertrag quantitativ nicht ermittelt und schon garnicht vorher-
gesagt werden. Fiir die spezifischen Verhiltnisse der Gauflachen Mainfran-
kens 148t sich aber als qualitative Aussage festhalten, daB sich der Ertrag
auf dem gesamten Feld moglicherweise sogar steigern lieBe, auf jeden Fall
wiirde der Ausfall direkt neben einer Hecke zumindest ausgeglichen.

Als echter Verlust bliebe damit hochstens die reine bestockte Fliche iibrig.
Knauer (1985, S. 49) stellt fiir vergleichbare Gebiete allgemein fest: "Zu-
sammengenommen deutet sich aus den bisherigen Messungen im Vergleich
zum Referenzfeld ohne Hecke eine gewisse Wirkungsneutralitdt von
Hecken auf den Gesamtertrag von Weizen an. Dal Hecken auf Standorten
mit einer Gefdhrdung durch Winderosion eine Bodenschutzfunktion und
eine starke positive Wirkung auf die Ertragsbildung haben, ist allgemein
bekannt."

4.1.4 Erginzung durch das Ackerrandstreifenprogramm

Seit einigen Jahren wird mit gutem Erfolg das Ackerrandstreifenprogramm
angewendet. Hierbei wird ein normalerweise 5 m breiter Streifen am Rand
eines Feldes von jeglicher Herbizidanwendung und Unkrautbekdmpfung
ausgenommen, um den gefahrdeten "Ackerwildkrautern" (Segetalpflanzen,
Unkréutern) einen Lebensraum zu bieten. Ansonsten wird dieser Streifen
normal bewirtschaftet, fiir die Ernteverminderung erhilt der Landwirt
einen finanziellen Ausgleich, der von etwa 30 % Ernteausfall ausgeht
(Schumacher, 1984, S.16).

Dieses Programm kann eine hervorragende Erginzung eines Heckensy-
stems sein, wenn man die Ackerrandstreifen entlang der Hecken plaziert.
Diese Anordnung bewirkt, daB die Ackerrandstreifen mit den ohnehin
weniger produktiven Wurzelkonkurrenzbereichen zusammenfallen, soda
durch die Entschddigungsregelung im Zuge des Programms die heckenbe-
dingte Ertragsminderung teilweise mit ausgeglichen wird.
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Zum anderen puffert der ungespritzte Ackerrandstreifen schiadliche Ein-
fliisse von Herbiziden ab, sodaB die Hecke selbst weniger belastet ist und
damit dkologisch noch aufgewertet wird. Die dichtere Bodenbedeckung des
Ackerrandstreifens fangt bereits einen Teil des Stickstoffiiberangebotes des
Feldes auf. Gegen eine erhohte Entschidigung ist in den entsprechenden
Programmen teilweise vorgesehen, auf diesem Streifen auf die Stickstoff-
diingung ganz zu verzichten. Dadurch vermindert sich der Nihrstoffeintrag
in die Hecke ganz erheblich und sie wird als Refugialstandort fiir die
besonders gefidhrdeten mesotrophen Kriuter stark aufgewertet.

Fir die heckenbewohnenden Insekten, die in die umliegenden Felder
Streifziige unternehmen reduziert sich die Giftbelastung iiberproportional
stark, da der unmittelbar angrenzende Streifen am haufigsten aufgesucht
wird.

Auch der Schutz vor Wassererosion wird im Vergleich zu der Wirkung
einer Hecke allein noch verbessert, weil die Fliche mit dichterem Boden-
bewuchs vergroSert wird und auf diese Weise mehr WasserabfluB in den
Boden infiltriert werden kann. Hierbei spielt eine entscheidende Rolle, da8
die Orientierung der Hecken quer zum Hang auch die Lage der Ackerrand-
streifen daneben vorgibt, die Wirkung also verstérkt wird.

Durch die Verbindung von Heckenanlage und Ackerrandstreifenprogramm
lieBen sich die 6konomischen Nachteile einer dkologischen Bereicherung
der Landschaft biindeln. Die wirtschaftliche Gesamtbilanz kénnte verbes-
sert werden, was vermutlich die Akzeptanz beider Konzepte bei den
Landwirten erhohen wiirde. Gleichzeitig lieBe sich aber auch die 6kologi-
sche Gesamtwirkung noch erheblich steigern. Diese Kombination wire
somit in jedem Fall empfehlenswert.
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4. Ertragsbecinflussung und Flichenbedarf
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4.2 Funktionsabhingiger Fliachen rf

Neben der Ertragsbeeinflussung kommt vor allem dem Flachenbedarf von
Hecken in der sich immer stdrker auf ertragreiche Béden konzentrierenden
Landwirtschaft eine erh6hte Bedeutung zu.

Jeweils nach den kleinrdumig wechselnden 6kologischen Problemen richtet
sich die dominierende Funktion der Hecken. Sie bestimmt die Anordnung
im Raum und die Dichte der Hecken, weshalb es unumgénglich ist, auch
den Fliachenbedarf nach Funktionen zu differenzieren.

Zwischen der Dichte eines Heckensystems und seinem okologischen
Wirkungsgrad besteht ein direkter Zusammenhang. Es ist also sinnvoll, fiir
verschiedene Netzdichten abgestuft, sowohl den 6kologischen Wirkungs-
grad als auch den Flichenbedarf zu kennen.

Bei allen Flachenberechnungen wird stets zugrundegelegt, daB die in
Kapitel 3 dargestellten, je nach Funktion unterschiedlichen Anforderungen
an die Struktur des Heckennetzes (Anordnung in der Flur, Aufbau der
Hecken) eingehalten werden, um die optimale Wirkung zu erzielen.
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4.2.1 Berechnungsmethodik

Heckenbreite

In Tabelle 14 sind Angaben zur Mindestbreite einer Hecke zusammenge-
stellt, wie sie von diversen Autoren zur Erfiillung bestimmter Einzelfunk-
tionen genannt werden.

Tabelle 14: Mlndestbrelte von Hecken fur die Erfullung
bestimmter Funktlonen.

Autor o Mindestbr. Funktion
Diez (1982, :S. 31) 3 m * Wassererosion
Kreutz u.Walt.(1958,5.281)| 2-3reihig Winderosion
Knauer - (1985;:S..:107) S o3m okolog. Nische
Zwolfer (1982b -S.:-133) S 3=4"m Biotop allgem.
Zwolfer et ali (1984,8.21) : 4 m: Biotop Végel
Spreier (1984, S. 47) 5-8 m qutop Laufkaf.

zu * : Angabe fir Rain. Far Hecken ist entweder eine
gropere Gesamtbrelte notwend1g, oder ein intakter beid-
seitiger Saum von zusammen entsprechender Breite:

Eine Unterschreitung dieser Mindestwerte 138t die angestrebten Wirkun-
gen rasch sinken: die Durchblasbarkeit steigt, wodurch der Windschutzef-
fekt und der Biotopcharakter veridndert wird. AuBerdem nimmt die Infiltra-
tionsrate fiir abflieBendes Wasser und damit die Erosionsschutzwirkung ab.

Wesentlich breitere Hecken hétten eine zu geringe Durchblasbarkeit und
damit ebenfalls eine schlechtere Windschutzwirkung zur Folge. AuBerdem
wiirden im Heckeninnerern walddhnliche Bedingungen entstehen, wodurch
sich eine entsprechende Biozonose mit einem geringeren Austausch zur
Flur ansiedeln wiirde.

Aus den Werten der Tabelle 14 wird daher eine dreireihige Hecke von 3
Metern Breite plus ein Saum von beiderseits 1 Meter gleich einer Gesamt-
breite von 5 Metern als optimaler Durchschnitt angenommen und fiir die
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folgenden Berechnungen zugrundegelegt. Dieser Wert stellt das Minimum
dar, das notwendig ist, um die volle Funktionalitdt zu gewdhrleisten. Wenn
unter dem Druck der Flichenkonkurrenz am Heckensystem Abstriche
unumginglich sind, sollten diese hochstens durch Aufweitung der Absténde
erfolgen, um wenigstens die Wirkung der verbleibenden Hecken sicherzu-
stellen. Dies gilt besonders fiir die Sicherung der wichtigen Sdume. Eine
schmilere Hecke von z.B. nur 2 statt 3 Metern brichte lediglich 0,5 %
Flichengewinn. Der Wurzelkonkurrenzbereich wiirde sich nicht wesentlich
verdndern. Wo es moglich ist (z.B. an Weggabelungen, Steilhdngen) wire
eine Erginzung der Biotopvielfalt durch breitere Hecken oder Feldgeholze
sehr sinnvoll.

Flachenberechnung

Je nach Funktion ergeben sich fiir die Hecken bestimmte Abstande, die
auch als Heckenanzahl pro Lingeneinheit angegeben werden konnen (z.B.
ein Heckenabstand von 135 m entspricht 7,40 Hecken pro Kilometer).

Um ihn auf die Flache umzurechnen, muB} dieser Wert mit der Heckenlange
multipliziert werden (bei obigem Beispiel mit 1000; ergibt 7400 Heckenme-
ter pro Quadratkilometer). Dabei ist die Anordnung in der Flur, netzartig
oder nur in einer Richtung, entsprechend mit einzubeziehen. Das Ergebnis
wiirde allerdings ununterbrochene Endloshecken reprisentieren, weshalb
fiir Durchlésse bei Wegen bzw. zwischen kiirzeren Hecken von dieser Linge
ein bestimmter Teil wieder abzuziehen ist. Da sich die Zahl der Unterbre-
chungen der Hecken je nach Funktion unterscheiden, sind die entspre-
chenden Abziige jeweils dort angegeben und begriindet.

Um nun auf einen Flachenwert zu kommen muB3 mit der Breite einer Hecke
incl. Saum von 5 m multipliziert werden. Das Ergebnis 148t sich in Qua-
dratmetern pro Fliacheneinheit oder in Prozent der Gesamtfliche angeben
(obiges Beispiel: 37.000 qm pro qkm oder 370 qm pro ha oder 3,7 %).

Abstufung des Wirkungsgrades

Da sich der Wirkungsgrad eines Heckennetzes mit seiner Dichte kontinui-
erlich dndert, lieBe sich im Prinzip fiir jede Stufe eine Berechnung von
Dichte, 6kologischer Wirksamkeit und Flachenbedarf anstellen. Eine zu
feine Aufschliisselung aller Zwischenstufen wiirde aber zu einem uniiber-
schaubaren Zahlenwust fithren. Deshalb werden hier fiir jede Funktion drei
Stufen herausgegriffen und ihr Ergebnis fiir den Landschaftshaushalt
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charakterisiert. Fiir diese Zielvorgaben 148t sich dann der jeweilige Fli.
chenbedarf funktionsbezogen, spater auch fiir das Gesamtgebiet, ermitteln_

- "Okologisches Optimum"
Prioritit: Minimierung der 6kologischen Belastungen.

Diese Stufe soll die maximalen Mdoglichkeiten ausschopfen, mittels eines
Heckensystems die Belastungen des Landschaftshaushalts zu reduzieren,
Mit Hecken ist keine weitere Verbesserung der Verhiltnisse in einem
Agrarokosystem zu erreichen (beispielsweise 148t sich Erosion in landwirt-
schaftlich genutzten Gebieten niemals vollig vermeiden). Agrarokonomi-
sche Bediirfnisse werden dkologischen Erfordernissen untergeordnet, wo-
bei kleine Teile der Flur unter den heutigen, stark mechanisierten Produk-
tionsmethoden nicht mehr wirtschaftlich nutzbar wéren.

- "Landschaftlicher Konsens”
Prioritat: mogliche Reduzierung der 6kologischen Belastungen bei Auf-
rechterhaltung moderner Landwirtschaft.

Diese Stufe versucht die 6kologischen Belastungen einerseits so weit wie
moglich zu reduzieren, ohne jedoch andererseits im Endergebnis die
Landwirtschaft wesentlich einzuschrianken. Mit diesem Heckensystem
lieBen sich die Belastungen des Landschaftshaushalts flaichenhaft erheb-
lich senken, bei nur geringem Flachenverbrauch und unter Anerkennung
der betrieblichen Erfordernisse heutiger Landwirtschaft. Es wiren kaum
(Ertrags-) EinbuBen zu erwarten, vielmehr miite ein Umdenken bei Bau-
ern und Flurbereinigungsingenieuren einsetzen.

- "Funktionales Minimum"
Prioritét: heutige Landwirtschaft und Fluraufteilung

Diese Stufe bezieht sich auf die Mindestdichte des Heckensystems, wenn
es noch nennenswerte Effekte fiir das Gesamtokosystem bringen soll. Es
wird hierbei ausgegangen von einer unverdndert durchgefiihrten landwirt-
schaftlichen Nutzung und einer Flureinteilung wie bei benachbarten Flur-
bereinigungen (Zusammenlegung aller Acker eines oder zweier Gewanne
zu einem neuen bei unverdndertem Wegenetz) und das unter diesen
Voraussetzungen Machbare beurteilt. Dieses Heckensystem kénnte unter
den aktuellen Gegebenheiten iiberall auch noch "nachgeriistet" werden,
wobei lediglich der geringe Flachenbedarf zu beriicksichtigen wire.
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Eine Unterschreitung dieser Stufe wiirde die Hecken-Funktionen punktuell
konzentrieren, teilweise zu deren Ausfall fithren, teilweise sie sogar ins Ne-
gative umkehren (z.B. lokale Windverstirkung beim Umstromen der
Hecke, Férderung von Schidlingen durch Isolation der Biozonose). Eine
Pflanzung von weniger Hecken als unter "funktionales Minimum" angege-
ben oder deren rdumliche Konzentration hitte kaum mehr als kosmeti-
schen Charakter.

Welche 6kologischen Auswirkungen jeweils konkret unter diesen drei
Stufen zu erwarten sind, wird bei den einzelnen Funktionen definiert (z.B.
unterschiedlicher Wirkungsgrad des Erosionsschutzes). Die Einstufung fulSt
auf den in Kapitel 3 erarbeiteten und durch Hecken erreichbaren Wirkun-
gen. Letzten Endes stellt sie eine subjektive Auswahl und Bewertung dar,
die jedoch aus Griinden der Praktikabilit4t und Ubersichtlichkeit notwen-
dig ist.

4.2.2 Wassererosions-Schutz

In Tabelle 15 sind die Ergebnisse der Berechnungen zum Flachenbedarf
eines Heckensystems mit Orientierung auf Wassererosions-Schutz zusam-
mengestellt. Wegen der starken Abhingigkeit der Erosion von der Hang-
neigung muB in Neigungsklassen differenziert werden, die jeweils drei
Prozentpunkte zusammenfassen, wie Spalte 1 zeigt. Bei der Berechnung des
Durchschnitts wurde das arithmetische Mittel aus den Flachen- bzw. Ero-
sionswerten der betreffenden vollen Prozentpunkte gebildet.

In Spalte 2 wurden fiir jede Hangneigungsklasse drei Erosionswerte weiter
differenziert. Um diese nicht zu iiberschreiten, sind maximale Heckenab-
stinde (als Unterbrechungen der Gesamthanglénge) einzuhalten, die in
Spalte 3 beziffert sind.

Diese Hecken sollen in der Projektion gesehen quer zum Hang jeweils
durchgehend sein um den WasserabfluB} iiberall zu unterbrechen. Aus dem
Produkt dieser Linge, der Heckenbreite und des Abstandes ergibt sich der
Flachenbedarf, der nétig ist um die zuvor angegebenen Erosionswerte nicht
zu iiberschreiten. Das Ergebnis zeigt Spalte 4 als Flachenbedarf in Qua-
dratmetern pro Hektar, Spalte 5 in Prozent der Gesamtfliche.

In Spalte 6 schlieBlich erfolgt die bewertende Einstufung. Sie gewichtet je-
weils das okologische Kriterium (hier: angestrebtes Erosionsminimum)
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oder das landwirtschaftliche Kriterium (tolerierter Flaichenbedarf) in der in
Abschnitt 4.2.1 angegebenen Weise unterschiedlich stark.

)

Tabelle 15: Flachenbedarf von Hecken mit dominierender
Funktion Wassererosions-Schutz unter den Verhaltnissen
auf den Mainfrankischen Gauflachen.

1 2 3 47| 5. 6

Hang- Erosion * | Hecken- | resultierender| Einstu-

neigung in abstand Flachenbedarf: fung

t/ha/Jahr inm gm/ha | ing |

< 3% Funktion Winderosion/Mikroklima dominierend
3 79 759 7,6 optimum
3 -6 % 5 180 333 3,3 ‘Konsens
** 10 400 150 1,5 Minimum
: 5 54 926 9,3 Optimum
6 -9 % 10 135 .| 370 3,7 ‘Konsens
15 240 208 2,1 -Minimum
: ' 7 33 1515 15,2 | optimum
9:=12 % 10 60 833 8,3: .| Konsens
; .15 100 ) ‘500 5,0 ; Minijpum
> 12 % | sonderfalle mit spezieller Einzelbeurteilung

ybeizxdnturpflﬁgen (quer Zum-Hang)
“incl 20 % zusatzlicher Windschutzhecken -

zu ik
ZUu k%

Bei den Ergebnissen von Tabelle 15 miissen noch einige Details beachtet
werden. Wegen des Kaltluftabflusses oder aus &sthetischen und zoologi-
schen Griinden nétige Unterbrechungen der Hecken miissen durch Hinter-
einanderstaffeln ausgeglichen werden, damit die wegen der Unterbrechung
des Oberflidchenabflusses moglichst durchgehende Anordnung quer zum
Hanggefille erhalten bleibt.

Lediglich fiir Wege sind Unterbrechungen unumgénglich, weshalb von der
Gesamtldnge quer zum Hanggefille nur etwa 95 % realisierbar sind. An-
dererseits sind einige Hecken senkrecht zum Hang zusitzlich notig (Funk-
tion Biotop-Vernetzung) fiir die 5 % ausreichen, sodaB bei der Berechnung
insgesamt von 100 % ausgegangen werden kann. Im Bereich 3-6 % Neigung
werden mehr senkrechte Vernetzungen nétig (Funkton Winderosions-
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schutz). Man kann von einem Flachenbedarf ausgehen, der 20 % desjeni-
gen fiir Wassererosionsschutz ausmacht und ihm deshalb in der Tabelle
zugeschlagen wurde.

Die Anlage von Erosionsschutzhecken bleibt Stiickwerk, wenn nicht parallel
dazu Pfliigen quer zum Hang durchgefiihrt wird, was zu initiieren ein
gewiinschter Effekt des Anlagemusters ist. Bei der Berechnung der Ero-
sionswerte wurde daher Konturpfliigen allgemein unterstellt.

Noch steilere Hinge als 12 % existieren auf den Mainfrankischen Gaufla-
chen nur kleinrdumig am Rand von Télern und miissen gesondert betrach-
tet werden. Selbst bei Hangldngen von 25 m und Querpfliigen ergébe sich
hier bei Neigungen von 14-18 % ein Bodenabtrag von 10,5-18,1 t/ha/Jahr.
Unter 3 % Neigung spielt die Funktion Winderosion und Mikroklima eine
groBere Rolle.

Bei den diversen Hangneigungen werden jeweils unterschiedliche Ero-
sionswerte als Optimum, Konsens oder Minimum angesehen. Hierin
kommt die Tatsache zum Ausdruck, daB auf flacheren Hiangen eine bessere
Erosionsverminderung moglich ist, als auf steileren. Umgekehrt ausge-
driickt: auf Hangen mit groBer Neigung muf3 eine hohere Erosion akzep-
tiert werden, als auf flachen, da sonst eine Landwirtschaftliche Nutzung
nicht moglich wire. Es wiirde der komplexen Problematik nicht gerecht
werden, hier einen starren Schwellenwert fiir alle Neigungen einzusetzen.

AuBerdem muB auch der Flachenanteil der Neigungsklassen im Untersu-
chungsgebiet mit beriicksichtigt werden. So kann z.B. ein Heckenabstand
von nur 60 m bei Neigungen zwischen 9 % und 12 % als "Konsens" einge-
stuft werden, denn diese Neigungen nehmen nur sehr geringe Flachen ein.
GroBere Abstinde hitten hier aber extreme Erosion zur Folge.

4.2.3 Winderosions-Schutz und Mikroklima-Beeinflussun

Diese beiden Funktionen konnen gemeinsam behandelt werden, da sie
iber denselben Mechanismus (Abheben des Bodenwindes durch Aufrau-
hung der Oberfliche) wirksam werden, deshalb dieselbe Heckenstruktur
erfordern und dieselbe Fliche beanspruchen. Die Ergebnisse der Flichen-
berechnung sind in Tabelle 16 zusammengestellt, wobei unabhéngig von der
Maschenweite des Heckennetzes zwei Gestaltprinzipien zugrunde liegen:
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- Eine Struktur ohne einheitliche Ausrichtung (wegen der wechselnden
Windverhiltnisse).

- Wegen der Frostgefahr, aus dsthetischen und zoologischen Griinden sind
kurze Hecken, die iiberall Durchlésse freilassen, insgesamt am giinstig-
sten, womit sich der Flichenbedarf stark reduziert.

Deshalb wurden bei der Berechnung nicht die Lingen von allseitig die
Felder umgebenden Hecken zugrundegelegt, sondern eine aufgelockerte
Struktur, wo nur 50 % dieser Flache bestockt ist. Hauptschwierigkeit bej
der Bewertung des okologischen Wirkungsgrades ist die Tatsache, da8
schon jedes einzelne Gestaltelement in der Landschaft eine Wirkung zeigt,
aber mit Ausnahme des direkten EinfluBbereiches einer Hecke keine
Grenzwerte existieren.

Tabelle 16 Flachenbedarf von Hecken mit: domlnlerenderv
. Funktion Winderosions-Schutz und Beeinflussung des Mi-
:krokl;mas unter den’ Verhaltnlsse auf den Malnfrankl =

fsch n Gauflachen.

Feldgrope/ j ¢'> resultlerender ~ﬁinétﬁf

Haschenwelte des . Flachenbedarf‘u‘_,&fung‘xl,m
Heckennetzes e v*qm/ha : ,in P ko
v ” 7'O§t1muﬁ:"
- Konsens

"e M1n1mum'

Okologisches Optimum

Nach den verschiedenen in Abschnitt 3.3.3 zitierten Autoren beschriankt
sich die Verdnderung der neben einer Hecke meBbaren GroSen (Windge-
schwindigkeit, Luftfeuchtigkeit, Ertragsbeeinflussung, etc.) auf einen Be-
reich bis zum 15fachen der Heckenhdhe (bei 4 m Hohe 60 m). Einzeln ste-
hende und durchgewachsene Baume in Hecken erh6hen den Wert noch,
sodal man etwa auf die Breite der heutigen, in den 30er Jahren angelegten
Felder von durchschnittlich 75 m kommt, bei einer Linge von rund 200 m.
Wiirde man diese GroBe von rund 1,5 ha beibehalten und auf allen Feld-
grenzen Anpflanzungen vornehmen, dann konnte man im Sinne von
Winderosion und Mikroklima von einer optimalen Ausstattung sprechen.
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Funktionales Minimum

Samtliche Autoren weisen darauf hin, daB ein weitmaschigeres Heckensy-
stem sehr wohl positive Auswirkungen fiir das Gesamtokosystem auch iiber
das 15fache der Hohe der Einzelhecke hinaus hat. Wichtig ist vor allem,
daB die Landschaft moglichst iiberall mit Hecken und anderen Gestaltele-
menten ausgestattet ist. Bei der Stufe "funktionales Minimum" wird von
landwirtschaftlichen Priorititen ausgegangen. Wenn die bisherige
GewanngroBe von etwa 250 * 500 m (12,5 ha) als fiir die heutige Landwirt-
schaft optimale FeldgroBe angesehen wird, dann kénnte zumindest an den
Rindern dieser GroBSfelder konsequent Flache fiir Hecken bereitgestellt
werden. Dieses Netz wire als funktionales Minimum einzustufen, da sich
bei konsequenter Verteilung der Hecken iiber die gesamte Flur immer
noch eine flichenhafte Verbesserung der Situation fiir Mikroklima und
Winderosion erreichen lieBe.

Landschaftlicher Konsens

Wenn man sich dazu entschlieBen kénnte, die bisherigen Felder eines
Gewannes nicht zu einem einzigen, sondern zu zwei neuen Feldern von
etwa der halben GroBe (6,5 ha) zusammenzulegen, dann kénnte die Wir-
kung mit nur wenigen Hecken iiberproportional gesteigert werden. Bei ei-
nem direkten HeckeneinfluB auf 75 m wiirde, alle Windrichtungen iibers
Jahr summiert, nur ein kleiner Bereich in Feldmitte nicht mehr in den di-
rekten EinfluBbereich fallen. Die iibrigen Bereiche wiirden zumindest zeit-
weise die Schutzwirkung der Hecke spiiren. Die resultierenden FeldgroBen
von beispielsweise 180 * 300 wiren nach heutigen betriebswirtschaftlichen
MaBstiben auch noch vertretbar.

4.2.4 Biotop und Stabilisierung im Agrarékosystem

Nachdem die Stabilisierungswirkung der Hecke im Agrarékosystem, die
man mit dem Konzept des integrierten Pflanzenschutzes nutzen will, auf
ihrer Existenz als 6kologischer Zelle beruht, bestehen dieselben Anspriiche
an die Heckenstruktur wie bei deren allgemeiner Funkton als Biotop fiir
Fauna und Flora, soda8 diese Funktionen in Bezug auf ihren Flichenbe-
darf gemeinsam behandelt werden konnen. Die benétigten Flichen sind in
Tabelle 17 zusammengestellt. Beziiglich der Anordnung in der Flur sind
drei Punkte von Bedeutung.
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- Der rdumliche Bezug wird in den zoologisch-6kologischen Arbeiten
immer in Metern Heckenlinge pro Hektar (m/ha) ausgedriickt, weshalb
auch bei dieser Berechnung davon ausgegangen wird.

- Hinsichtlich der Anordnung in der Flur ergibt sich eine Differenzierung
zwischen den Funktionen "Biotop fiir die Fauna" und "Stabilisierung im
Agrarokosystem". Fiir die Aufrechterhaltung einer lebensfihigen Biozo-
nose kommt es nur auf den Abstand zur néchstgelegenen Hecke an, eine
linienhafte Vernetzung wire also ausreichend. Fiir die stabilisierende
Wirkung ist es jedoch noétig, daB die gesamte Feldflur innerhalb der
Reichweite liegt. Dafiir benotigt man eine moglichst gleichméBige Vertei-
lung in der Flur mit allseitiger Vernetzung, also Hecken entlang simtli-
cher Seiten der Felder.

- Die Artenvielfalt liegt bei gleicher Gesamtldnge fiir kiirzere Hecken
hoher. Fir die Flichenberechnung wurde deshalb davon ausgegangen,
daB die Feldgrenzen nicht mit durchgehenden Hecken bepflanzt werden,
was ja auch wegen der anderen Funktionen nicht anstrebenswert ist. Als
Richtwert wurde deshalb von einem Bepflanzungsgrad von nur 50 % der
Feldgrenzen ausgegangen.

Tabelle 17: Flachenbedarf von Hecken bei dominierender
Funktion Biotop (Flora und Fauna) und Stabilisierung
im Agrarokosystem unter den Verhadltnissen auf den Main-
frankischen Gauflachen.

“Heckenlange resultierender Einstu-

in m/ha Flachenbedarf: fung
C(verteilt) gm/ha ~in %
90 ‘ 450 4,5 Optimum
60 300 3,0 Konsens
30 150 1;5 Minimum: .

Okologisches Optimum

Nach Untersuchungen von Zwolfer (1984, S.26) in Franken wird eine
dauerhafte, stabile Artenvielfalt von verschiedenen Tiergruppen bei unter-
schiedlicher Heckendichte erreicht. Die hochsten Anspriiche stellen dem-
nach die Vogel, die eine Heckendichte von 80-90 Ifd. Metern pro ha beno-
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tigen um das Uberleben des gesamten Artenspektrums sicherzustellen.
Knauer (1985, S.107) nennt fiir im integrierten Pflanzenschutz als Aus-
gangspunkte von Niitzlingen eingesetzte 6kologische Zellen als Fliche
ebenfalls 4-5 % . Dieser Wert kann also fiir beide Funktionen als optimal

eingestuft werden.

Natiirlich wire eine groBere Dichte fiir beide Funktionen noch giinstiger.
Wegen des weitgehenden Fehlens der Austauschmdglichkeit mit Wéldern
wire das speziell auf den Mainfrankischen Géuflachen sogar anzustreben.
Wichtiger als die absoluten Flichenanteile ist jedoch die gleichmaBige Ver-

teilung.

Funktionales Minimum

Wiirde man zwei heutige Gewanne zu einem zusammenfassen (ca. 500 *
250 m, siche oben) und dann die Grenzen zu 50 % mit Hecken bepflanzen,
dann lieBe sich dort bei geeigneter Verteilung insgesamt der fiir einen Aus-
tausch notwendige Abstand noch einhalten. Der Anteil des Aktionsberei-
ches der Niitzlinge am Gesamtfeld hinge dann vom Zuschnitt ab, wobei die

Frequenz zur Feldmitte hin abndhme.

Der resultierende Wert von 30 Metern pro ha wiirde also den Zuschnitt der
Felder, selbst bei einer sehr weitgehenden Flurbereinigung, nicht behin-
dern. Eine gleichmiBige Verteilung vorausgesetzt, lige er etwa dort, wo
sich bereits die Populationen der Wirbellosen stabilisieren (Zwolfer, 1984,
S. 25: 25 m/ha) und somit eine Selbstregulation des Phytophagen-Entomo-
phagen-Komplexes moglich wére. Der Wert von 5 m/ha, der eine Hecke als
Biotop nahezu wertlos macht (a.a.O.), wiirde noch erheblich iiberschritten.

Landschaftlicher Konsens

Da sich der Wirkungsgrad zwischen den beiden anderen Stufen kontinuier-
lich verindert, kann fiir diese Stufe ein mittlerer Wert zugrundegelegt
werden. Wenn die Felder schmalldnglich zugeschnitten wiirden, wire sogar
ein Queraustausch zwischen den Hecken iiber das Feld hinweg méoglich und
auch die Erreichbarkeit im integrierten Pflanzenschutz noch gut gewéhrlei-
stet. Allerdings wiirde sich nicht das volle erreichbare Artenspektrum ein-
stellen, was sowohl fiir den Wert als Biotop insgesamt, als auch fiir das
Funktionieren integrierter Nahrungsketten bereits einen gewissen Mangel

bedeutete.
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4.2.5 Visualisierun Landschaftsbil

Im Abschnitt 3.7 wurde gezeigt, daB eine sinnvoll angelegte, auf land-
schafts6kologische Wirkungen ausgerichtete Heckenlandschaft in ihrer
wechselnden Anordnung nicht nur gleichzeitig landschaftsésthetischen An-
forderungen geniigt, sondern die Voraussetzung fiir die Funktion "Visuali-
sierung des Landschaftsbildes" darstellt. Diese Ubereinstimmung hat ihren
Grund darin, daB8 die Wurzel des Schonheitsempfindens in der Gestaltung
der landschaftlichen Umgebung des Menschen liegt.

Voraussetzung hierfiir ist allerdings, daB die Anordnung der Hecken nicht
konzentriert an wenigen Refugialstandorten erfolgt, sondern moglichst die
ganze Flur durchzieht, was ja auch die 6kologische Wirksamkeit verbessert.
Ist dies der Fall, dann geniigen diese Hecken aus ihrer 6kologischen Sinn-
haftigkeit heraus bereits den dsthetischen Anspriichen, sodaB hierfiir keine
weiteren Fldchen benotigt werden. Rein aus dsthetischen Griinden angeleg-
te Hecken sind in einem landschaftlichen Umfeld nicht vorstellbar. Die sich
durch den Wechsel der okologischen Funktionen von selbst ergebende
Vielfalt miiBte theoretisch bei aus rein dsthetischen Griinden angelegten
Hecken kiinstlich geschaffen werden.

Die kulturlandschaftliche Eigenart des historisch gewachsenen Anord-
nungsmusters erwuchs aus der Anpassung an die lokalen 6kologischen
Verhiltnisse. Dieses dsthetische Kriterium 148t sich folglich auch nur durch
eine entsprechende Beachtung 6kologischer Funktionen erreichen.

Auch bei der wertméaBigen Abstufung der Heckendichte vollzieht sich die
Bewertung parallel. Je dichter das Heckennetz wird, desto héheren é&stheti-
schen Anforderungen geniigt es auch: Wiederum eine Ubereinstimmung
zwischen Asthetik und Okologie. Der Sittigungspunkt wird dabei in einer
Agrarlandschaft wohl nicht iiberschritten. Durch die Ubereinstimmung des
Grades dsthetischer Qualitdt mit 6kologischer Wirksamkeit ergibt sich
einerseits eine Kongruenz im Flichenbedarf. Andererseits 148t sich feststel-
len, daB fiir die Funktion Landschaftsdsthetik keine zusétzlichen Flidchen
benétigt werden, sondern daB diese bereits abgedeckt sind.
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Abb. 14: Die Gesamtbedeutung von Hecken fir die Landschaft sollte die
Grundlage jeglicher Bewertung und Betrachtung bilden: Diese beiden Hecken
(bei Ochsenfurt) bestimmen nicht nur das disthetische Bild und das Biotopange-
bot fiir Flora und Fauna in der ausgerdumten Umgebung, sie stabilisieren
dariiberhinaus das labile Agrarokosystem, Reduzieren die Erosion von Wasser
und Wind ganz erheblich und beeinflussen gleichzeitig das Mikroklima giinstig.
Dabei ist der Fldchenverbrauch wegen der Breitenwirkung insgesamt verhdlt-
1ismdflig gering.
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In den vorangegangenen Kapiteln wurden in funktionaler Betrachtungsweise
die Grundlagen fiir die Bewertung des Einflusses von Hecken auf das
Okosystem gelegt. Nun soll anhand einiger konkreter Beispiele die
raumliche Betrachtungsweise in den Vordergrund gestellt werden, um
schlieBlich auch diesbeziigliche Aussagen zu erarbeiten, die freilich stark
regional bezogen sind.

Wihrend bereits im Abschnitt 3.8 die Notwendigkeit einer synoptischen
Betrachtungsweise betont wurde, soll anhand der Beispiele gezeigt werden,
daB man bei der Betrachtung der Landschaft zwangsldufig um eine Ge-
samtbewertung des Einflusses von Hecken auf das Agrarokosystem nicht
umhin kann und zu einer integrierten Betrachtungsweise kommt, die alle
Funktionen und deren Interdependenzen beriicksichtigt.

Im ersten Teilabschnitt 5.1 wird die Gesamtproblematik anhand dreier
realer Beispiele von den Mainfrankischen Géufldchen aus unterschiedli-
chen Perspektiven (gegenwirtiger Nutzen, gegenwirtige Defizite, mogliche
Chancen und Gefahren bei der Flurbereinigung) vorgestellt, immer bezo-
gen auf das gesamte Agrarokosystem.

Abschnitt 5.2 stellt fiir den in Kapitel 2 hinsichtlich seiner Probleme und
Defizite ndher untersuchten Landschaftsausschnitt die raumliche Differen-
zierung der moglichen Heckenfunktionen innerhalb eines groBeren Land-
schaftsausschnitts als Ausgleich 6kologischer Defizite vor. Diese sollte als
Planungs-Grundlage fiir ein Vernetzungskonzept dienen, das die jeweils
dominierenden Heckenfunktionen in den Mittelpunkt stellt und gleichzeitig
die Uberlagerung mehrerer Funktionen veranschaulicht. Es wurde hierfiir
wieder derselbe Ausschnitt wie auf den Karten 1 bis 3 gewéhlt und diesen in
Karte 4 gegeniibergestellt als Moglichkeit der Verbesserung der gesamtoko-
logischen Situation.
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5.1 Integrierte Betrachtungsweise der
Funktionen von Hecken im

mt-Ok m

Die integrierte Betrachtungsweise, die das Gesamt-Okosystem und nicht
eine einzelne Funktion in den Mittelpunkt stellt, soll in diesem Abschnitt
anhand dreier konkreter Beispiele beleuchtet werden.

Im Beispiel 1 wird die Bedeutung zweier Hecken fiir einen typischen
Landschaftsausschnitt der Mainfrankischen Gaufldchen analysiert, der in
den Abbildungen 1 und 12 vorgestellt ist. Fiir dieses Gewann wird der
Zustand des Okosystems mit den beiden vorhandenen Hecken dem (theo-
retischen) Zustand ohne Hecken gegeniibergestellt, weitmoglichst mit Da-
ten untermauert. Dabei werden auch die Grenzen der rein quantitativen
Darstellungsform sichtbar.

Mit Beispiel 2 sollen anhand eines alltdglichen Zeitungsartikels iiber die
Auswirkungen der Trockenheit auf den Zuckerriibenanbau die Zusam-
menhénge der landschaftsékologischen Probleme demonstriert werden.
Selbst in diesem nicht wissenschaftlichen Artikel werden, bei entsprechen-
dem Hintergrundwissen, die Okosystem-Zusammenhinge klar deutlich.

Beispiel 3 erweitert die Perspektive und stellt einen Hang mit mehreren
Gewannen aus dem Untersuchungsgebiet vor. Der heute existierenden
Situation mit relativ kleinen Feldern, schematischer Fluraufteilung und
volliger Ausgerdumtheit werden zwei Szenarien fiir die Moglichkeiten im
Rahmen der Flurbereinigung gegeniibergestellt: die Gefahren einer tech-
nokratischen Zusammmenlegung einerseits und die Chancen einer Verbes-
serung der 6kologischen Gesamtsituation andererseits. Mit der kartogra-
phischen Ausarbeitung sollen die Moglichkeiten der Umsetzung einer an
Landschaftsfunktionen orientierten Fluraufteilung sichtbar gemacht wer-
den.
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S.i.7 Beispiel 1:
Gesamtbedeutung zweier Hecken

fiir ein Gewann bei Qchsenfu

Abbiidung 14 am Beginn dieses Kapitels zeigt zwei Hecken in einem Lo68-
gebier auf den Mainfrankischen Géuflichen, siidlich von Ochsenfurt gele-
gen. Abb. 1 gibt einen erweiterten Uberblick iiber dieses Gebiet, wihrend
Abb. 9 dieselben Hecken nochmals genauer aus einem anderen Blickwinkel
zeigt und Fig. 39 die topographischen Verhiltnisse verdeutlicht.

Die Gegeniiberstellung der 6kologisch-dsthetischen Situation dieses Land-
schaftsausschnitts mit und ohne diese Strukturen wird hier nicht fiir eine
Funktion ndher untersucht, sondern soll mehrere Sachverhalte an einem
konkreten Beispiel demonstrieren:

- Die Gesamtwirkung von Hecken auf das Landschafts-Okosystem;

- die Konsequenzen einer Beseitigung dieser Hecken, d.h. eines deutlichen
negativen Eingriffs in dieses System;

- den Zusammenhang der verschiedenen Funktionen;

- die Tatsache, daBl Elemente wie diese Hecken niemals nur eine Funktion
in der Landschaft ausiiben,

- man also bei einer Bewertung ihrer Rolle fiir das Okosystem immer alle
Funktionen beachten und untersuchen sollte.

Fig. 39 (folgende Seite): Lage, Ausdehnung, Biotopausstattung, Schnitt und
dsthetische Wirkung des untersuchten Gewanns bei Ochsenfurt (Aufnahme
9/1989).
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Profil

Uberhhung Sfach

Lage

Mafstab 1:15 000
0 50 100
——

untersuchtes
Gewann

a Terrassen,
Boschungen

%  Hecken,

A Feldgehdlze

i Graben, Bach

Asthetik

tisch
1-10 op .E e
Bereiche
Bereiche 2-9 (Hecken und
Rain) decken 35% derGe-
wann-Fldche optisch ab.

Grundlage: Abb.1

Entw.u. Zeichng. Johannes Miller
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Die Angaben beziehen sich alle auf das gesamte betroffene Gewann, welches
durch die beiden Hecken an seiner steilsten Stelle geteilt wird. Bei einer
Entfernung der Hecken ergébe sich eine ldngs zum Hang léngliche Form,
weshalb diese Pflugrichtung dann aller Erfahrung nach anzunehmen ist,
obwohl natirlich auch Querpfliigen moglich wire.

Die Werte der anderen Erosionsfaktoren lauten in beiden Féllen: R = 48;
K = 0,50 (teils erodierte Parabraunerde, teils Pararendzina auf Lo8); C =
6,30 (Fruchtfolge mit Winter- und Sommer-Getreide, Zuckerriiben und
Mais) (vgl. Abschnitt 3.1.4). Die unterschiedlichen Flichenanteile der
Hangstiicke wurden bei der Gesamtrechung beriicksichtigt. Fiir den sich
bei der Entfernung der Hecken ergebenden konvex-konkaven Gesamthang
(siehe Fig. 39) mit wechselnder Neigung wurde der LS-Faktor nach der
Methode mit Wichtungsfaktoren ermittelt (Schwertmann, 1987, S.35).

Fiir die Funktionen Biotop und Stabilisierung ist zu beriicksichtigen, daB
um das Gewann herum noch andere Hecken existieren. Wire dies nicht der
Fall, wiirde die Bedeutung dieser beiden Hecken steigen, gleichzeitig aber
auch ihr Isolationsgrad.

Problematik der Darstellung

Einige Angaben sind quantitativ nur schwer faBbar, insbesondere bei
Ubergangssdumen und bei der Asthetik. Vor allem aber suggeriert die
gewihlte Darstellung in Zahlenform eine einheitliche MaBeinheit, die eine
gleiche Wertigkeit und einen direkte Vergleichbarkeit der einzelnen Bewer-
tungskriterien vorgaukelt, welche keineswegs gegeben ist. Darin zeigen sich
deutlich die Mangel der rein quantitativen Analyse, die allein fiir sich dem
Thema nicht gerecht werden wiirde. Die Ungenauigkeiten wurden jedoch
der gewihlten knappen Darstellungsform halber in Kauf genommen.

Insgesamt soll die folgende Gegeniiberstellung nicht mehr als der Versuch
einer pragnanten Ubersicht der Gesamtbedeutung einer Heckenstruktur fiir
einen bestimmten Landschaftsausschnitt sein. Ihr Anteil an der Gewannfli-
che (5,44 ha) betrigt nur 1020 qm, gleich 1,83 % .
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mit Hecken: ohne Hecken:
Wasser-Erosion
Hanglinge Oberhang 220 m 320 m
Mittelhang 20+ 20m
Unterhang 60 m
Hangneigung Oberhang 5,0 % 53 %
Mittelhang 0 %
Unterhang 33%
Pflugrichtung zum Gefille
quer langs
Erosion (pro ha) Oberhang 5,2 t/Jahr
Mittelhang
Unterhang 1 S-"-
Gesamthang (pro ha) 3,9 t/Jahr 13,7 t/Jahr
Gesamtgewann
(auf insgesamt 5,44 ha) 21,2 t/Jahr 74,5 t/Jahr
Wind-Erosion/Mikroklima
giinstige Stellung der Hecken NNE-SSW
Hohe obere Hecke 3-5 m (Uberhilter)
Hohe untere Hecke 3 m
Anteil der Gewannfliche
im Windschutzbereich 53 % ---
Biotop fur die Flora
bereitgestellte Biotoptypen:
Hecke, Pruno-Ligustretum,
(nahrstoffrelch Schlehe 50%,
Holunder 25%, Rose 10 %,
WeiBdorn 5%, Brombeeren) -
Rain, trocken-warm, nihrstoffr.
Saum, nihrstoffreich -
Einzelbaum (Kirsche) -
Uberhilter in Hecke
(Kastanie, Holunder) -
Ackergesellschaft Ackergesellschaft
Anzahl Biotoptypen 1
Biotop fiir die Fauna
bereitgestellte Biotopfunktionen:
in Hecken:
Nahrungsgrundlage Nahrungsgrundlage
(Winter, Friihling) (nicht ganzjahrig)
Nahrungsergianzung (Herbst)
Uberwinterung ---
Riickzug/Schutz -
Ubernachtung (teilw.)
Dickicht f.Fallensteller -
Ausgangspunkt fiir Jagd (teilw.)
Nistplatz -

Singwarte
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mit Hecken:

ohne Hecken:

i1 wiv rndltern und im Einzelbaum:
Nistplatz fiir Hohlenbriiter
Singwarte
Ansitzwarte fiir Jagd
Nahrungsergénzung

Nahrungsgrundlage fiir Borkens.

Séamen und Stufenrainen:
Riickzug/Ruheplatz
Ausgangspunkt fiir J Ei%d
Besonnungsplatz fiir Reptilien
Nahrungserginzung

Verneizung auBerhalb gelegener Biotope:

zwischen Graben und Bachlauf
(Auengeholzgruppe)

zwischen angrenzenden Hecken

zwischen Wegrainen und Wiese
(am Graben)

Stiitzpunkt zwischen Geholz-
gruppen im N und SE

Anzahl Biotopfunktionen 22

a0

(teilw.)

4 (teilw.)

Stabilisierung im Agrarokosystem
Fliachenanteil des Gewanns im direkten
EinfluBradius des Vertilger-Komplexes
der beiden Hecken (50-100 m): 45 9%
(4

Ergidnzung durch umliegende Hecken:

70 %
v. Vertilger-Komplex erreichte Fliche:

100 %
Entfernung zwischen heckenfernstem Punkt
nichster Hecke:

50 m

70 % *
70 % *

110 m

Asthetik

optisch klar unterscheidbare Bereiche

(Abb.1, Fig.39)
Unterhang
unterer Stufenrain
mittleres Feld
untere Hecke, linker Teil
-"-, rechter Teil (hoher)
obere Hecke, linker Teil
-"-, Uberhalter rechts
Stufenraine rechts
Einzelbaum rechts
Oberhang (perspektivisch stark

verkiirzt

Anzahl optischer Bereiche: 10

durch die Hecken optisch abgedeckter Teil des

Blickfeldes (Abb.1, Fig.39): 5%

Unterhang

Oberhang
2

* diese Wirkung beruht auf giinstiger Ausstattung der Umgebung mit Biotopen
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5.1.2 Beispiel 2:

Zusammenhiinge 6kologischer Probleme beim
Zuckerriitbenanbau im Qchsenfurter Gau

Nachdem im letzten Beispiel die positiven Auswirkungen einer Hecken-
struktur der Situation gegeniibergestellt wurden, wie sie nach deren Entfer-
nung durch den Ausfall ihrer Funktionen entstehen wiirde, soll nun der
umgekehrte Weg beschritten werden. Am Beispiel einer konkreten
Problematik werden die negativen Auswirkungen des Fehlens derartiger
Strukturen sichtbar, gleichzeitig die Zusammenhange der Landschaftsfakto-
ren dabei {iberdeutlich.

Anhand eines Zeitungsbereichtes, wie man ihn in dieser Art nicht selten im
Landwirtschaftsteil der Tageszeitung lesen kann, werden - beindherer Betrach-
tung - zahlreiche der angesprochenen Probleme und Interdependenzen des
Landschaftshaushalts beriihrt. Der folgende Artikel, von dem nur die wichtig-
sten Teile wiedergegeben werden (in kursiv, Hervorhebungen vom Autor), er-
schien am 29. September 1989 (in der Mainpost), einem der auf den Mainfrin-
kischen Géuflichen relativ hiufigen Trockenjahre unter der Uberschrift:

Riiben wuchsen heuer miithsam heran

DAS WEISSE GOLD, DAS "BAURA LIEWA"

"...Was fehlte, war der Regen. Man kann sagen, daf3 durch die heuer andauern-
de Trockenheit mit deutlichen Ertragseinbufen gerechnet werden muf... Und
weil auch der Friihsommer ungewdhnlich trocken war, wurden die Acker nicht
mehr richtig durchfeuchtet... Fiir das... Bild der stellenweise extremen Blattauf-
hellungen macht Dr. Fenner jedoch nicht nur den akuten Wassermangel
verantwortlich.

Die Blattverluste konnten... auch durch ein Vergilbungsvirus verursacht
worden sein. Das Virus konnte sich nach dem Blattlausbefall im Friithsommer
ausbreiten. Die Lduse hatten sich heuer invasionsartig vermehrt.

Bei den Ursachen... spielte auch die Bodenqualitat eine Rolle... Auf den mittel-
schweren Lehmbdden, die das Wasser speichern, stehen die Riiben mit saftig
griinen Bldttern da... Auf einem kargeren Feld sind die Trockenschdden an den
lang und diinn aufgeschossenen Stauden und "schlafenden Riiben" erkennbar.
Dazu kommt, daf sich die Riiben im festen Erdreich "mehrbeinig" entwickelten.
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i oivje v macht dieser Text den Eindruck, die Folgen der Trockenheit seien
.50 gottgegeben, wie diese selbst. Dagegen 148t sich das AusmaB der
iigkeit des Okosystems fiir solche, in Mainfranken alle paar Jahre
2u:t:otende Trockenperioden mit auf das Fehlen von Landschaftsstruktu-
e zuriickfithren.

i Ausstattung der Landschaft mit Hecken konnte auf mehrfache Weise
auf den Landschaftshaushalt einwirken und alle im Text angesprochenen
#rebieme gleichzeitig positiv beeinflussen, was den Zusammenhang der
Pariialkomplexe und die Wechselwirkungen ihrer Probleme im Okosystem
verdeutlicht.

Zunichst wire in einer an Hecken reichen Landschaft die Verdunstungsra-
te verringert, der Taufall verstarkt und die Infiltratiosrate der knappen
Niederschldge erhoht, die Feuchtigkeitsbilanz also mit Sicherheit verbessert
worden. Dieser Effekt wire hier das Entscheidende gewesen, da sich die
Wassermangelsituation ja noch in einem korrigierbaren Rahmen bewegte,
was der Hinweis auf die nicht iiberall gleichen Schiden zeigt.

Diese Unterschiede werden im Text in Zusammenhang mit der Bodenqua-
litat gebracht. Hinter den "mittelschweren Lehmboden" verbirgt sich nichts
anderes, als ein hoherer Tonmineral-Gehalt mit besserer Wasserspeicher-
kapazitit, der iiber die Erosion durch Hecken ebenfalls beeinfluBbar
gewesen wire, wenn auch langfristig.

Dieselben Hecken hitten aber auch dazu beigetragen, die durch den
Liusebefall verursachten zusitzlichen Schaden und Folgeschaden (Vergil-
bungsvirus) zu vermindern, der in diesem Jahr noch nicht einmal mit
hohem Pestizideinsatz beherrschbar war. Eine in Hecken bereits existierene
Anzahl von Niitzlingen hétte auf den Liusebefall sofort reagieren kénnen
und ihn auf einem ertréglichen Niveau eingeddmmt.

Somit werden Zusammenhinge zwischen Trockenheit, Bodenqualitit,
Schidlingsanfalligkeit, 6kologischen Nischen und ErtragseinbuBen deutlich,
obwohl man zunichst versucht ist, die Einzelursachen separat zu betrach-
ten.

Dies verdeutlicht die Notwendigkeit einer integrierten Betrachtungsweise,
wann immer es um landschaftsokologische Probleme geht. Der einzige Weg,
um die Gesamtsituation des Okosystems nachhaltig zu verdndern, fiihrt
iiber die Flurbereinigung, die, wie wohl sie fiir die heutige Fluraufteilung
mit verantwortlich ist, die Chance einer umfassenden Verbesserung bietet.
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5.1.3 Beispiel 3:
Chancen und Gefahren fiir das Landschafts-

Okosystem bei der Flurbereinigung

Die beiden vorangegangenen Beispiele haben einmal die positiven Auswir-
kungen existierender Hecken betrachtet, zum anderen die negativen Aus-
wirkungen ihres Fehlens beleuchtet.

Nun mochte ich beide Perspektiven in einem konkreten, zur (Zweit-)Flur-
bereinigung anstehenden Beispiel kombinieren und aufzeigen, welche Ge-
fahren dem Okosystem einerseits durch eine falsch verstandene technokra-
tische Flur-Zusammenlegung drohen und welche weitreichenden Moglich-
keiten sich andererseits mit einem durchdachten Gesamtkonzept bei der
Flur-Neugestaltung bieten.

Beispielsgebiet

Mit diesem in Fig. 40 gezeigten Landschaftsausschnitt aus dem Untersu-
chungsgebiet noérdlich von Eichelsee mochte ich die Verdnderungsméglich-
keiten darstellen, die sich bei der praktischen Umsetzung bieten. Dabei
wird auf die Untersuchung der Landschaftsfunktionen (Karte 4) aufgebaut.

Das Beispielsgebiet liegt im Ubergangsbereich zwischen einem groBeren
geneigten Abschnitt und der Hochfléche und beinhaltet mehrere Wechsel
der dominierenden Funktion und der funktionalen Kombination. Mit sei-
ner volligen Biotopfreiheit, der bei der Erstbereinigung geschaffenen sche-
matischen Feldaufteilung, deren Ausrichtung zum Gefille, der Neigungs-
charakteristik und der dsthetischen Ausdruckslosigkeit kann es als typisch
fiir weite Teile der Mainfrankischen Géauflachen gelten.

Wird die anstehende Zweit-Flurbereinigung nach konventionellen MaBst4-
ben durchgefiihrt, so beschrinken sich die MaBnahmen in erster Linie auf
Befestigung und Versiegelung der vorhandenen Wege (Zuckerriibentrans-
port) und der Zusammenlegung der bisherigen, relativ kleinen Felder von
1-2 ha zu einem einzigen pro Gewann oder sogar pro zwei Gewanne von
dann iiber 15 ha Fléche.

Der Schwerpunkt des vorgeschlagenen Konzeptes liegt bei der Verkniip-
fung von neuer Fluraufteilung anstelle des bisherigen, unnatiirlichen,
rechtwinkligen Schemas mit der parallel dazu durchzufiihrenden Neuaus-



* jouyvierte Betrachtungsweise der Funktionen von Hecken im Gesamt-Okosystem 265

<1t 7ung mit Hecken und anderen Kleinstrukturen. Realistischerweise muf3

tu 1 anerkannt werden, daB die Zusammenlegung der bisherigen Felder
-38eren Einheiten, etwa ein Feld pro Gewann (ca. 7 - 9 ha), unter den
:inden der heutigen Landwirtschaft unumgénglich zu sein scheint.
0 werden die bereits befestigten Wege unveridndert zugrundegelegt,
. aber die derzeit noch unbefestigten, die sich problemlos neu trassie-
seBen. Diese Vorgabe wird hier ausdriicklich zugrundegelegt, obwohl
iwa aus rein naturschiitzerischer Perspektive sicherlich nicht das Op-
:m darstellt. Es soll jedoch hier die realistische Moglichkeit der tatsdch-
iichen Umsetzung dieses Konzeptes aufgezeigt werden. Letzten Endes stellt
dus Untersuchungsobjekt ja die Kulturlandschaft mit ihren aktuellen Pro-
Liemen dar, in der die heutige Landnutzung ein wesentlicher EinfluBfaktor
ist.

Es soll gezeigt werden, daB trotz Zusammenlegung eine deutliche Verbesse-
rung fir die okologische Gesamtsituation erreichbar ist. Nachdem fiir Bei-
spiel 1 bereits eine detaillierte Liste der Veranderungen aufgestellt wurde,
mochte ich hier mit Hilfe der drei Graphiken den Blick auf die moglichen
Planungsvarianten und deren praktische Umsetzung lenken.

Fig. 40: Heutige Fluraufteilung und die Moglichkeiten
bei einer Flurneuordung

er Kartenausschnitt von Fig. 40 a - ¢ zeigt ein Gebiet von rund 100 Hektar
Ausdehnung am nordlichen Rand der Gemarkung Eichelsee. Es ist auch in
den Karten 1 - 4 enthalten, wo es am rechten Rand zu liegen kommt und
anhand des StraBenverlaufs gut identifiziert werden kann.

Der Kartenausschnitt umfaBt in der ostlichen Hélfte einen Hangbereich,
wo bei Neigungen von 4 bis 7 % die Wassererosion das dominierende
landschaftsokologische Problem darstellt. Teilweise nehmen die Neigungen
in kleinrdumigen Versteilungsbereichen bis iiber 9 % zu (vgl Karte 1).

Nach Westen geht das Gebiet in einen ausgedehnten Flachbereich iiber,
der nur durch eine langgezogene Versteilung unterbrochen wird. Einige
wenige Kleinstrukturen, die vor der ersten Flurbereinigung bestanden, wur-
den beseitigt, soda das Gebiet heute vollig ausgerdumt ist und die Biotop-
armut das zweite wesentliche landschaftsékologische Problem bietet.
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Fig. 40 a: Heutige Situation

Im Untersuchungsgebiet wurden wihrend der Erstbereinigungen Gewanne
von etwa 200-250 m Breite und 300-500 m Lénge angelegt, die quer in je vier
bis sechs Felder von 50-75 m Breite aufgeteilt sind. In der Regel wurden die
Gewanne mit ihrer Lingsseite senkrecht zum Hang angelegt und quer dazu
in die Felder unterteilt.

Obwohl erosionswirksame Hangunterbrechungen fast nirgends existieren,
wird durch das Querpfliigen am Hang (rechter Teil der Fig.) und den
Wechsel der angebauten Kulturen wenigstens eine gewisse Erosionsminde-
rung erreicht. Dennoch erreicht der Bodenabtrag verbreitet Werte von 15
bis 20 Tonnen pro Hektar und Jahr, teilweise erheblich mehr.

Der ausgedehnte Plateaubereich, der nach Norden, Westen und Siiden
nicht durch hdhere Reliefteile begrenz wird und besonders die exponierten
Riedel am Hang sind dem Windgeschehen schutzlos ausgesetzt. Mikrokli-
matisch wirksame Strukturen fehlen im Gebiet vollig.

Die wenigen existierenden Kleinstrukturen wurden bei der Erstbereinigung
beseitigt, sodaB heute im betroffenen Landschaftsausschnitt keine Biotope
mehr existieren, wenn man von den degradierten und stark belasteten Rai-
nen entlang der StraBe absieht. Allerdings existieren siidwestlich auBerhalb
des Bereiches zahlreiche gut vernetzte Hecken am Hang des Thierbachtals
und im Norden folgt nach 500 m ein Waldstiick, von wo aus einzelne Vogel
und Kleinsduger bis ins Gebiet Streifziige unternehmen. Forderlich hierfiir
ist das relativ kontinuierliche Nahrungs- und Deckungsangebot infolge der
zu unterschiedlichen Zeitpunkten heranwachsenden Feldfriichte zumindest
wihrend des Zeitraums vom Spétfriihling bis zur Ernte.

Dennoch bedeutet die 1,5 Kilometer breite Ackerfliche zwischen dem
Wald und dem Heckenbereich fiir viele Vogel, Kleinsduger und fiir nahezu
simtliche Insekten eine uniiberwindliche Barriere, sodaB kaum ein Aus-
tausch zwischen diesen Populationen zu erwarten ist, vor allem wihrend des
Winterhalbjahres. Riickzugs- und Uberwinterungsplétze fehlen dazwischen
vollig, ebenso wie Stiitzpunkte fiir die Jagd, weshalb eine natiirliche Schad-
lingskontrolle auf den Feldern nicht stattfinden kann.

Das Landschaftsbild vom Relief her noch relativ belebt, mit dem in Riedel
gegliederten Hang im Osten, dem Ubergang zur Ebenheit im Westen und
dem Beginn einer Delle im Siden. Positiv beeinfluBt wird der 4sthetische
Aspekt durch den Wechsel der angebauten Feldfriichte infolge der kleinen
FeldgroBen bei unterschiedlichen Saat-, Reife- und Erntezeitpunkten.
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Blickfinge oder optische Begrenzungen fehlen dagegen vollig, was sich
insbesondere nach der Ernte im Herbst, im Winter und noch lange ins
Friihjahr hinein (Sommergetreide) auswirkt, wenn die ausgerdumte Land-

schaft sehr monoton erscheint.
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Fig. 40 b:Konventionelle Zusammenlegung

Das Amt fiir Landwirtschaft und Bodenkultur, Wiirzburg fordert fiir die
Neugestaltungsgrundsétze bei der im Untersuchungsgebiet anstehenden
Zweit-Flurbereinigung zumindest ein, moglichst zwei der heutigen Gewan-
ne zu einem einzigen zusammenzulegen. "Ideal wiren quadratische Zutei-
lungen, die die jeweilige Bewirtschaftungsrichtung frucht- bzw. arbeitsspezi-
fisch erlauben". Bodenschutzpflanzungen seien wegen der "geringen Wir-
kung" und des Flichenbedarfs nicht erforderlich (zitiert in Bayerische
Landessiedlung, 0.J., S.44).

Ganz offensichtlich stehen dabei nur die kurzfristigen betriebswirtschaftli-
chen Aspekte im Vordergrund, wihrend die schon mittelfristigen Gefahren
der Bodenerosion unterschitzt werden. Die Wirksamkeit von GegenmaQ-
nahmen wird offensichtlich nicht gesehen, ebensowenig wie die Moglich-
keit, gleichzeitig Biotopausstattung, Selbstregulationskraft und &sthetisches
Bild zu verbessern. Der dafiir nétige Flichenbedarf von Hecken wohl iiber-
schétzt.

Quadratische Zuteilungen wiirden die Hangldangen im besten Fall gleich
belassen, teilweise sogar enorm vergroBern, wenn vorherige Unterbrechun-
gen durch Fruchtwechsel wegfallen. Auf jeden Fall wiirde allein das Pfligen
senkrecht zum Hang, was ja ausdriicklich eingeplant ist, die Erosion extrem
verstdrken. Aus Fig. 40 b ist deutlich ersichtlich, daB sehr héufig die Pflug-
richtung von heute quer zum Hang durch die Zusammenlegung umgekehrt
und die Richtung senkrecht zum Gefille geradezu erzwungen wiirde. Im
Extremfall bedeutete allein dies eine Verdoppelung der Erosion (P = 1 an-
statt vorher P = 1/2). Werte von 20 bis 25 Tonnen Bodenverlust un d
dariiber wiren fiir den gr68ten Teil des Hanges pro Hektar und Jahr zu er-
warten.

Gleichzeitig wire auf absehbare Zeit die Chance vertan, ein Biotopversnet-
zungsystem anzulegen oder integrierte Pflanzenschutzkonzepte einzufiih-
ren, selbst wenn in ein paar Jahren die Bereitschaft oder die schiere Not-
wendigkeit dazu wiichse.

Eingriffe wie Ernte oder Pestizideinsatz wiirden, infolge der Feldzusam-
menlegung, gleichzeitig groBere Bereiche zum selben Zeitpunkt treffen, was
die ohnehin geringen Uberlebensmoglichkeiten der Fauna noch weiter ver-
ringern wiirde. So entstiinde beim Abméhen eines Feldes eine fiir die mei-
sten Kleinlebewesen uniiberwindliche Barriere von 200 bis 300 m Breite.
Die bestehenden Biotope auBerhalb des betrachteten Landschaftsaus-
schnitts wiren einer verschirften Verinselung ausgesetzt.
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Zusammenlegung

Das bereits heute geringe Nahrungsangebot wiirde sich stark vereinheitli-
chen, was vor allem den auf bestimmte Nutzpflanzen spezialisierten Schid-
lingen zugute kime, wihrend deren biologische Kontrolle unmdoglich wiire.

Das ésthetische Bild wird durch die Vergré8erung der Felder und den
damit verbundenen Wegfall des Wechsels der Feldfriichte noch erheblich
monotoner.
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Fig. 40 c: Mogliche neue Fluraufteilung

Demgegeniiber kann der Bodenabtrag im Vergleich zu heute drastisch
vermindert werden, ohne dal von der geforderten FeldgroBe abgewichen
werden muB, wie Fig. 40 c beispielhaft zeigt. Lediglich die Anordnung in
der Flur wére anders zu planen und eine geringe Fliche fiir Hecken bereit-
zustellen, beides auch in der Absicht, Querpfliigen herbeizufithren. Da-
durch ergiben sich fiir die Erosion wirksame Anderungen: effektive Hang-
unterbrechungen alle 100 - 150 m, konsequentes Konturpfliigen (vgl. Fig 40
¢, rechter und unterer Teil). Dabei sollten auch kleinrdumige Hangverstei-
lungen innerhalb des ansonsten flachen Plateaubereiches beriicksichtigt
werden, wie z.B. Fig 40 c links unten.

Dennoch wiirden die Felder ebensogute Bearbeitungsbedingungen fiir den
Einsatz moderner Landmaschinen bieten wie bei einer konventionellen
Zusammenlegung, teilweise wegen schmalldnglichen Felder sogar bessere.
Die Erosion konnte selbst auf den steilsten Hangbereichen auf weit unter
10, teilweise unter 5 Tonnen pro ha und Jahr gesenkt werden.

Auch der heute ausgerdumte Flachbereich (Fig. 40 c, linker Teil) konnte
mit Hecken und Einzelbdumen bepflanzt werden. Um die Winddynamik
vom Boden abzuheben wiirde eine lockere, nicht durchgéngige Bepflanzung
der Parzellengrenzen ausreichen. Gleichzeitig wire der KaltluftabfluB aus
dem Plateaubereich gewihrleistet. Dadurch kénnten Ausblasungsvorginge
fruchtbaren Bodenmaterials verhindert und parallel die Feuchtigkeitsbilanz
dieses trockensten Teils der Gemarkung durch erhéhten Taufall und ver-
minderte Evaporation deutlich verbessert werden.

Der Flachenbedarf fiir die vorgeschlagenen Hecken betrégt nur rund 4 %
der Gesamtfliche. Ohne zusitzliche Flichen konnten gleichzeitig weitere
Verbesserungen fiir das Agrarokosystem erzielt werden:

Eine Biotop-Vernetzung ergibe sich bereits durch die als Raine ausgebilde-
ten Parzellengrenzen. Um Riickzugs-, Uberwinterungs- und Nistplétze fiir
das gesamte Artenspektrum bereitzustellen, konnten auf ungiinstig zu be-
arbeitenden spitzwinkligen Parzellenecken Hecken und Feldgeholze als
okologische Nischen angelegt werden; dies auch zur Stabilisierung des
Agrardkosystems und als Ausgangspunkte fiir eine mogliche zukiinftige
biologische Schidlingsbekdmpfung.

Wo diese Nischen nicht ohnehin vernetzt. wiren, wie am Hang durch als
Wassererosions-Schutz gepflanze Hecken, miiBten sie mit Zonen verdichte-
ter Bepflanzung verbunden werden (z.B. am linken Rand von Fig. 40 c).
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Durch diese 6kologisch motivierte, abwechslungsreiche Neuausstattung der
Flur ergébe sich eine erhebliche Bereicherung des Landschaftsbildes. Die
Anordnung der Hecken quer zum Hang entspréche im Prinzip dem histori-
schen Strukturmuster, wenn auch die Anpassung der Felder an das Relief
wesentlich konsequenter geplant werden konnte, als bei einer gewachsenen
Fluraufteilung. Dagegen wiirden in den Flachbereichen mehr Kleinstruktu-
ren als in historischer Zeit existieren was als Ausgleich fiir die Nutzungsver-
einheitlichung und ParzellenvergroBerung auch dsthetisch begriindbar ist.
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5.2 Riaumliche Differenzierung
der Funktionen von Hecken

Is Planungsgerundl
(Karte 4)

Eine Neuaufteilung der Flur verbunden mit einer Neuausstattung mit
Hecken, wie sie im vorangegangenen Abschnitt dargestellt und gefordert
wurde, setzt, um die gewiinschten Effekte zu erzielen, eine genaue Analyse
der aktuellen landschaftsokologischen und -dsthetischen Defizite und der
moglichen Verbesserungen durch die Funktionen von Hecken in ihrer
rdumlichen Differenzierung voraus.

Die Untersuchung der lokalen Okofaktoren wurde in Kapitel 2 durchge-
fithrt. Nachdem in Kapitel 3 die Heckenfunktionen theoretisch gleichbe-
rechtigt nebeneinandergestellt wurden, kann nun der Raumbezug zum Un-
tersuchungsgebiet hergestellt werden. Dabei sollen folgende Aussagen
graphisch ausgedriickt werden:

- Die lokal jeweils dominierende Funktion, die Anordnung und Dichte der
Hecken bestimmt.

- Der rdumliche Wechsel der jeweils dominierenden Funktion.

- Die parallele Uberlagerung der iibrigen Funktionen, die neben der do-
minierenden Funktion ebenfalls wirksam sind.

-Dierdumliche Relevanz der Heckenfunktionen im Gegensatz zu ihrer funktio-
nalen Wirksamkeit im Okosystem.

Die sich daraus ergebende Karte 4 kann als Planungsgrundlage fiir eine 6kolo-
gisch wirksame Neuausstattung mit Hecken dienen.
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S.2.1. Kartographische Darstellung

Analysiert man die Funktionen von Hecken, so zeigt sich rasch, da auch
auf den Mainfrankischen Giauflichen die Naturausstattung (Karten 1 und
2) sehr kleinrdumig wechselt. Damit geht eine Differenzierung hinsichtlich
der okologischen Probleme einher, denen ein Heckensystem folgen mu8,
wenn es helfen soll, diese Mangel auszugleichen. Hierfiir mu man den
kleinrdumigen Wechsel der jeweils dominierenden Funktion analysieren, die
Anordnung und Dichte im Raum sowie den Aufbau der Hecke bestimmt.

Trotzdem darf dies nicht dariiber hinwegtéuschen, dal jede Hecke daneben
noch andere begleitende Funktionen ausiibt, was durch die kartographische
Darstellung ebenfalls gezeigt werden soll. Es geniigt den vielfaltigen Ver-
flechtungen keinesfalls, die einzelnen Funktionen nur dort zu beriicksichti-
gen, wo sie gerade vorherrschen. Die volle Wirksamkeit ist nur bei einer
Gesamtschau aller Funktionen gemeinsam zu erreichen.

Deshalb wird fiir jede Funktion untersucht, unter welchen Okofaktoren sie
dominiert, wo sie eine Nebenrolle spielt und wo sie nicht wirksam ist. Fast
iberall spielen mehrere Funktionen gleichzeitig eine Rolle. Durch diese
Durchdringung entsteht ein sehr kompliziertes Verteilungsmuster.

Die Vielzahl der Kombinationsmoglichkeiten macht die kartographische
Darstellung recht kompliziert. Der MaBstab sollte mindestens 1:10 000
betragen. Je nach dem, ob man mehr Wert legt auf Detailinformationen
oder Uberblicksdarstellung, ob man schwarz-weiB oder farbig arbeitet,
bestehen mehrere Moglichkeiten. Fiir eine Darstellungsform, die fir jeden
Punkt der Landschaft die relevante Kombination aller Heckenfunktionen
zeigt, 148t sich keine Flichensignatur verwenden, sondern es kommt nur
eine Symbolsignatur in Frage, die die Uberlagerungen der diversen Funk-
tionen sichtbar werden 1aBt. Insgesamt deuten folglich Bereiche mit einer
Symbolhdufung auch Gebiete an, die beziiglich Hecken besonders sensibel
sind. Eine solche Darstellung ist nur in Farbe gut lesbar und wurde von mir,
unter Beibehaltung desselben Kartenausschnitts, fiir das Untersuchungsge-
biet bereits veroffentlicht (Miiller, J., 1989, S.50).

An dieser Stelle soll daher fiir dasselbe Gebiet eine Schwarz-WeiB-Darstel-
lung gezeigt werden. Notwendigerweise muB diese starker generalisieren
und kann nicht so stark differenzieren, wie die Farbversion. Andererseits
bietet sie den Vorteil groBerer Ubersichtlichkeit und schnellerer ErfaB8bar-
keit. Die folgenden Abschnitte sollen Karteninhalt und Ergebnisse der
Kartierung néher erldutern.
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£ 2.2 Das Relief als entscheidender Steuerungsfaktor der
kleinriumigen funktionalen Differenzierung

13-t Versuch, die Heckenfunktionen fiir ein begrenztes Gebiet rdumlich
iifferenzieren, wird bald deutlich, daB unter den gegebenen Bedingun-
cines bestimmten rdumlich begrenzten Landschaftstyps, wie hier der
:landschaften, das Relief (vgl Karte 1) der entscheidende Steuerungs-
fatror insbesondere fiir die Einstufung der dominierenden Funktion ist.

Dic Wassererosion ist direkt abhdngig vom Relief. Das kommt verstérkt
nochmals durch ihre innere Differenzierung je nach Hangneigung zum
Ausdruck.

Eine Dominanz der Funktion Windschutz besteht auf exponierten Flachbe-
reichen und héngt somit ebenfalls vom Relief ab.

Auch beim Versuch, die Funktion Asthetik raumlich nidher zu fassen und zu
differenzieren stoBt man auf eine deutliche Reliefabhingigkeit. Hinge sind
besser einzusehen, gleichzeitig fichern sie Gestaltelemente optisch auf,
sodaB Hinge einerseits optisch hervortreten, andererseits auch dichter
bestiickt werden miissen. Auf Flachbereichen hingegen werden vorhandene
Gestaltelemente optisch verdichtet, sodaB diese vom dsthetischen Gesichts-
punkt her mit einem diinneren Besatz auskommen. Allein bei der Biotop-
funktion kann nicht von einer Reliefabhiingigkeit ausgegangen werden.

Wegen dieser hohen Bedeutung wurde das Relief auf simtlichen Karten
unterlegt. Als wichtiger Arbeitsschritt ist eine Hangneigungskarte unerldB-
lich. Diese wurde mit Hilfe der Flurkarten 1:5 000 erarbeitet, deren Hohen-
linien im Gebiet meist fiir jeden Meter, in Flachbereichen sogar alle halbe
Meter angegeben sind und ist in Karte 1 eingearbeitet. Allein fiir sich ist sie
jedoch nicht zur Funktionsdifferenzierung ausreichend. Sie muB fiir die
Funktionen noch jeweils interpretiert werden. Es besteht also keine direkte,
sondern eine indirekte Abhingigkeit der Differenzierung der dominieren-
den Heckenfunktionen vom Relief.
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5.2.3 Wassererosions-Schutz

Je nach der Hangneigung dndert sich die Erosionsgefahr so stark, daff
innerhalb dieser Funktion im Prinzip nach Intensitétsstufen weiter unter-
teilt werden miite. Eine zu feine Unterteilung (etwa fiir jedes Prozent
Neigung) wiirde auf der anderen Seite zu so kleinen Gebieten fithren, da
die Unterschiede nicht mehr durch Anderung der Heckenstruktur nachge-
zeichnet werden koénnten. Die entstehenden Areale wiren Kleiner, als die
empfohlenen Heckenabstinde und miiten ohnehin wieder zusammenge-
faBt werden.

So stellt jede Karte also einen Kompromifl zwischen inhaltlicher Auflésung
und Ubersichtlichkeit dar. Auf o.e. Farbkarte wurde der Wassererosions-
Schutz noch drei Mal nach Stdrke der Neigung unterteilt. In Karte 4
konnen werden vier Stufen ausgegliedert:

- Zonen unter 3 % Neigung auf den Hochfldchen mit dominierender Funk-
tion Winderosions-Schutz/Mikroklima.

- Ubergangsbereiche zwischen 3 % und 6 % Neigung zwischen Hochfl4chen
und Héngen mit dominierender Funktion Wassererosions-Schutz bei noch
stark wirksamer Funktion Winderosions-Schutz.

- Hangbereiche iiber 6 % Neigung mit dominierender Funktion Wasserero-
sions-Schutz einschlieBlich der Hangfu3-Bereiche ab 3 % Neigung (wegen
der Wasserakkumulation dort).

- Die Flachbereiche der Talauen konnen nicht als winderosionsgefahrdet
eingestuft werden. Hier gehoren auch typischerweise keine Hecken hin,
sondern Wiesen und Auenvegetation, die den Bodeneintrag in die Gewis-
ser stoppen und gleichzeitig als Biotopvernetzung wirken.

Fir die Einstufung der dominierenden Funktion Wasser- oder Windero-
sions-Schutz geniigt es also nicht, einfach die Hangneigungskarte zugrun-
dezulegen und die Grenze bei einem starren Schwellenwert zu ziehen. Viel-
mehr ist die jeweilige Reliefsituation, ob die Fliche am Ober- oder am
Unterhang, erhoht oder eingetieft liegt, mit zu beriicksichtigen. So ziehen
sich gelegentlich beispielsweise 3-6 % geneigte Hange von den Hochfldchen
bis hinunter in die Talauen. In solchen Fillen muB vor Ort die relevante
Grenzziehung der o.g. Zonen bestimmt werden, da sich die Exposition fiir
Wind- bzw. Wassererosion innerhalb dieser Neigungsklasse entsprechend
der Lage im Relief verschiebt. AuBerdem soll die Heckendichte und -an-
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ordnung der zonalen Einteilung nicht starr folgen, sondern, entsprechend
der wirklichen Neigungsidnderung, kontinuierlich.

Besondere Beachtung verdienen kleinrdumige Hangversteilungen, da hier
das oberflichlich abflieBende Wasser kurzfristig erheblich an erosiver
Energie gewinnt und hiufig Erosionsrisse ansetzen, die dann weit in an-
schlieBende Flachbereiche hinein Schiden anrichten (vgl. Abb. 3). Es
empfiehlt sich daher, Hecken oder Feldgrenzen genau auf diese Steilstellen
zu setzen. Fiir diese Reliefteile wurde eine linienhafte Signatur gewéhlt, da
sie kleiner sind als der empfehlenswerte Abstand zwischen zwei Hecken. Da
diese Versteilungen teilweise auch auf den Karten 1:5 000 nicht mehr ver-
zeichnet sind, wurde das Geldnde vor Ort daraufhin kartiert.

5.2.4 Winderosions-Schutz und Mikroklima-Beeinflussung

Auf den hoch gelegenen, flachen Reliefteilen unter 3 % Neigung sollte die
Heckenanordnung den Prinzipien des Windschutzes folgen. Eigentlich
miiBte die Winderosions-Gefahrdung je nach Exponiertheit noch weiter un-
tergliedert werden, was jedoch ebenfalls nur bei der starker differenzieren-
den Farbdarstellung beriicksichtigt werden konnte.

Eine starke Windgefihrdung besteht besonders fiir die landschaftstypi-
schen, langgezogenen, exponierten Riedel (z.B. E Eichelsee) und fiir die
schutzlosen Hochgebiete (z.B. E und S Gaukénigshofen). Eine geringere,
aber trotzdem beachtenswerte Windschutzfunkton iiben Hecken auf Flach-
bereichen aus, die von héheren Reliefteilen umgeben sind (z.B. W Eichel-
see) sowie auf den an die Plateaus unmittelbar anschlieBenden Hingen.

Uberlagert wird diese Einstufung in stark/schwach durch die Beurteilung,
ob die Windschutzfunkton dominiert. So kann die Windschutzfunktion
beispielsweise mangels anderer Gefahrdungen dort dominieren, wo sie
selbst als schwach eingestuft wurde (z.B. auf geschiitzten Flachbereichen).
Dagegen sind Riedel mit Gefille iiber 3 % zwar stark windexponiert, den-
noch dominiert kann hier die Funktion Wassererosions-Schutz.

Bei Neigungen zwischen 3 % und 6 % dominiert allgemein zwar noch die
Wassererosion, weshalb sich die Heckenanordnung nach dieser Funktion
richten sollte. In Hangbereichen, die an erhéhte Flachbereiche anschlieBen,
weisen die zum Wassererosions-Schutz notigen Hecken bereits relativ gro8e
Abstinde auf, sodaB8 die Windgefahrdung hier schon so stark wird, daB sie
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in Form von senkrecht dazu verlaufenden Hecken, die etwa 20 % zusétzli-
cher Flache bendétigen, mitberiicksichtigt werden sollte. Das wurde auch
schon bei der Flachenberechnung einkalkuliert (vgl. Tab. 15).

Die Frostgefahr tritt bei der Heckenanlage als problematischer mikrokli-
matischer Aspekt auf, weshalb sie an dieser Stelle mit beriicksichtigt wer-
den muB. Als Kaltluftentstehungsgebiete konnen erhoht gelegene Flachen
mit hoher nichtlicher Ausstrahlung kartiert werden. Gute Hinweise darauf
geben oft Flurnamen, wie z.B. "Kaltes Feld" oder "Im Kalten Bauer". Von
hier flieBt die schwere Kaltluft nach unten ab, wobei sie Tiefenlinien in etwa
folgt, weshalb diese Reliefteile kartographisch erfat und in die Heckenpla-
nung mit einbezogen werden miissen. (Néheres, auch zur Heckenanord-
nung, im Abschnitt 3.3.4).

S.2.5 Biotop und Stabilisierung im Agrariokosystem

Die drei Funktionen Biotop fiir die Fauna, fiir die Flora und Stabilisierung
im Agrardkosystem stellen keine konkreten Bedingungen an die Raumlage
der Hecken, dafiir umso mehr an die gute Verteilung in der Flur. Es ist
deshalb moglich, sich in Bezug auf die Anordnung der Hecken nach den
abiotischen Funktionen zu richten, wobei die biotischen Funktionen trotz-
dem flichendeckend iiberall wirksam sind.

Die Anspriiche an eine optimale Dichte liegen niedriger als bei der Funk-
tion Wassererosion, sodaB sie in Bereichen, wo diese dominiert, auf jeden
Fall mit abgedeckt sind.

Obwohl im Prinzip iiberall in der Flur eine hohe Heckendichte sinnvoll wi-
re, konnen doch Bereiche mit besonderer Bedeutung fiir die biotischen
Funktionen ausgegliedert werden:

- Biotop-Verdichtungsbereiche als Ausgangspunkte stabilisierender Wir-
kungen und als abgeschirmte Riickzugsgebiete, wobei zwischen existieren-
den und neu zu schaffenden zu differenzieren ist.

- Biotop-Vernetzungsbereiche zur Verkniipfung der Verdichtungsbereiche
mit Wildern, Feldgeholzen und Auenvegetation in Talungen;

- Zonen mit abschirmender Funktion, z.B. entlang von Talziigen.
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I}:> Reste noch vorhandener Hecken haben einen besonders hohen Biotop-

1. Wie an entsprechenden Stellen der Literatur immer wieder erwéhnt
wiri (z.B. Schulze et al., 1984, S.139), ist die Artenvielfalt besonders der
Ficra bei alten Hecken ungleich hoher als bei neu gepflanzten mit entspre-
chenden Folgen fiir die 6kologische Stabilitdt und Ausstrahlung, weshalb
sie unbedingt erhaltenswiirdig sind. Notfalls ist eine Umsetzung einer alten
Hecke einer Neuanpflanzung in jedem Fall vorzuziehen und auch kosten-
giinstiger (Unger, 1981, S.300).

I der Karte 4 wurden deshalb die existierenden Biotop-Verdichtungsberei-
che mit mehreren Hecken als Schwerpunkte und 6kologische Zellen beson-
ders vermerkt. Sie sollten mittels Vernetzungskorridoren verbunden sein,
die bei relativ hoher Heckendichte einen starken Austausch zwischen den
Populationen erméglichen.

Um den Effekt insbesondere der Stabilisierungsfunktion flichendeckend zu
erhalten, ist es notwendig, dieses System von Verdichtungsbereichen und
Vernetzungsstrukturen auf das gesamte Gebiet auszudehnen. Dabei darf
der Abstand zwischen den Vernetzungsstrukturen den maximalen Aktions-
radius der Niitzlinge des Entomophagen-Komplexes nicht iiberschreiten,
weshalb die Maschenweite nicht iiber rund 400 m liegen sollte (siehe hierzu
Abschnitt 3.6.3).

Sinnvollerweise ist dabei eine Funktionsbiindelung anzustreben und wegen
der oben erwidhnten Flexibilitdt der biotischen Funktionen auch durchfiihr-
bar. Es kénnen Hecken-Verdichtungsbereiche also dort angelegt werden,
wo neben der Funktion als 6kologische Zelle auch starker Wassererosions-
Schutz nétig oder ésthetisch hohe Wirksamkeit gegeben ist.

5.2.5 Visualisierung des Landschaftsbilde

Wie in Abschnitt 3.7.6 gezeigt, leistet gerade die Differenzierung der
Heckenstruktur und -dichte in der Flur entsprechend den landschaftsdko-
logischen Unterschieden den entscheidenden Beitrag zum &sthetischen
Wert einer Landschaft, weshalb aus Griinden der Landschaftsisthetik kei-
ne zusitzlichen Hecken nétig sind. Dennoch lohnt es sich, die Landschaft
nach Unterschieden in ihrer dsthetischen Wirksamkeit und Bedeutung fiir
den Menschen zu untersuchen und damit Gebiete abzugrenzen, wo die
asthetische Funktion besonders wichtig ist:
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- Bereiche um die Siedlungen herum zur Dorfeinbindung in die Landschaft,
d.h. als Verkniipfung zwischen bebauter Fliche (besonders auch bei Neu
baugebieten!) und freier Flur, wofiir sich neben den Streuobstflachen zur
Erganzung Hecken entlang von Wegen als optische Leitlinien sehr gut
eignen.

- Geneigte Bereiche als optische Anziehungspunkte, wo der dsthetische
Gestaltwert eine hohere Bedeutung erreicht, weil sie als Begrenzung des
Blickfeldes hiufiger betrachtet werden als Flachbereiche und von einer
weiteren Entfernung aus auffallen.

- Verstérkt eingesehene Bereiche guter Erreichbarkeit, soda auch die
ErschlieBung durch Verkehrswege mit beriicksichtigt werden muf8. Durch
sie wird die Haufigkeit der visuellen Kontakte gesteuert, mithin die &sthe-
tische Bedeutung der betreffenden Landschaftsteile.

- Fiir die Kompartimentierung der Landschaft geeignete Bereiche, die die
bisher erwdhnten ergdnzen. Die Aufteilung der Landschaft in fiir den
Menschen optisch erfaBbare Einheiten wirkt wesentlich dem Eindruck der
Verlorenheit und Monotonie, der besonders auf den ausgedehnten Hoch-
flichen vorherrscht, entgegen.

Der Extremfall wire ein haufig durch Spaziergénger besuchter, leicht er-
reichbarer Hangbereich am Ortsrand, auf den eine StraBe fiir eine gewisse
Strecke genau zufiihrt, sodaB ihn viele Menschen lange Zeit wahrnehmen,
d. h. er fiir ihr visuelles Erleben einen hohen Stellenwert hat.

Aus diesem Grund wurde das gesamte Verkehrsnetz im Untersuchungsge-
biet daraufhin untersucht und kartiert. AuBerdem wurde die Einsehbarkeit
der Flur von den Siedlungen aus iiberpriift. Da es sich bei der Visualisie-
rung des Landschaftsbildes um eine rein anthropogene Funktion handelt,
ist diese Vorgehensweise legitim.

Fiir den Bereich der Hinge zeigt sich damit eine starke Ubereinstimmung
zwischen den Funktionen Visualisierung des Landschaftsbildes und Was-
sererosionsschutz, der ja ebenfalls eine relativ hohe Heckendichte erfor-
dert. Auch an diesem Beispiel wird deutlich, wie sich 6kologische und
asthetische Prinzipien haufig ergénzen.



¢. Zusammenfassung, Summary, Résumé

6.1 Zusammenfassung

Zielsetzung der Arbeit

Diese Arbeit versucht, die Landschaft aus einer ganzheitlichen Perspektive,
als ein in sich zusammenhingendes Wirkungsgefiige, als Landschafts-Okosy-
stemn zu betrachten. Dieses System wird durch eine Anzahl von abiotischen,
biotischen und anthropogenen EinfluB-Faktoren (Okofaktoren) gesteuert,
die durch Prozesse miteinander funktional verkniipft sind.

Da man in Mitteleuropa keine unberiithrten Naturlandschaften, sondern
nur Kulturlandschaften findet, muB3 der Mensch und seine Landnutzung als
ganz entscheidender Faktor in dieses System mit einbezogen werden,
welches somit zum Agrar-Okosystem wird.

Es soll mit dieser Arbeit auch gezeigt werden, daB die vielféltigen anthro-
pogenen Eingriffe nicht primér als Zerstérung, sondern im Sinne der land-
schaftlichen Vielfalt (Flora, Fauna, Asthetik) durchaus als bereichernde
Gestaltung der Umwelt betrachtet werden konnen. Dies stellt eine sich
dynamisch veridndernde Entwicklung dar, weshalb in dieser Arbeit nicht die
Erhaltung einzelner Arten oder vergangener Zustinde verfolgt wird, son-
dern ein Gesamtkonzept unter den aktuellen Bedingungen landwirtschaftli-
cher Nutzung.

Aus der Kombination bestimmter lokaler Okofaktoren entstehen erst unter
den Bedingungen der modernen, groBflachigen, vereinheitlichten, mechani-
sierten Landbewirtschaftung landschaftliche Defizite und Probleme. Damit
stellt sich die Frage nach Moglichkeiten des Ausgleichs dieser Probleme
mit dem Ziel eine dauerhafte Nutzung des Agrar-Okosystems langfristig si-
cherzustellen, also ohne seine Schidigung durch kurzfristige Ubernutzung
einerseits und ohne die Nutzung aufgeben zu wollen andererseits.

Genauer bedeutet dies, ob sich 6kologische Stabilitdt, 6konomische Nut-
zung und landschaftsisthetische Grundsétze kombinieren lassen. Erst in
diesem Zusammenhang wird die Bedeutung von Hecken deutlich und ge-
geniiber friiher stark angehoben: im abiotischen (Erosionsschutz), im bioti-
schen (6kologische Zellen) und im &sthetischen Bereich (Landschaftsbild).
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Um Notwendigkeit und Moglichkeiten dieses Ansatzes aufzuzeigen, wird
zunichst eine Bestandsaufnahme der existierenden okologischen und 4sthe-
tischen Ausstattung der Landschaft und der daraus resultierenden aktuellen
Probleme fiir einen bestimmten Landschaftstyp, die Mainfrénkischen Géu-
flachen, erarbeitet. Sie wurden gewihlt, weil Strukturen wie Hecken bereits
weitgehend fehlen, landschaftliche Probleme deutlich zutagetreten und
neue Perspektiven notwendig sind.

Im zweiten Schritt werden die moglichen Funktionen von Hecken im Land-
schaftshaushalt analysiert, wobei entsprechend der angestrebten Gesamt-
perspektive die Funktionen nicht isoliert (sektoral), sondern gleichberech-
tigt und zusammenhéngend (integral) betrachtet werden. Dabei werden ihre
vielfachen Interdependenzen (Wechselwirkungen) und gegenseitige Beein-
flussungen und Zusammenhénge deutlich, die eine synoptische Gesamtbe-
wertung geradezu erzwingen.

Aus der aktuellen Konkurrenzsituation ergibt sich die Notwendigkeit einer
Untersuchung des Fliachenverbrauchs, bevor im letzten Kapitel in einer
integrierten Betrachtungsweise ein Gesamtkonzept als Planungsvorschlag
fiir Flurbereinigungen oder Landschaftsplanungen erarbeitet wird. Um die
angestrebte Verbesserung der Gesamtsituation des Agrar-Okosystems zu
erreichen, muB das gewidhlte Untersuchungsgebiet auf den kleinrdumigen
Wechsel der dominierenden Funktionen und auf deren rdumliche Diffe-
renzierung hin untersucht werden.

Ergebnisse

Das landschaftliche Okosystem der Mainfrénkischen Géuflichen ist durch
mehrere Prozesse stark belastet, die hiufig, direkt oder indirekt, mehrere
Partialkomplexe gleichzeitig beriithren, was GegenmaBnahmen schwierig
macht und héufig fehlschlagen 148t.

Die Wassererosion gefahrdet nicht nur mittelfristig das wichtigste agrarische
Potential dieses Raumes, den L68, sie reduziert bereits heute die Boden-
fruchtbarkeit erheblich. Diese wird gleichzeitig durch die Winderosion
vermindert, wobei sich die rdumlichen Schwerpunkte beider Prozesse zwar
nicht decken, die betroffenen Gebiete aber raumlich eng verzahnt sind und
sich teilweise iiberlappen.

Eine Beeinflussung desselben Okofaktors, des Windes, durch Hecken
steuert gleichzeitig einen weiteren Partialkomplex, das Mikroklima, welches
iiber eine reduzierte Verdunstungsrate und die erhohte Tauspende mehr
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iflanzenverfiigbare Feuchtigkeit ins lokale System einspeist. Diese kann
rarallel durch den Erosionsschutz iiber eine hohere Infiltrationsrate des
{crosiv schidlichen) Oberflachenabflusses erh6ht werden.

Heckenbieten als lebende Erosions-Schutzmanahmen zumselbenZeitpunkt
cine Vielfalt 6kologischer Nischen fiir die typischen Segetal- und Ruderalpflan-
zen der Feldfluren wie auch der entsprechenden Tierwelt, sodaB auf kleiner
Fiache die Artenvielfalt der gesamten Landschaft angehoben wird.

Die Hecke fungiert dabei nicht nur als Riickzugs- oder Vernetzungsbiotop.
Infolge ihres Charakters als Okoton mit Doppelsaumstruktur und iiberpro-
portionalem Anteil an Kontaktflichen fordert sie speziell die anspruchs-
volleren Carnivoren, die fiir die Nahrungssuche Streifziige in die Umge-
bung unternehmen miissen. Ein Ausfall der Hecken belastet speziell diese
Niitzlinge, wihrend die Schidlinge in der Regel auf die Kulturpflanzen
spezialisiert sind und das Heckenbiotop nicht benétigen.

Neben ihrer Funktion im Artenschutz konnen Hecken somit als 6kologi-
sche Zellen dienen, deren Bewohner schnell auf Vermehrung von Schad-
lingen reagieren und diese in vielen Fillen unter der wirtschaftlichen
Schadensschwelle halten, also eine Stabilisierung im Agrarékosystem durch
Starkung der selbstregulativen Mechanismen bewirken. Dadurch wird der
Einsatz von Pestiziden seltener notig, was wiederum der Vitalitédt der
Hecken-Biozonose selbst zugute kommt.

Das kleinrdumig wechselnde Muster der Kombination dieser Funktionen
charakterisiert die okologische Ausstattung bestimmter Landschaftstypen.
Folgen Hecken dieser Anordnung, dann machen sie diese Eigenart optisch
sichtbar, bewirken also mit ihrem landschaftstypischen Anordnungsmuster
eine Visualisierung des Landschaftsbildes.

Die Anpassung der Heckenstruktur an die wechselnden Okofaktoren zeigt
eine Ubereinstimmung Gkologischer und asthetischer Prinzipien, die bereits der
historisch gewachsenen Struktur zueigen war. Sie stellt eine Grundvoraus-
setzung fiir die Identifikation des Menschen mit der Landschaft und die Be-
reitschaft zu umweltbewuBtem Handeln dar, wie etwa zur schonenden
Bodenbearbeitung was wiederum die Erosion vermindert, oder zum Riick-
griff auf biologische SchidlingsbekdmpfungsmaBnahmen, wofiir 6kologi-
sche Zellen eine Voraussetzung darstellen.

Ein moglichst vielgestaltiger Aufbau der Hecke mit Sdumen und einzelnen
durchgewachsenen Bidumen férdert die Artenvielfalt der Flora, die Habi-
tatvielfalt fiir die Fauna, den 6kologisch entscheidenden Austausch mit der
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Umgebung, den Windschutz durch Auffiacherung des Windfeldes, den
Wassererosions-Schutz durch den dichten Krautbewuchs der Siume und
nicht zuletzt die dsthetische Vielfalt und Natiirlichkeit.

Eine lokaltypische Artenzusammensetzung stellt nicht nur einen wesentlichen
Beitrag zum Artenschutz der Flora dar, sondern auch die beste Anpassung
an lokale Klima- und Bodenbedingungen, bietet der heimischen Fauna
gleichzeitig das passende Nahrungs- und Biotopangebot und prigt die
asthetisch wirkungsvolle Eigenart und Natiirlichkeit der Hecke.

Ein wesentlicher Vorteil von Hecken ist ihr hoher Gkologischer Wirkungsgrad
bei geringem Flachenbedarf, der sich freilich funktionsabhingig unterschei-
det. Fiir ein Heckensystem mittlerer 6kologischer Wirksamkeit unter
Beibehaltung der heutigen landwirtschaftlichen Nutzung und FeldgroB8en
von 7-9 ha wéren auf den Mainfréankischen Gauflachen nur etwa 4 % der
Gesamtflache erforderlich. Voraussetzung fiir die volle Wirksamkeit ist in
jedem Fall die Verteilung in der gesamten Flur und die Kombination mit
einer Flur-Neuaufteilung.

Mit etwa 7 % der Gesamtfliche des Untersuchungsgebietes lieBe sich ein
okologisch optimales Heckensystem aufbauen wéhrend auch ein gut ge-
plantes Heckennetz von nur 1,5-2 %, selbst nachtréglich ergénzt, die ausge-
rdumten Agrarsteppen noch deutlich aufwerten konnen.

Agrarpolitische Einordnung

Die generelle Tendenz in den meisten Lebensbereichen geht zunehmend zu
einer Konzentration, wobei die Landnutzung keine Ausnahme macht. In den
Grenzertragsgebieten der Mittelgebirge ist eine flichenhafte Aufgabe der
Landwirtschaft zu befiirchten, sodaB gerade dort die anthropogene Vielfalt
verloren geht, wo auch 6kologisch noch einigermaBen intakte Landschaften
existieren.

Demgegeniiber nimmt in landwirtschaftlichen Vorzugsgebieten die Nut-
zungsintensitdt immer weiter zu, sodaB hier unter den 6konomischen
Zwingen die einstige Vielgestaltigkeit verloren geht, wihrend die Land-
schaftsschiden alarmierend zunehmen. Gleichzeitig erbringen diese Inten-
siv-Agrarlandschaften Uberschiisse an Nahrungsmitteln, die nicht abgesetzt
werden konnen.

Die Uberproduktion fiihrte zu einer Diskussion um die Ziele der europii-
schen Agrarpolitik, wobei eine Strategie auf die Flachenstillegung zielt. LaBt
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1an dabei allein 6konomische Prinzipien arbeiten, so wiirden die wenig
~rtragreichen Grenzertragsflichen aus der Produktion genommen werden,
«sodurch sich jedoch der oben skizzierte ProzeB der Konzentration nur
~och beschleunigen wiirde, andererseits der gewiinschte Effekt der Produk-
:onssenkung gering bliebe. Dasselbe gilt fiir allgemeine Preissenkungen als
-{aBnahme, wodurch ebenso ein Aufgeben der Nutzung in heutigen
‘irenzertragsgebieten erzwungen wiirde.

:7as Ergebnis dieser Arbeit zeigt, wie diese Umstrukturierung aber auch
zenutzt werden kann, um neben der Senkung der Uberproduktion gleichzei-
# die landschaftliche Vielfalt flichenhaft zu steigern und die landschafts-
ikologischen Probleme zu verringern. Dazu muB dort angesetzt werden, wo
dieser Zwiespalt am stérksten ist und der gr6Bte Beitrag zur Produktions-
senkung zu erwarten wire, also in den intensiv genutzten Agrarlandschaf-
ten, zu denen auch die Mainfrankischen Géuflachen gehoren.

Die sinnvollste Weiterentwicklung des vorgestellten Konzeptes wire sicher-
lich die Einfithrung integrierter PflanzenschutzmaBnahmen und schlieBlich
der Ubergang zu kontrolliert biologischen Anbausystemen. Bis dahin ist je-
doch noch ein langer Weg, wofiir vor allem politische Entscheidungen not-
wendig sein werden. Diese Arbeit setzt dagegen bei der Landschaftsgestal-
tung an und versucht, die landschaftlichen Grundlagen fiir solche Entwick-
lungen zu legen (Beispiel: kologische Zellen).

Es geht dabei nicht um die museale Erhaltung einer antiquierten Kultur-
form, sondern um die Neuschaffung 6kologisch notwendiger Strukturen
infolge geanderter Nutzungssysteme bei Neubewertung des Wertes der Land-
schaft fiir die Allgemeinheit.

Offene Fragen

Zunichst muB betont werden, daB ein Heckensystem natiirlich nicht alle
landschaftlichen Probleme allein 16sen kann und seine volle Wirksamkeit
auch nur in Zusammenhang mit weiteren Mafinahmen entfalten konnte, die
bei einer umfassenden Planung zu untersuchen und zu beriicksichtigen
wiren. Eine sinnvolle Ergidnzung zur Senkung der Wassererosion wire die
Entwicklung eines mit dem Heckensystem korrespondierenden Konzeptes
zur Flureinteilung, Pflugrichtung und zum Wegenetz. Die Erosion lieSe sich
durch schonende Bodenbearbeitung noch weiter reduzieren, wozu in erster
Linie ein Umdenken der betroffenen Bauern nétig wiare. Daneben miiBte
zur Humusvermehrung auch entsprechendes Pflanzenmaterial bereitgestellt
werden. Dieses lieBe sich gewinnen, wenn die ohnehin weniger produktiven
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Flachen der Talauen und der am stérksten erosionsgefidhrdeten Steilhdnge
in Wiesen umgewandelt wiirden. Gleichzeitig lieBe sich die Vielfalt an
Biotopen steigern, der Stickstoff- und Phosphateintrag in die Gewisser
reduzieren, die Grundwasserneubildung férdern und die asthetische Viel-
falt anheben. Eine Forderung des Leguminosenanbaus wiirde die Nitratbe-
lastung noch weiter verringern, indem die Diingergaben gesenkt werden
koénnten.

Interessant wire es auch, die einzelnen Okofaktoren niher zu untersuchen,
wie z.B. den Verlauf der L6Bmichtigkeit durch Refraktionsseismik oder
den Zusammenhang zwischen der Materiallockerung durch Wind und dem
Weitertransport durch Wasser. Bisher fehlt eine exakte Aufnahme des
Artenspektrums und die pflanzensoziologische Einordnung der noch
vorhandenen Hecken der Mainfrankischen Gauflichen. Wihrend die
Erkenntnisse der biologischen Schidlingsbekdmpfung im Obstbau relativ
weit fortgeschritten sind, stecken sie bei der biologischen Selbstregulation
ganzer Landschaften noch in den Anfingen. Bei einer solchen Vorgehens-
weise bestiinde jedoch die Gefahr, wieder in eine zu starke sektorale Sicht-
weise der Landschaft zu verfallen.

Das in dieser Arbeit aufgestellte Konzept kénnte auch weiterentwickelt und
auf andere Landschaften tibertragen werden. Hierzu miiBten Untersuchun-
gen beziiglich der Okofaktoren und des historischen Landschaftsbildes
angestellt werden, was jedenfalls zu anderen Endergebnissen fithren wiirde.
Interessant wire der Vergleich unterschiedlicher Landschaften auf der
Grundlage des Netzes okologisch-dsthetischer Funktionen.

In mehreren Abschnitten dieser Arbeit ist bereits angeklungen, daB die
Funktionen von Hecken in der Regel durch die Funktionen anderer Klein-
strukturen (Solitirbdume, Raine, Auenvegetation, usw.) ergdnzt, in be-
stimmten Landschaftstypen auch iibernommen werden kénnen. Daraus er-
gibt sich in aller Regel ein Kleinstrukturen-Mosaik, welches fiir jede Land-
schaft eine eigene, typische Kombination zeigt.

Es wire interessant, die Integration der 6kologisch-asthetischen Funktionen
der verschiedenen Kleinstrukturen zu einem funktionalen Netz und dessen
Gesamtwirkung im Okosystem zu untersuchen, was allerdings die Komple-
xitdt der vorliegenden Arbeit um eine Stufe erhéhen wiirde. Dieses Klein-
strukturen-Mosaik wird sich in verschiedenen Landschaften unterscheiden
und sich deshalb fiir eine Typisierung von Landschaften aus okologisch-funk-
tionaler Perspektive eignen, worauf dann auch eine Bewertung des Klein-
strukturen-Mosaiks aufbauen konnte.
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2 Summ

General

This paper approaches the landscape from a comprehensive point of view,
looking at it as a complex interactive system, as an ecosystem. The ecosy-
stem is controlled by a set of biotic, non-biotic and anthropogenic eco-
factors, being functionally connected by processes.

As untouched natural landscapes are virtually no longer existent in central
Europe, having been replaced by cultural landscapes, it is inevitable to
include the human impact and landuse by man as an integral part into this
system, extending it towards an agro-ecosystem.

Another objective is to show that the many interferences of man should not
primarily be regarded as destructive, but as a kind of creative formation in
the sense of enhancing diversity of the landscape (biotopes for flora and
fauna, aesthetical variety). As this is a dynamic process, this paper must
take an overall view taking into consideration the conditions of present-day
landuse.

However, it was only the combination of specific local ecological factors
under the influence of modern, large-scale, standardized, mechanized
agriculture, which led to the existing ecological deficits and problems.
Consequently there arises the question of how to solve these problems,
ensuring the use of the ecosystem by man on a long term basis, without
destroying it or questioning land use as such.

This leads to investigating the possibilities of a combination of ecological
stability, economical land use and aesthetical principles. At this point the
importance of hedges, having much increased compared with former times,
becomes evident: for protecting the soil against water and wind erosion, for
serving as biotopes and ecological niches and for enhancing the aesthetical
situation of the environment.

To show both the necessity as well as the possibilities of this approach, first-
ly the existing physical and cultural inventory of the landscape and the
resulting problems have been investigated related to a specific type of
landscape. The "Mainfrinkische Gdufldchen" were choosen, because they
represent the most intensively cultivated parts of Southern Germany with
fertile loess cover, where ecological problems like soil erosion, temporary
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dryness, the almost complete clearance of biotopes and aesthetical mono-
tony are apparent and new conceptions are essential.

As a second step, the possible functions hedges can take over in the ecosy-
stem, have been analysed. According to the comprehensive approach aimed
at, these functions are not screened separately on a sectoral basis, but
synoptically on an integral basis, taking into account the manifold interacti-
ons and interdependencies between them.

As a result of the tough competition for the fertile land, it is, thirdly, neces-
sary to examine the use of land by hedges as well, before, fourthly, it is
possible to set up a general conception for planning purposes in landscapes.
In order to rectify the general ecological well-being of a certain ecosystem it
is necessary to examine the micro-scale spatial change of the dominating
function in the area investigated as well as looking at accompanying functi-
ons.

Results

A number of processes place a strain on the ecosystem of the Mainfréinki-
sche Gduflichen simultaneously, which, in many cases, do relate to different
parts of the system, making it very difficult to propose well-suited counte-
ractions.

Soil erosion by water, for instance, does not only endanger the the most
important agricultural potential of the region, the loess cover, as such in the
long run, it actually reduces soil fertility already while the process is going
on. At the same time wind-erosion works in the same direction, though
both processes affect the landscape at different parts to a different extent
but may act together.

If the eco-factor wind is influenced by hedges, this will have effects on
another part of the ecosystem, the micro-climate, which controls humidity
available to plants via evaporation rate and dew. However, the higher infil-
tration rate of the run-off, caused by measures taken to reduce water erosi-
on, increases soil humidity even further.

As a protection against soil erosion hedges provide simultaneously many
different biotopes for segetal and ruderal plants and for the typical animal
species of the open, agriculturally influenced cultural landscape, which only
became resident in the area as a result of the human influence on vegetati-
on. Thus hedges enhance species diversity of the whole ecosystem.
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Hedges serve as habitats for shelter and as a network of biotopes. By means
of the high edge-effect, being typical for ecotones, hedges stimulate the
interchange of carnivores to hunt in the surrounding fields. On the contrary,
the herbivores, usually highly specialized on field crops, are not much affec-
ted by the absence of hedges.

Hedges provide an essential basis of integrated pest management, thus
stabilizing the agro-ecosystem by means of self-regulating control mecha-
nisms. The application of pesticides on a reduced scale will, on the other
hand, augment the vitality of plants and species of the hedges.

It is possible to characterize types of landscapes by way of the spatial
change of the combination of these functions on the micro-scale. Provided
the structure of hedges follows this pattern, it expresses the ecological
characteristics visually. Therefore it can be stated that the ecologically
adapted layout of hedges represents an integral part of visualizing the
image of the landscape.

The adaptation of hedges to the spatial change of ecological functions
shows a high rate of accordance of ecological and aesthetical principles,
dedicated already to the historical pattern of hedges. This may be regarded
as an important base of the identification of the people with their land,
being inevitable to the readiness for the application of soil protection
measures or integrated pest management practices.

A multiform structure of hedges with shrubs, trees and a dense herb cover
on the edges is essential for the functional effectiveness. It promotes the
diversity of biotopes, habitats, flora and fauna. It enhances the edge-effect,
the influence on wind dynamics, the protection against water erosion and
the aesthetical diversity.

A composition of plant species, which follows the local pattern most closely,
helps not only to protect species, but is the best adaptation to the local
climate and soil conditions. It provides the natural supply of food and
biotope structures for the animals, as well as the basis of the aesthetical
criteria originality (the composition of specific local features) and natural-

ness.

An essential advantage of hedges is their high ecological effectiveness
combined with their low demand for room, which is, however, dependent
on the relevant function. It would be well possible to set up a system of
hedges for the Mainfrinkische Gaufldchen while leaving the actual average
field size of 7 to 9 ha untouched. Presupposing a good distribution, this
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would require about 4 % of the total area to work effectively in ecological
terms.

With 7 % it could be regarded as optimal in terms of ecological stability,
while even hedges covering only 1.5 to 2 % of the area still could have a
significantly positive effect on the ecosystem.
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But de P’étude

Cette étude tente de traiter le paysage dans une perspective qui tienne
compte de 'ensemble, en tant que systtme complexe de causes et d’effets,
c’est-a-dire en tant qu’écosystéme. Ce systéme est déterminé par un certain
nombre de facteurs abiotiques, biotiques et anthropogenes (facteurs
ecologiques) qui sont liés fonctionellement les uns aux autres par des
processus.

Comme on ne trouve pas de paysages naturels et vierges en Europe centra-
le, mais seulement des paysages dis a la main de ’homme, il faut tenir
compte de ’homme et de son agriculture qui sont un facteur extrémement
décisif. L’écosysteme devient donc un systéme agro-écologique (agro-éco-
systéme).

Cette etude veut aussi montrer que les multiples interventions anthro-
pogeénes n’impliquent pas forcement une déstruction mais dans le sens
d’une diversité du paysage (flore, faune, esthétique) un enrichissement de
Penvironnement. Il s’agit d’'une évolution dynamique, c’est pour cela que
cette étude ne s’occupe pas de la conservation des especes particulieres ou
des états passés mais elle poursuit une conception d’ensemble dans les
conditions actuelles de I’exploitation agraire.

C’est seulement de la combinaison de certains facteurs écologiques locaux
dans les conditions d’une organisation agraire déterminée par la
méchanisation, les parcelles agrandies et Puniformité dans I'utilisation du
sol, que résultent des problemes et des déficits agraires. On doit donc se
poser la question de savoir §’il est possible d’équilibrer ces problémes avec
le but d’assurer une utilisation durable de I’agro-écosystéme; c’est-a-dire
d’une part sans ’'endommager par une surutilisation, ni d’autre part vouloir
le delaisser.

Si 'on regarde de plus pres, cela pose la question de savoir, si on peut
combiner stabilité écologique, exploitation économique et principes
d’esthétique paysagere. Cest dans ce contexte qu’on comprend I'impor-
tance des haies accrue en comparaison d’autrefois: dans le secteur abioti-
que (prévention contre I’érosion), biotique (niches écologiques) et esthé-
tique (I’ensemble d’un paysage).
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Pour montrer la nécessité et les possibilités de cette étude j’établirai
d’abord l'inventaire des équipements écologiques et esthétiques du paysage
et celui des problémes actuels qui resultent pour un certain type de paysage
- les "Mainfrénkische Géufliachen". J’ai choisi les "Mainfrankische G&ufla-
chen" parce qu’elles représentent les parties les plus utilisées de
I’Allemagne du Sud, avec le loess fertile ou se multiplient les problemes
écologiques et esthétiques ainsi que I’érosion du sol, la sécheresse pério-
dique, la disparition presque totale des biotopes et la monotonie
esthétique, et qu’elles demandent de nouvelles conceptions.

Dans une deuxi¢me partie j’analyserai les fonctions des haies dans
I’écosysteme. En conséquence de la perspective totale envisagée, les foncti-
ons ne seront pas considérées séparément (sectorales) mais a valeur égale
et dans leur rapports mutuels (intégrales). C’est ainsi que se manifestent les
interdépendances (interactions), les influences réciproques et les corréla-
tions qui rendent une appréciation synoptique inévitable.

C’est de la situation actuelle de concurrence que résulte la nécessité
d’analyser aussi la réduction de la surface agricole par les haies. Dan le
dernier chapitre je voudrais, d’un point de vue intégral, faire une propositi-
on pour la planification du remembrement et de I'architecture du paysage.
Pour obtenir une amélioration de I’agro-écosyste¢me, il faut examiner la
région choisie en fonction du changement des fonctions dominantes qui se
produit a courte distance et de leur différenciation spatiale.

Résultats

L’écosystéme paysager der "Mainfrinkische Gaufldchen" et mis gravement
en danger par plusieurs processus. Ces processus touchent souvent, direc-
tement ou indirectement, plusieurs complexes partials en méme temps, ce
qui rend des contre-mesures tres difficiles.

L’érosion par ’eau ne met pas seulement en danger & moyen terme le
potentiel agraire le plus important - le loess -, mais elle est de plus déja en
train de réduire la fértilité du sol. En méme temps elle est aussi réduite par
I’érosion du vent. Les centres de la distribution spatiale de ces deux proces-
sus ne sont pas identiques, les régions se chevauchent et empiétent les unes
sur les autres.

Une influence exercée sur ce méme facteur écologique, le vent, agit en
méme temps sur un autre complexe partial, le microclimat. Celui-ci peut,
par une évaporation réduite et une plus grande quantité de rosée, stocker
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plus d’humidité disponible pour les plantes. Cette humidité peut étre
augmentée parallélement par la protection contre ’érosion et une infiltra-
tion plus intensive aux dépens de I’écoulement superficiel.

Les haies qui ont une fonction protectrice contre Iérosion, offrent en méme
temps beaucoup de niches écologiques pour les plantes typiques des
champs et des herbes sauvages (plantes rudérales et ségétales), et pour les
animaux. De cette maniére la diversité des espéces du paysage entier
augmente sur une petite superficie.

Outre leur fonction dans le domaine de la protection des espéces, les haies
peuvent aussi servir de niches écologiques. Par suite de la structure en
qualité d’écotone les populations des haies réagissent trés vite a la propaga-
tion des parasites et elles limitent les dommages économiques causés par
ceux-ci. Les haies stabilisent donc I’écosystéme en renforcant les
méchanismes autorégulateurs. Par conséquent on peut réduire I'utilisation
d’insecticides, ce qui vitalise de nouveau la biocénose des haies.

La combinaison de ces fonctions, changeant & courte distance, peut caracté-
riser 'équipement écologique de certains types de paysages. En suivent ce
syst¢me, les haies laissent apparaitre les particularités de ces types de
paysages. Par leur arrangement caractéristique dans le paysage elles met-
tent en relief 'ensemble du paysage et le rendent visible. Ainsi, cette fonc-
tion esthétique peut étre considéré a valeur égale avec les fonctions

écologiques.

(Traduction Brigitte Weisel)
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Anhang: Praktische Uberlegungen
zur Neuanlage von Hecken

Prinzipielle Uberlegungen

Bei der Neuanpflanzung von Hecken in der Flur sollten in Bezug auf die
Artenwahl einige Punkte beachtet werden, die die Erfolgsaussichten wie
auch die okologische Vertriglichkeit verbessern.

So weit wie irgend moglich sollte auf einheimisches lokales Pflanzgut
zuriickgegriffen werden, insbesondere im Falle der Crataegus-, Rosa- und
Rubusarten, die eine Vielzahl von Bastarden bzw. Unterarten besitzen.
Diese Unter- und Kleinarten zeigen eine genaue Anpassung an die lokalen
okologischen Verhiltnisse und bieten ein Optimum beim Anwuchserfolg,
bei der Vitalitdt und beim Widerstand gegen Krankheitsbefall. Aulerdem
stellen sie ein umfangreiches genetisches Potential dar, dessen Erhaltung
fir die Vitalitat der Flora von groBer Bedeutung ist. "Zum Beispiel kann
gepflanzter Crateagus monogyna mit bodenstdndigen Weidornarten
bastardisieren, was zu einer schleichenden Florenverdnderung bis hin zum
Aussterben der Crataegus-Unterarten fithren kann. Die Kleinarten der
Rosengewichse (Rosen, Brombeeren) sind in gleicher Weise gefahrdet.
Durch die einheitliche, standortfremde Gehélzauswahl der "Einheitshecke"
werden die Unterschiede der natiirlichen Heckentypen in den einzelnen
Landschaften beseitigt. Es ist abzusehen, da daraus in Zukunft eine
bemerkenswerte Verarmung der einheimischen Flora resultiert” (Reif et al.,
1984, S. 139). Da auf den Giuflichen Siiddeutschlands der Verbreitungs-
schwerpunkt des wirmeliebenden Pruno-Ligustretums liegt und keine anderen
Hecken-Assoziationen vorkommen, geniigt es, sich im Untersuchungsgebiet auf
diese Gesellschaft zu konzentrieren.

Besonderheiten der wichtigsten Arten im
Pruno-Ligustretum

Die Schlehe Prunus spinosa ist problematisch im Anwachsen, was zu einer
hohen Ausfallrate fiithrt und bei einer Neuanpflanzung mengenmaBig
entsprechend beriicksichtigt werden sollte. Die Art ist auch vegetativ
vermehrungsfihig (Schulze, et al., 1984, S.90).
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Rosa gehort zu den genetisch variabelsten Gattungen der heimischen Flora
und ist auch in Mainfranken mit mehreren Arten vertreten. Rosa canina ist
eine Sammelart mit einer Vielzahl von Unterarten, die taxonomisch noch
nicht bis ins Detail erfa8t sind. Diese stellen ein groBes genetisches Poten-
tial dar, das unbedingt erhalten werden sollte. Aus diesem Grunde sollte
von der Moglichkeit Gebrauch gemacht werden, einheimische Rosen
vegetativ zu vermehren und auszubringen.

Ein besonderes Problem stellt die Gattung Crataegus (Weifidorn) dar, die
mit den Arten laevigata, monogyna und curvisepala vertreten ist, die alle
miteinander bastardisieren. Auf der einen Seite stellt sie eine der drei
wichtigsten Geholzarten des Pruno-Ligustretums dar und ist somit fiir eine
hiesige Hecke ein unverzichtbarer, typischer Bestandteil. Andererseits ist
sie ein Ubertriger des gefihrlichen Feuerbrandes Erwina amylovara. Diese
aus Amerika eingeschleppte Bakterienkrankheit, die leicht iibertragbar ist,
kann bei zahlreichen Kernobst-Arten und der Eberesche zum Absterben
der ganzen Pflanze fithren und ist bisher mit Bakteriziden nicht bekampf-
bar. Aus diesem Grund kann nach der Feuerbrandverordnung sogar das
Entfernen von befallenen Pflanzen angeordnet werden. Allerdings wurde
beobachtet, daB in gepflegten Anlagen die Pflanzen trotz der Befallsmog-
lichkeit verschont blieben (Pfinder, 1986, S. 21). Das 148t sich moéglicherwei-
se mit der dort gesteigerten Vitalitit der Pflanzen begriinden, was eine
Verwendung einheimischer Pflanzen mit bester Vitalitdt und 6kologischer
Anpassung angeraten sein 148t. Diese Uberlegung sollte auch vorbeugend
auf alle anderen neu gepflanzten Arten ausgedehnt werden. Mader (1984,
S.20) lehnt die Ausrdumung des WeiBdorns aus Hecken als "vollig unge-
rechtfertigt" ab, da bereits ein Abstand von nur 200 m zur nichsten Obst-
pflanzung geniige, um die Ubertragung des Feuerbrandes wirksam zu
vermeiden. Fiir Feldfriichte besteht ohnehin keine Gefahr. Im Einzelfall
miilte darauf geachtet werden, daB der geforderte Abstand auch zu Streu-
obstbestdnden eingehalten wird.

Berberis vulgaris (Berberitze), urspriinglich die Charakterart des Verban-
des Berberidon, wurde um 1955 fast vollig ausgerottet, da sie einen Zwi-
schenwirt des Getreiderostes, einer der bedeutendsten Getreidekrankhei-
ten, darstellt (Schulze, et al., 1984, S. 103).

Rhamnus cathartica (Purgier-Kreuzdorn) ist der Zwischenwirt fiir den
Kronenrost, den einzigen weiteren Schadorganismus von Bedeutung im
Ackerbau, dessen Verbreitung von bestimmten Wirtspflanzen abhéngt
(Zwolfer, et al.,, 1984, S. 142). Da diese Art ohnehin nur selten in mainfran-
kischen Hecken vorkommt ist zu iiberlegen, ob man dem Vorschlag in der
Neuanpflanzungsliste besser nicht nachkommt.
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Erhaltung, Versetzung oder Neuanpflanzung von Hecken?

Kiinstliche Heckenanpflanzungen weisen selbst nach 40 Jahren nur etwa
10-20 % des Gesamtartenspektrums einer alten Hecke auf, was besonders
die Arten der Krautschicht betrifft. Die Griinde dafiir liegen im Herbizid-
eintrag wihrend der ersten Jahre und der mangelnden Pflege der Hecken
(Schulze, et al., 1984, S. 139-140). Obwohl diese Probleme mittels Schutz-
streifen ohne Herbizidanwendung entlang der Hecken einerseits (Acker-
randstreifen), bzw. eines guten Pflegemanagements andererseits zu mildern
sind, zeigen diese Zahlen deutlich, daB einer Erhaltung von Hecken in
jedem Fall der Vorzug zu geben ist. Vor allem stellen diese derzeit die
einzigen Refugien und Ausgangspunkte fiir Arten dar, die bei einer Neuan-
lage nicht alle mitgepflanzt werden kénnen, aber ebenfalls zur Gesamtbio-
zénose gehéren (v.a. die Kriuter). Bei der Planung der Flurneuordnung
wiren deshalb die wenigen noch vorhandenen Hecken als unbedingt erhal-
tensnotwendig einzustufen.

Wenn es nicht méglich ist, die Flurstiicke entsprechend der vorhandenen
Althecken einzuteilen, ist einer Neuanpflanzung in jedem Fall die Verset-
zung der Hecke vorzuziehen. Auf diese Weise 148t sich ein GroBteil des
Gesamtartenspektrums retten, da der Anwuchserfolg bei 60-100 % liegt
(Unger, 1981, S. 299). Die Kosten der Verpflanzung liegen in jedem Fall
unter denen fiir eine Neuanlage, wenn man den Schutzzaun fiir letztere und
die Stubbenbeseitigungskosten bei der Rodung mitrechnet (Reschke, 1980,
S. 353). Nach Angaben von Unger (1981, S. 299-300) liegen die Kosten fiir
Neuanlage incl. verstarkter Anfangspflege und Beseitigungskosten einer
Althecke bei insgesamt 43,-- bis 46,-- DM pro laufendem Meter. Fiir eine
Versetzung betragen sie nur 7,-- bis 22,-- DM, je nach Entfernung zwischen
altem und neuem Standort (22,-- DM bei 500 m). Zu den Kosten der
Neuanlage von Hecken ausfiihrlich sieche Horth (1982).

Es existieren Férderprogramme, die die Kosten fiir das Pflanzenmaterial
voll abdecken (z.B. "Mehr Griin durch Flurbereinigung"). Als Problem
bleibt die Heckenpflege, die notwendig ist, um einerseits den Fortbestand
der Biozonose zu sichern, andererseits unnétige Behinderungen der Land-
wirtschaft zu vermeiden. Sie hilt sich in Grenzen und umfaft lediglich das
gelegentliche Ausasten und das turnusméBige Auf-den-Stock-Setzen alle
10-25 Jahre (Reif, et al., 1984, S. 125), auf das wegen der Uberalterung
keinesfalls verzichtet werden kann. Dabei ist auf abschnittsweises Vorgehen
zu achten, um die Wiederbesiedelung der abgeholzten Heckenteile durch
Tiere zu gewéhrleisten.
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Als Folge der gednderten Einstellung zu Hecken ist es notwendig, diese
Pflege zu organisieren und dauerhaft zu kontrollieren, z.B. durch die untere
Naturschutzbehérde. In jedem Fall anzustreben wire eine volle Einbezie-
hung der Landwirte, die diese Arbeiten im Winter (gegen Bezahlung)
ausfithren konnten. Grundlage hierfiir ist die Aufkldrung iiber die Funktio-
nen von Hecken und die Uberzeugung der Landwirte, daB Hecken erhal-
tenswert sind.

Artenliste fiir Neuanpflanzungen

Eine Neuanpflanzung von Hecken sollte in jedem Fall mit Arten der lokalt-
ypischen Assoziation erfolgen, um Anwuchserfolge und Vitalitit zu opti-
mieren sowie aus landschaftsidsthetischen und landschaftshistorischen
Griinden.

Reif et al. geben Empfehlungen fiir die naturnahe Zusammensetzung von
Hecken-Neuanpflanzungen. Es ist dabei zu beriicksichtigen, daB nur die
Strducher, als die bestimmenden Leitarten der Assoziation, aufgefiihrt
werden. Auf die Aufzidhlung der krautigen Pflanzen vor allem des Saumes
wurde verzichtet. Nach Schwabe-Braun und Wilmanns (1982, S. 54) geniigt
es, fiir die spontane Ansiedlung dieser Pflanzen einen Streifen von minde-
stens 1 m vor der Hecke freizulassen, auf dem sich sehr bald der Saum
ausbilden und stabilisieren kann. Wichtig ist nur, diesen als Bestandteil der
Hecke aufzufassen und nicht zu pfliigen, was zu einer Verschiebung des
Artenspektrums mit einer Artenverarmung fithren wiirde. Um diesen
ProzeB zu ermdglichen, miissen allerdings entsprechende Ausbreitungszen-
tren in der betreffenden Flur vorhanden sein. Die Erhaltung der wenigen
noch verbliebenen Hecken und Sdume des Untersuchungsgebietes ist hier-
fiir von sehr groBer Bedeutung. Andererseits bestehen gerade bei den
Saumarten die Probleme mit lokalen Unterarten, soda auch von dieser
Seite einer spontanen Ansiedlung aus dem ortlichen Genreservoir der
Vorzug gegeben werden sollte.
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Tabelle 18: Empfehlung fir eine naturnahe Pflanzung
von Hecken im Pruno-Ligustretum. Aus: Reif et al.,
1984, S. 139.

Art Bedeckung Art Bedeckung
Prunus_spinosa 4 Lonicera xylosteum +
Rosa canina 2 Rives uva-crispa +
Crateagus x macroc 1 Rahmnus cathartica +
Rosa rubiginosa + Sambucus nigra +
Rosa corymbifera + Acer campestre +
Crataequs leavig. + Prunus avium +
Cornus sanguinea + Quercus robur +
Euonymus eropaeus + Corylus avellana r
Viburnum opulus + Crataegus monogyna r
Viburnum lantana +
Bedeckungsgrad: 4: 70-75 % der Flache +: zerstreut

2: 2-25 % der Flache r: rar

1: 1- 5 % der Flache
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ABAG, 114

Acer campestre, 165
Ackerrandsteifen, 170
Ackerrandstreifenprogramm, 238
Agrarokosystem, 41, 44, 74, 196
Agrarokosystem/Hecke, 41
Agrarokosystem/Stabilitat, 75
Agropyron repens, 169
Aktionsradien, 191
Aktionsradien/Végel, 192
Aunsitzwarte, 176, 185

Apodemus agrarius, 190
Apodemus flavicollis, 190
Artenriickgang, 81

Arthropoden, 189
Auf-den-Stock-Setzen, 167, 309
Ausasten, 167, 309
Ausgangswasserspannung, 157
Ausrdumung, 80, 83, 104, 114, 221
Autdkolgie, 33

Asthetik, Partialkomplex, 201, 219, 225
Asthetische Bewertungskriterien,

206, 209, 214

Asthetische Ausdruckslosigkeit, 221
Asthetischer Wert, 105, 114

Barriere-Effekt, 87

Bearbeitungs- und Bedeckungsfaktor (C),
120

Bedeutungswandel von Hecken, 94, 103

Begleitende Funktionen, 273

Beliiftung landwirtschaftlicher Kulturen,
156

Berberidon, 163

Berberis vulgaris, 308

Berberitze, 308

Bereicherung der Landschaft, 16

Bewertungskriterien, dsthetische,
206, 209, 214

Biogeocoenologie, 34

Biologische Schadlingsbekdmpfung
gezielte, 196
selbstregulierende, 196

Biodkologie, 35

Biotop, 33, 39

Biotoparmut/Géuflichen, 80

Biotop/Flora

Flachenbedarf, 249

Funktion, 161

rdumliche Differenzierung, 277
Biotop/Fauna

Flachenbedarf, 249

Funktion, 173

raumliche Differenzierung, 277
Biotop/Hecke, 40
Biozonose, 33
Biozonose/Hecke, 40
Blattlause, 185, 188, 195
Bodenerosion, 53
Bodenfaktor (K), 116
Bodenfeuchte, 152, 165
Bodenklima, 152, 165
Bodentemperatur, 151
Bodenverwehungen, 69
Brackwespen, 189
Brandmaus, 190
Brombeer-Hasel-Gebiisch, 166
Brombeerhecken, subatlantische, 163
Brombeer-Schlehen-Gebiisch, 166
Bussard, 190

Carabiden, 182, 185, 188, 192
Carnivore, 191

Carpino-Prunetum, 166

Chaos, 207

Chaerophylletum aurei, 169
Chorologischer MaBstab, 42, 219, 286
Clethrionomys glaerolus, 190
Convolvulo-Agropyretum repentis, 169
Cornus sanguinea, 165
Corylo-Rosetum vosagiacae, 166
Corylus avellana, 165

Crataegus, 166, 308

Dpr, 87

Deckschichten, 47

Deckung, 176, 185

Diversitit, 76

Diversititsindex, 76

Dominierende Funktion, 42, 241, 273
Durchblasbarkeit, 141, 143
Diisenwirkung, 141

Dynamisches Gleichgewicht, 37
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Edge-effect, 77
Eigenart, 207, 211
Entomophage, 89, 175, 185, 191, 195
Erodierte Parabraunerde, 54, 116
Erosion siehe Wasser-, Winderosion
Erosionsschutzfaktor (P), 121
Ertragsbeeinflussung, 228, 261
Mikroklima, 234
Stabilisierung im Agrardkosystem, 237
Wassererosion, 56, 233
Winderosion, 234
Erzwespen, 189
Eulen, 190
Eurosibirische Schlehengebiische, 163
Eutrophierung/Hecke, 169
Evaporation, 149

Feinmaterial-Auswehung, 70

Feldahorn, 165

Feldmaus, 190

Fernwirkungen/Ertrag, 228, 233

Fliche, 45

Flachenbedarf, 228

Flichenbedarf
Funktionsabhingigkeit, 241

Flichenbedarf, Berechnung, 243

Flichenstillegungsprogramm der EG,
17,284

Florfliegen, 188

Flurbereinigung, 36, 57, 81, 96, 199, 263

Frostgefahr, 155, 165

Fruchtfolge, 121

Fulvosduren, 51

Fungizide, 85

Funktion, 41, 109, 114, 223

Funktionale Betrachtungsweise, 254

Funktionale Gruppe, 38

Galeopsis, 169
Ganzheitliche Perspektive,

37, 111, 223, 254, 281
Gaiuland-Heckenlandschaft, 93
Gelbhalsmaus, 190
Genaustausch, 178, 185
Geographie/Landschaftsokologie, 36

Geologischer Untergrund/Géuflichen, 45

Geodkologie, 34

Geosynergetik, 34

Gesamtwirkung, 223, 253, 263
Gestaltung, 16

Gewisserschutz, 197

GliederfiiBer, 189
Grundwasserregime Mainfrankens, 46

Griinland-Heckenlandschaft, 93

Habitat, 33

Hangfaktor (LS), 117

Hanglinge, 117, 132
Hangneigung, 117, 132
Hangunterbrechung, 118, 125, 130, 135
Hasel, 165

Hasel-Rosen-Gebiisch, 166
Heckenalter/Vogel, 181, 185
Heckenbreite, 242
Heckendichte/Vogel, 181, 185
Heckenlinge/Carabiden, 182, 185
Heckenlinge/Vogel, 179, 185
Heckenpflanzen/Végel, 181, 185
Heckenrose, 166
Heckenstrukturen/Vogel, 181, 185
Hecken-Landschaftstypen, 93
Heimat, 203

Heimatverlust, 105, 114
Herbizide, 85

Hindernishohe, 141, 154, 165
Historisch gewachsenes Strukturmuster,
92, 96, 106, 114, 211, 221
Historische Nutzung/Hecken, 94
Historischer Wert, 105, 114
Huminsiuren, 51

Hydrologische Situation, 45

Identifikation, 217
Individuell-dsthetischer Wert, 105, 114
Insekten, 182, 185, 187
Insektizide, 85, 197, 270
Integrale Perspektive,

111, 223, 254, 281
Integrierter Pflanzenschutz, 193
Interdependenzen, 72, 110, 114, 127, 143,
157, 171, 182, 185, 197, 217, 223, 261, 282
Isolation/Biotop, 87

Kalk- und wirmeliebende Gebiische,

163

KaltluftabfluB, 155, 165

Kaltluft-Abflu8, 277

Kaltluft-Entstehungsgebiet, 147, 277

Kartographische Darstellung, 273

Kationen-Sorptionsfahigkeit, 51

Kleine Waldmaus, 190

Kleinrdumige Hangversteilungen,
113,277

Kleinstrukturen, 16, 41, 286

Klimaxvegetation, 74

Kolluvium, 54
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Komplexitat, 206

Kontinuitit 6kologischer Prozesse,
175, 185

Konturpfliigen, 122, 126, 132, 135

Kreuzdorn-Hartriegel-Gesch, 165

Kulturelle Schidlingsbekampfung, 196

Kulturlandschaft, 16, 92

Kurzfliigelkifer, 188

Lamium album, 169
Landesnatur, 32
Landschaft, 31
Landschaftliches Okosystem, 38
Landschaftsbild, 107, 114, 204
Landschaftselement, 41
Landschaftshaushalt, 39, 109, 114
Landschaftsokologie, 33, 35
Landschaftspflege, 36
Landschaftsraum, 32
Landschaftstypen, 42
Landschaftstypen/Hecken, 93
Landschafts-Okosystem, 38
Laubfall, 231
Laufkifer, 182, 185, 188, 192
Liguster, 165, 307
Liguster-Schlehen-Gebiisch, 161, 165,
307,311
Ligustrum vulgare, 165, 307
Lo8
Boden aus, 50
Entstehung, 47
Erosion, 116
Erosionsgefihrdung, 52, 53
Michtigkeit, 43, 49, 123
Lufttemperatur, 151
Lumbricidae, 189
Luv, Lee/Hecke, 140

Manﬁvrierhindernis, 232
Marienkifer, 185, 188
Massenaustausch/Luft, 139
Maximale Hanglénge, 122
Microtus arvalis, 190
Mikroklima-Beeinflussung
Fliachenbedarf, 247
Funktion, 147
rdaumliche Differenzierung, 276
Mineralhaushalt des Bodens, 54
Monotonie, 207
Monotonisierung des Landschaftsbildes,
104, 114, 221
Motivation, 216

Nahwirkungen/ Ertrag, 228, 229
Naturauffassung, 204
Naturlandschaft, 16, 92
Naturraum, 32
Natiirlichkeit, 207, 210
Nettoproduktion, 76
Neuanpflanzung/Hecken, 309
Niederschlag, 149
Niederschlag

Gesamt, 59

Verteilung, 61

Maximum, 61

Minimum, 61
Nistplitze, 176, 185

Opberflichenabflus, 117, 131
Optische Vereinheitlichung, 104, 114
Optischer Bereich, 258, 260
Optisches Sichtbarmachen, 219
Ordnung, 206, 210
Organisationsgrad, 6kologischer, 75
Osmotischer Wert, 150

Okofaktor, 38,

Okofaktor Mensch, 167
Okofaktor Wind, 138, 148
Okologie, 33

Okologische Nische, 173, 185
Okologischer Wirkungsgrad, 243
Okonomischer Wert, 106, 114
Okosystem, 37

Okoton, 77, 82, 166, 170
Okotop, 39

Okotop/Hecke, 40

Pannonische Zwergkirschen-Gebiische,
163
Parabraunerde, 50, 52, 116
Pararendzina, 52, 54, 116
Parasiten, 175, 185, 189
Partialkomplex,
38, 41, 44, 74, 138, 148, 219, 225
Pestizide, 85
Pflugrichtung, 122, 126, 132, 268, 270
Phyllophage, 175, 185
Physiotop, 40
Phytophage, 89, 187, 191, 194
Phytophagen-Entomophagen-Komplex,
188, 191
Populationsschwankungen, 88
Pradatoren, 189
Primire Okofaktoren, 38
ProduktionsiiberschuB, 76
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ProzeB, 39, 41, 138, 148, 219, 225

Prunetalia spinosae, 163

Prunion fruticosae, 163

Pruno-Ligustretum, 161, 165, 307, 311

Prunus spinosa, 161, 165, 166, 307

Prunus-Spinosa-Prunetalia-Gesellschaft,
165 :

Psychologische Wirkung/Landschafts
dsthetik, 216

Psychologisch-6kologischer Wert,
105, 114

Purgier Kreuzdorn, 165, 308

Quantifizierbarkeit 4sthetischer
Bewertungen, 204

Quantitative Analyse, 259

Quecke, 169

Querco-Fagetea, 163, 165

Querpfliigen, 122, 132

Randeffekt, 77
Raubschmarotzer, 189
Rauhigkeitshdhe, 139
Réuber-Beute-Komplex, 89, 187, 195
Réaumliche Betrachtungsweise, 254
Raumliche Differenzierung, 254, 272
Regenerationsfihigkeit, 88
Regenfaktor (R), 115, 120
Regenwiirmer, 189
Reichweite,
Windbeeinflussung 141
Mikroklima-Beeinflussungen, 154, 165
Relaisfunktion, 77
Relief, 45
rdumliche Differenzierung, 274
Resistenz, 86
Rhamno-Cornetum, 165
Rhamno-Prunetea, 163,
Rhamnus cathartica, 165, 308
Rose, 165, 166, 308
Rosa canina, 166, 308
Rosa rubiginosa, 165
Roter Hartriegel, 165
Rotelmaus, 190
Rubion subatlanticum, 163,
Rubo-Coryletum, 166
Rubo-Prunion spinosae, 163, 165
Ruderalarten, 83, 170

Sanfter Tourismus, 106, 114
Saum, 127, 168
Saumbiozonose, 77, 166
Schattenfall, 230

Schlehe, 161, 165, 307
Schlehengebiische, 163
Schlupfwespen, 189
Schneebedeckung, 231
Schutz/Fauna, 176, 185
Schwibisch-frankische Gaulandschaften,
26
Schwebfliegen, 188
Segetalarten, 83, 170
Selbstregulation/Okosystem, 75, 194
Sektorale Perspektive, 111, 281
Singwarte, 176, 185
Stabilisierung im Agrarokosystem
Ertragsbeeinflussung, 237
Flichenbedarf, 249
Funktion, 185
raumliche Differenzierung, 277
Stabilitdtsgrad, 6kologischer, 76
Standort, 33
Standortliche Differenzierung,
42,100, 106, 114, 219
Staphyliniden, 188
Starkregen, 63, 115
Storungsanfilligkeit/Okosystem, 76
Streifensaat, 121
Strukturfunktionen, 176, 185
Strukturmuster, historisch gewachsenes,
92, 96, 106, 114, 211, 221
Subatlantische Brombeerhecken, 163, 166
Subjektivitdt der Wahrnehmung, 203
Subsystem, 38
Sukzession, 37, 76, 167
Sylvaemus sylvaticus, 190
Synokologie, 33
Synoptische Perspektive,
111, 223, 281

Taraxacum officinale, 169

Taufall, 151

Temperaturmaximum, 63

Terrassierung, 117

Tolerierbarer Abtrag, 123

Tonminerale, 50, 54, 116

Tonmineral-Anreicherungs-Horizont,
50, 54

Ton-Humus-Komplex, 51

Topologischer MaBstab, 42, 219, 286

Transpiration, 150

Trichogramma, 196

Trifolion medii, 169

Trockenheit, 59, 63, 71

Trophische Funktionen, 175

Turbulenz, 139, 141
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Unmstrémung/Wind/Hecke, 143
Untergrund, geologischer, 45
USLE, 114

Ubertragung der Ergebnisse, 26, 286
Uberwinterung, 176, 185

Verbindung von Teillebensraumen,
178, 185
Verdunstung, 149
Verhiilltes Relief, 43, 49
Verinselung, 87
Vernetzungsfunktion, 178, 185
Versetzung/Hecken, 309
Vertilgerkomplex, 89, 187, 195
Vielfalt, 209
Vielfiltigkeitswert (V-Wert), 207
Visualisierung des Landschaftsbildes
Flichenbedarf, 252
Funktion, 201
raumliche Differenzierung, 278
Vogel, 179, 185, 189

Waldarmut/Gﬁuﬂz'ichen, 80
Wallhecke, 93
Wanderungswege/Fauna, 178, 185
Wasserbilanz, 63
Wassererosion
Gaiufldchen, 54, 129
Verminderung, 125, 130
Ertragsbeeinflussung, 56, 233
Steuerungsfaktoren, 115

Wassererosions-Schutz

Flachenbedarf, 245

Funktion, 113

raumliche Differenzierung, 275
Wasserhaushalt der Pflanzen, 63
Wei3dorn, 166, 308
Wiederbesiedlung, 178, 185
Wiesel, 190
Winddynamik, 139
Winderosion/Gauflachen, 69
Winderosions-Schutz

Ertragsbeeinflussung, 234

Fliachenbedarf, 247

Funktion, 137

rdumliche Differenzierung, 276
Windgeschehen, 139
Windgeschwindigkeit, 139
Windrichtung, 64
Windrichtungen

monatliche, 66
Windstédrken

monatliche, 68
Wind-Energie/Absorption, 141
Wintersaat, 120
Wirkungsgefiige, 37
Wirtschaftliche Schadensschwelle, 86, 194
Wischmeier-Formel, 114
Wurzelkonkurrenz, 168, 227, 229



318

liber den Autor:

JOHANNES MULLER,

Jahrgang 1959, studierte Geographie,
Geologie und Botanik an den Universitéiten
Wiirzburg, Hull/GB und Caen/F und speziali-
sierte sich auf landschaftsékologische Fragestel-
lungen.

Derzeit arbeitet er freiberuflich als
Gutachter fiir Landschaftsarchitekten, Behor-
den und Gebietskorperschaften.

Daneben promoviert er an der Uni
Wiirzburg iiber das Thema "Typisierung und
Bewertung von Landschaften anhand des Mo-
saiks und der 6kologisch-dsthetischen Funktio-
nen von Kleinstrukturen am Beispiel Frankens".

Zahlreiche Veroffentlichungen und
Vortrage zu den Themen Landschaftsokologie
und Geographie Asiens, seinem privaten Inter-
essensgebiet.

Anschrift des Autors:
Johannes Miiller, Rontgenring 7, 87 Wiirzburg



319




320







Eichelsee




Karte 1

Abiotische Ausstattung der Landschaft

Hohenlinien
/‘280/, 10m
/‘-—’ e Sm
o3 1 m Abstand
Neigung
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3°/o‘6°/o
6%-9%

60~ 9% und dariber
(nurOsthang Thierbachtal)

anthropogene Zwangspunkte
Eisenbahn

Strafen

befestigte Feldwege
permanente Gewdsser

Selbst die einformig erscheinenden Gaufldchen
werden durch Tdalchen und Dellen vielfach geglie-
dert. Kleinrdumige Versteilungen kommen sowohl
in Flach- als auch in Hangbereichen vor.
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et et —] Entw. Johannes Muller
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Karte 2

Hecken im Kontext

der biotischen Ausstattung der Landschaft

biotische Landschaftsstrukturen

Hecken

~N e Stufenrain (Krautflora)

Wegrain (meist artenarme Quecken- Rumpf-
gesellschaft)

Feldgeholz

Auenvegetation (artenreiche,bachbeglei-
tende Geholz-u.Krautflora)

Streuobstfeld / - baumreihe

Einzelbaum

IR N

Wiese (vereinzelt Nutzung aufgegeben, dort
Staudenflur)

Hohenlinien

/'230-/, 10m
R Sm
gl < I'm Abstand

anthropogene Zwangspunkte
o Eisenbahn
== StraBen
=== befestigte Feldwege

permanente Gewdsser

Hecken beanspruchen im Verhaltnis zum okologischen
Nutzen die geringste Fldche. Ihre volle Wirksamkeit
erreichen sie jedoch erst im Kontext des lokaltypischen
Gesamtbestandes aller biotischer Landschaftsstrukturen.
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Karte 3

Historisch-genetische Entwicklung des Bestandes an Hecken
und anderen biotischen Landschaftsstrukturen. Um 1930 -1987.

ohne Ver- seit1930 neu hinzuge-
dnderung  beseitigt kommen
ausgef.Sign.  off.Sign. schraff. Sign.

e ) — (snaannasrnauna Hecken
Y —i—e Stufenraine
L] [] W Feldgehdlze (spontan entstanden)
- Wadlder und dltere Forste (vor 1930 bestehend )

7//% Aufforstung seit 1930
|

fruhere Nutzung (um 1930/1914) dieser Landschaftsstrukturen

Streuobstflache bzw. gemdhter Rain darin

Weinberg bzw. Terrassenkante oder
gemahter Stufenrain darin

Wiese, teils entlang von Wegen
Acker

Steinbruch

Stufenrain, gemdnt

QOO ® ©

Hohenlinien

/280/, 10m
//'_.’ 7 Sm
il 1 m Abstand

anthropogene Zwangspunkte
- Eisenbahn
= StraBen
= befestigte Feldwege

TR permanente Gewdsser

Die starke Abhdngigkeit des historischen Heckennetzes vom Relief wird deutlich.
Die wenigen Strukturen auf den Flachbereichen wurden vollends beseitigt.
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Karte 4

Raumliche Differenzierung der landschaftsokologischen
und- dsthetischen Funktionen von Hecken als Grundlage
einer Gesamtkonzeption.

dominierende Funktion Hecken- Anordnung

Wassererosions- Schutz quer zum Hanggefalle

quer zum Hanggefdlle
mit Verdichtung
fur Windschutz

gleichmanig verteilt
und aufgelockert

Wassererosions-Schutz
mit starkem Anteil

Winderosions - Schutz

Windschutz und
Mikroklima- Verbesserung

Biotop- Verdichtungsbereich/

alte abwechslungreiche
Okolog. Zellen vorhanden

Strukturen belassen,
ggf. ergdnzen

dto. neu zu schaffen

abwechslungsreich,
verdichtet

Biotop.-Vernetzungsstrukturen
| (zumeist neu zu schaffen)

/ Asthetik / Visualisierung
///// des Landschaftsbildes

abwechslungsreich
in geringem Abstand

abwechslungsreich

orientiert an okologi-
schen Vorgaben

lokale Hazards

verstarkte Wassererosion
4AsAa?  durch kleinrdumige Hang-
versteilung

<K> Kaltluft Entstehungsgebiet
(teils nach Flurnamen)

Hecken quer zum
Gefalle genau hier

geschlossene Strukturen
vermeiden

freien Kaltluft - Abfluf}
gewadhrleisten

= Kaltluft- AbfluRbahn

weitere Signaturen

keine Hecken
Bachrenatuierung

Auenbereiche

kgt
P =i Hohenlinien

e =i

anthropogene Zwangspunkte

m—m=w Eisenbahn ———— befestigte Feldwege
StraBen B permanente Gewasser

Die Dominanz einer bestimmten Funktion soll nicht dariiber hinweg-
tauschen,da3 am selben Ort immer auch andere Funktionen rele -

vant sind. Sie bestimmt lediglich die effektivste Anordnung der
Hecken im Raum.
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Entw. Johannes Mduller




