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1. Einleitung

Moderne, rationell genutzte und auf Ertragsma-
ximierung angelegte Agrarlandschaften erhalten
weltweit ein einheitliches Gesicht. Zu unterschei-
den sind solche Landschaften haufig nur noch
durch die jeweils angebaute Nutzpflanze oder die
Kombination weniger vorherrschender Nutzpflan-
zen. Die Einheitlichkeit des Landschaftsaspektes
hat ihre Wurzeln einerseits in der Philosophie der
Agrarstrukturplanung, die Uber Jahrzehnte auf das
Landschaftsbild pragend eingewirkt hat, anderer-
seits in dem Einflu von Technik, Industrie und
Chemie auf die landwirtschaftlichen Produktions-
weisen. FEine gegenseitige Beeinflussung von
Agrarstrukturplanung und technischer Entwick-
lung ist dabei nicht zu iibersehen.

Die Prozesse der Homogenisierung und Mono-
strukturierung der Agrarlandschaften sind bis heu-
te noch nicht zum Abschlul gekommen. Sie wir-
ken vor allem auf das Vorhandensein, die raumli-
che Zuordnung und Vielfalt und die Isolation klei-
ner Landschaftselemente ein. Vielerorts, beson-
ders in Gebieten mit wertvollen Boden, sind ex-
tensiv genutzte oder ungenutzte Landschaftsele-
mente bereits vollstindig verschwunden. Im
Volksmund wurde hierfiir der Begriff des »Aus-
raumens der Landschaft« gepragt. Offensichtlich
ist dieser Vorgang bei Hecken, Wegrainen und
Feldgeholzen. Eine Vielzahl von Strukturerhebun-
gen kann dies belegen (EWALD 1978, MIL-
BRADT 1980, BORCHERT 1981, AGGER
1984, KNAUER 1985). Weniger offensichtlich
aber tierokologisch genauso wirksam und bedeu-
tungsvoll ist das Nivellieren kleinrdaumiger abioti-
scher Sonderheiten, beispielsweise die Entwasse-
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rung feuchter Stellen in den Feldern oder das
Verfiillen von Senken, Einschnitten, Siefen oder
ahnlichen Strukturen.

Uber die Notwendigkeit der Agrarproduktion zur
Bereitstellung gesunder Nahrung fur die Bevolke-
rung — und dies in ausreichendem Umfang —
wird niemand streiten wollen. Wie diese Produk-
tion zu erfolgen hat und wieviele Belastungen der
Biosphire aufgrund dieser Produktionsweisen auf-
gebiirdet werden diirfen, ist allerdings Gegenstand
zahlreicher wissenschaftlicher und politischer Aus-
einandersetzungen. Kein Zweifel kann dariiber be-
stehen, dafl der Gesetzesauftrag einer langfristigen
Sicherung der Leistungsfihigkeit (= der Funk-
tionsfahigkeit!) des Naturhaushaltes in diesem Zu-
sammenhang in besonderer Weise zu beachten ist.
Auch_auBlerhalb des Kreises der Naturschiitzer
und Okologen setzt sich inzwischen die Erkennt-
nis durch, daf3 Agrar-Okosysteme keine nach Be-
lieben von auflen steuerbaren Systeme sind, son-
dern daf} sie langfristig moglicherweise irreversible
Schiaden erleiden, wenn ihre internen Kontrollme-
chanismen und Regelkreise zerstort werden. Die
Stabilitdt der Agrar-Okosysteme ist daher oberstes
Ziel aller Planungen, die sich mit Struktur und
Funktion der Lebensrdume und Biozonosen in
Agrarlandschaften befassen.

2. Grundaussagen der Inselokologie

Kleine, in den Nutzflichen iiberdauernde und
gegen diese Flichen scharf abgegrenzte, Restbio-
tope verfligen iiber einen geringen Energiehaus-

halt und ein beschrianktes Ressourcenangebot. Die
Primarproduktion innerhalb solcher Inselbiotope
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Abbildung 1

EinfluB von Energie, Primirproduktion, Konsumenten und Ressourcenspektrum auf die Artenvielfalt unterschied-

lich groBer Insellebensriume.
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ist begrenzt und bietet den Organismen hoherer
tropischer Ebenen nur eine sehr eingeschrankte
Entwicklungsmoglichkeit. Alleine aus energeti-
schen Griinden werden die meisten Populationen,
die solche isolierte und kleinflichige Lebensraume
bewohnen, nur geringe Individuenzahlen aufwei-
sen. Die Limitierung des Ressourcenangebotes be-
wirkt, daB nur wenige 6kologische Nischen zu be-
setzen sind oder anders ausgedriickt, eine Begren-
zung der Habitatvielfalt. Bereits solche grundsatz-
lichen Uberlegungen machen deutlich, weshalb wir
es bei Inselbiotopen mit artenarmen und indivi-
duenschwachen Lebensgemeinschaften zu tun ha-
ben (Abb. 1.). -

Das Modell der Inselokologie beschreibt die Bio-
zbnose isolierter Lebensrdume als ein im Flief-
gleichgewicht von zuwandernden und aussterben-
den Arten befindliches System. Je kleiner die Fla-
che desto geringer ist die Chance einer Zuwande-
rung und Kolonisation, desto grofer ist anderer-
seits die Wahrscheinlichkeit des Aussterbens einer
Art, woraus folgt, daB mit Flachenverringerung
ein Artenverlust verbunden ist (MacARTHUR &
WILSON 1963). Empirische Forschungsergebnis-
se und theoretische Uberlegungen haben zu der
Erkenntnis gefiihrt, daB die Fliachenabhangigkeit
der Artenzahlen einer exponentiellen Zuordnung
entspricht.

Fir die kleinen Landschaftselemente in Agrar-
Okosystemen bedeutet dies, daB sie nur geringe
Artenzahlen beherbergen konnen und daf3 mit ei-
ner grofBen Austauschrate von Arten zu rechnen
ist. Die Tatsache, daB3 in verschiedenen Freiland-
untersuchungen gerade in kleinen und besonders
isolierten Lebensrdumen hohe Artenzahlen regi-
striert wurden, muf} nicht im Gegensatz zu dieser
Aussage stehen (MADER 1981, 1983). Eine
Analyse der Artenspektren und insbesondere eine
Betrachtung der Abundanzen zeigt, daf3 die gele-
gentlich beobachteten, unerwartet hohen Arten-
zahlen solcher Inselbiotope durch das Zusammen-
treffen von durchziehenden Arten (zufillige Besu-
cher), Refugial-Arten (Arten, die durch die Nut-
zungsintensitdt des Umfeldes gestort werden und
fliehen) und urspriinglichen Bewohnern, die zum
eigentlichen Iventar dieses betreffenden Lebens-
raumes zu zihlen sind, zustande kommen. Lang-
fristig iiberlebensfihig sind nur die letztgenannten
Arten und nur fiir diese Arten macht die Flachen-
Arten-Kurve relevante Aussagen. Auch fiir diese
Arten gilt nach dem Inselokologischen Denkmo-
dell, da3 sie sich in einem FlieBgleichgewicht be-
finden, das durch einen kontinuierlichen Arten-
austausch gekennzeichnet ist. Damit wird die Fa-
higkeit zur Kolonisation der Inselbiotope und die
Fihigkeit langfristig stabile Populationen aufzu-
bauen, zum Schliisselfaktor der Artenregulation.
In der Populationsokologie sind die Kriterien ent-
wickelt worden, die fiir eine erfolgreiche Koloni-
sation und dauerhafte Besiedelung ausschlagge-
bend sind (Tab. 1). Der »Umweltkapazitit (K)«

Tabelle 1

Strategie der Kolonisation

Schneller Erfolg
Dauer des Erfolges

r/A: groB
Kundr /A : grol

@ Kkleine Sterblichkeitsrate
r /) -Effekte e raumlicher Zusammenhalt

o maglichst geringe Konkurrenz

o groBe Fliche — groes K
e Habitateignung begrenzt K

K-Effekte ® Habitate nicht zersplittert und kleinflachig

o theoretische und effektive K-Werte unterscheiden
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und den demographischen Faktoren »Reproduk-
tionsrate (M) und »Vermehrungsrate (r)« kommen
dabei besondere Bedeutung zu.

In Agro-Okosystemen wirken auf die kleinen
Landschaftselemente derart vielfaltige Storeinfliis-
se ein, daB man bei der Kalkulation des Kapazi-
tatsfaktors »K« zwischen einem theoretischen und
einem effektiven Wert unterscheiden kann (Abb.
2). Ein von der Flachengrofie, den Ressourcen
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Abbildung 2

Sigmoide Wachstumskurve paBit sich der »effektiven
Umweltkapazitit« (K-eff) an.

und der Strukturausstattung zu rechtfertigender
K-Wert wird durch duflere Einfliisse (beispielswei-
se durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln,
durch Tourismus oder Jagd) periodisch und ape-
riodisch beschnitten, so daf3 sich fiir verschiedene
Organismengruppen ein niedrigerer effektiver
K-Wert ergibt. Entsprechend niedrig ist dann
auch die Lebenserwartung sowohl der bestehen-
den als auch der neu zu griindenden Populatio-
nen.

Es ist offensichtlich, daf in solchen kleinflachigen
und isolierten Lebensraumen innerhalb der Agrar-
Okosysteme vor allem Pionierarten und eurytope
Ubiquisten auftreten und auch die dominanten
Arten stellen werden. Der Zufallsfaktor wird bei
den jeweiligen kurzlebigen Artenkombinationen
eine gewichtige Rolle spielen. Dagegen werden die
bekannten, systemimmanenten Regelbeziehungen
in ihren Wirkungen zuriicktreten.

Kleinflachigkeit und Verinselung haben auf Tierle-
bensgemeinschaften und moglicherweise auch auf
Phytozonosen neben den genannten noch vielfalti-
ge weitere Auswirkungen, die in ihrer Gesamtheit
die Kontinuitat und Stabilitdit der Lebensgemein-
schaft negativ beeinflussen. Sie sind in der Litera-
tur vielfach geschildert und werden hier tabella-
risch zusammengefaf3t (Tab. 2).

3. Nutzokosysteme als Verbindung von Matrix
und Produktionsflichen

Nutzflichen, seien es Forste, Siedlungsflaichen
oder landwirtschaftliche Flachen, sind durch den
Menschen mit der Zielvorgabe von Produktion
oder Befriedigung von Lebensraumbediirfnissen
innerhalb ehemals natiirlicher oder wenig genutz-
ter Flichen oder Landschaften angelegt worden.
Die erhaltenen Rudimente der frilher weitraumig
vorherrschenden Landschaftselemente kann man
als Matrix sehen, als weitrdumiges Grundmuster,
in welches die Nutzflichen eingelagert sind. Mit
fortschreitender Nutzungsintensitit wurde diese
Matrix ausgediinnt und in den Hintergrund ge-
drangt. Wahrend zunichst die Nutzflichen isoliert
und inselartig in der Matrix einer natiirlichen, mit



Tabelle 2

Synodkologische Konsequenzen von
Kleinflachigkeit und Isolation

—  Begrenzter Energiehaushalt

— Geringes Ressourcenspektrum

— Reduziertes Artenspektrum

— Uberfremdung des Artenspektrums
—  Hoher Artendurchsatz

—  Genetische Verarmung

—  Verlust der 6kologischen Stabilitat

—  Verdrangung stendker und seltener Arten

vielfaltigen Okologischen Verkniipfungen stabili-
sierten Landschaft als flichenhafte Sonderstand-
orte betrachtet werden konnten, haben sich bis
heute die Verhaltnisse genau umgekehrt. Die
Restelemente der Matrix, iblicherweise selbst
schon strukturellen Veranderungen unterworfen,
stellen die Ausnahmeflichen dar, die wie Inseln in
der Nutzlandschaft wirken. Gelegentlich findet
man in der Literatur bereits den Begriff der Ma-
trix in diesem umgekehrten und der zeitlichen
Entwicklung nicht entsprechenden Sinn.

4. Die 6kologischen Funktionen von Hecken

Hecken stellen neben Feldrainen, Feldgeholzen
und der kaum genutzten Vegetation der Gewis-
serufer eines der wichtigsten Elemente moglicher
Vernetzungssysteme in intensiv genutzten Agrar-

Tabelle 3

landschaften dar. Von daher wird verstandlich,
daB in diesem Zusammenhang immer wieder und
an erster Stelle Heckensysteme in den Vorder-
grund geriickt und diskutiert werden. Schon hier
soll allerdings eindeutig festgestellt werden, daB es
eine grofle Zahl von Landschaftstypen gibt, fiir
die Hecken nicht das geeignete Vernetzungsele-
ment darstellen oder wo Hecken nur eine ergan-
zende Rolle spielen.

Das Entstehen von Hecken und die Netzdichte
des Heckensystems in der Agrarlandschaft gehen
auf eine Reihe unterschiedlicher Faktoren zuriick.
Teilweise entstanden Hecken quasi ungewollt
durch das Ansammeln von Lesesteinen an den
Feld- und Weidegrenzen und durch eine spontane
Vegetationsentwicklung auf den so entstehenden
Steinwillen, teilweise wurden Hecken als Ersatz
von Zaunen zur Einfriedung angelegt und mit Hil-
fe bestimmter Techniken zu einem undurchdring-
lichen Gestriipp verflochten. In windexponierten
Lagen war die Anlage von Windschutzhecken
zum Schutz vor Winderosion und zur Stabilisie-
rung von Boden in Hanglagen gute Tradition, die
teilweise bis heute praktiziert wird. Neuerdings
zeigen auch die Jager wieder verstirktes Interesse
an der Anlage von Hecken, da diese als Unter-
schlupf und Riickzugsbiotop fiir verschiedene
jagdbare Tierarten von grof3er Bedeutung sind.
Uber diese offensichtlichen und fiir jedermann er-
kennbaren positiven Effekte wird nicht gestritten.
In Landschaften, wo diese Wirkungen auch oko-
nomisches Gewicht besitzen, ist um den Fortbe-
stand und eventuelle Neuanlage von Heckensyste-
men kaum Sorge zu tragen. Schwieriger ist es, die
okologisch giinstigen Auswirkungen von Hecken
auch fiir solche Nutzlandschaften zu verdeutli-
chen, wo weder Lesesteine anfallen noch die Bo-
denerosion als bedeutsamer Faktor bekannt ist,
wo kein Vieh mehr auf der Weide steht und die
Jagd scon langst aufgegeben wurde. Tab. 3 vermit-
telt einen Uberblick iiber die Vielfalt der okologi-
schen Funktionen, die von Hecken ausgehen und
die in der Fachliteratur beschrieben wurden. Die-

Funktionsvielfalt von Hecken

Pflanzendkologische Bedeutung
Artenspektrum und Biotopbindung
Heckenlange und und Artenzahl

Alter von Hecken und Artenvielfalt
Uberleben von Populationen von Kleinséugern
Hecken als Orientierungslinie

Lebensraum fiir Nutzarthropoden

Dichte und Vielfalt von Fluginsekten

Hecken als Vogellebensraum

Hecken als Lebensraum fiir Schnecken
Hecken als Lebensraum fiir Carabiden
Regulationsmechanismen in Hecken

Verteilung und Vielfalt von Arthropoden
in angrenzenden Feldern

Mikroklimabeeinflussung (Wind, Licht, Erosion ...)

LEWIS 1968, SPREIER 1982
SCHULZE et al. 1984

THIELE 1971

MADER & MULLER 1984
SPREIER 1982

FAHRIG & MERRIAM 1985
FREEMARK & MERRIAM 1986
ZWOLFER et al. 1984

KARG 1980

BIBER 1979, ZIMMERLI 1979,
PLATH 1984

PLOCH 1984
THIELE 1971
BAUER 1982
LEWIS 1969, MADER et al. 1986
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se diirfen bei einer Kosten-Nutzen-Analyse natiir-
lich nicht ausgeklammert werden. Die Literatur-
hinweise hierzu sind keineswegs vollstandig, sollen
aber einen Einstieg in die Fragestellung ermogli-
chen.

5. Tierdkologische Experimente an einer jungen
Anpflanzung

Zurecht wird von verschiedenen Autoren dar-
auf hingewiesen, daf erst ausgereifte, alte Hecken-
systeme die in Naturschutz und Landschaftspflege
diskutierte, stabilisierende Wirkungsbreite entfal-
ten (SPREIER 1982, ZWOLFER et al. 1984).
Bei der in vielen Agrarlandschaften zu beobach-
tenden erschreckenden Ausdiinnung der unge-
nutzten Landschaftselemente, bei der vielfach voll-
zogenen totalen Vernichtung aller Hecken und bei
der aus der inselokologischen Diskussion deutlich
gewordenen Bedarfslage, sind Untersuchungen
notig, die die Funktionsabldufe und Prozesse in
neu angelegten jungen Anpflanzungen schildern
und analysieren. Wenn Hecken 10 oder 20 Jahre
benétigen, bis sie die ihnen zugesprochene Wir-
kung entfalten, wird es nur sehr schwer moglich
sein, Neuanpflanzungen in dem erforderlichen
Umfang heute durchzusetzen. Sowohl die Land-
wirte als auch die planenden Behorden haben ein
Anrecht darauf, zu erfahren, welche Wirkungen
die zunachst unscheinbaren und unansehnlichen
Reihen junger Geholzstreifen auf die angrenzen-
den Felder und auf die iibergeordneten Okologi-
schen Zusammenhinge entwickeln konnen. Mit
dieser Zielvorgabe wurde von der BFANL seit
1982 ein F u. E-Vorhaben durchgefiihrt, das vom
Bundesminister fir Emdhrung, Landwirtschaft
und Forsten finanziert wurde und an dem auch
Biologiestudenten der Universitdt Osnabriick im
Rahmen von Diplomarbeiten mitarbeiteten. Hier
kann nur ein kleiner Ausschnitt der Ergebnisse
vorgestellt werden. Detailinformationen und Er-
lauterungen zur Methodik sind MADER, KLUP-
PEL & OVERMEYER (1986) zu entnehmen.

5.1. Mikroklima

Junge Anpflanzungen entwickeln schon in den er-
sten Jahren ihrer Existenz eine abiotische Grenz-
und Schrankenwirkung. Die grofiflichige Konti-
nuitdt der Mikroklimafaktoren wird linienartig un-
terbrochen. In Bodennihe (30 cm Hohe) konnte
eine starke windbremsende Wirkung nachgewiesen
werden, die im Schnitt die gemessenen Windge-
schwindigkeiten auf 8% verglichen mit Werten der
freien Feldflur minderte. Auch die Verdunstungs-
rate wird durch die Anpflanzung erheblich ge-
senkt. Hier konnte sogar im Verlauf der vier Jah-
re, in denen die MeBreihe durchgefiihrt wurde, ei-
ne signifikante Korrelation zur Entfernung vom
Inneren der Anpflanzung und eine jahrliche Stei-
gerung dieser Effekte nachgewiesen werden.

Diese Effekte sind nur zu erwarten, wenn die An-
pflanzung nicht oder nur einmal (maximal zwei-
mal) jahrlich gemaht wird. In der von uns unter-
suchten Anpflanzung zeigten diejenigen Geholze,
die durch Maihen freigestellt wurden, gegeniiber
solchen, die in ungemahten Parzellen aufwuchsen,
keine Entwicklungsvorspriinge.

5.2. Ressourcennutzung
Die mit einer Hecken- oder Feldgehdlzanpflan-

zung in die strukturarme Landschaft ausgebrach-
ten Pflanzen stellen neue, zunichst ungenutzte
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Ressourcen dar fiir eine Vielzahl potentieller Nut-
zer. Es erhebt sich die Frage, ob dieses Ressour-
cenangebot erst allmahlich und schrittweise ange-
nommen wird, weil moglicherweise die entspre-
chenden Arten noch gar nicht in entsprechender
Individuenzahl anwesend sind, oder ob das kiinst-
lich eingefiihrte Ressourcenangebot schnell und
umfangreich ausgenutzt wird. Die Ressourcennut-
zung wurde fiir Arthropoden und Vogel quantifi-
ziert. Insekten und Spinnen scheinen sofort und in
groBen Zahlen die Geholze in verschiedener
Weise zu nutzen, wobei eine Steigerungsrate von
Jahr zu Jahr sichtbar wird, die dem exponentiellen
Phytomassezuwachs der Pflanzen entspricht. Auch
die infolge der Trockenheit abgestorbenen oder
nicht angewachsenen Pflanzen tibernehmen als
Strukturelement eine Rolle in dem System (Abb.
3).
Die Vogel nutzen die jungen Geholze als Sing-
warte (Grauammer, Schafstelze), als Ansitz beim
Nahrungssuchen (Schafstelze, Wiesenpiper), als
Deckung oder Schattenspender beim Nestbau am
Stammfufl (Grauammer, Wiesenpiper) oder in
vielfaltiger anderer Hinsicht. Insgesamt betragt das
Verhiltnis von Ressourcennutzung zu »Nicht-Nut-
zung« in Form von Uberfligen ca. 2,5 zu 1, die
Auszdhlung des Flugverhaltens in der naheren
Umgebung der Anpflanzung belegt also die At-
traktivitat des kiinstlich angelegten Biotops in
iberzeugender Weise.

n/Baum

Lebende Bdume
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7oL

27 Tote Bdume |
31 1902 1983 1984 1985
n=0839 n=1123 n=161 n=408
/) Netze pro Baum Arthropoden pro Baum
Abbildung 3

Ressourcennutzung durch Anthropoden und Spinnen-
netze bezogen auf lebende und tote Biume von
1982—1985.



5.3. Wandel der Artenspektren

Bereits im Verlauf der ersten 4 Jahre seit Installa-
tion der Anpflanzung wird deutlich, da in den
Artenspektren verschiedener untersuchter Tier-
gruppen ein Wandel eintritt. Bei allen Gruppen
herrschen die Feldarten vor, erganzt und durch-
mischt mit Pionierarten und eurytopen »Aller-
weltsarten«. Neben den Waldarten und Waldrand-
arten finden auch Arten der trockenen und feuch-
ten Wiesen sowie Arten der Gewasserufer hier als
Zuwanderer einen Lebensraum. Bei der Beobach-
tung der Artenspektren einschlieflich der Abun-
danzen der einzelnen Arten wird klar, da3 Hek-
kensysteme in der Agrarlandschaft fiir diese recht
unterschiedliche Funktionen wahrnehmen koénnen.
Finige Arten konnen sie als permanenter, relativ
stabiler Lebensraum dienen, anderen dienen sie
nur als Korridor oder als Verbindungslinie.

Eine Ubersicht iiber die beobachteten Verande-
rungen bzw. Zuwanderungen gibt Tab. 4, in der
allerdings nur ein Ausschnitt des Artenwandels
und der untersuchten Tiergruppen erfat ist. Es
ist zu vermuten, daB dieser Trend der Verschie-
bung der Biotoppraferenz der angetroffenen Ar-
ten sich in den nichsten Jahren noch fortsetzen
und der Anteil der Waldrand- und Waldarten am
Artenspektrum noch anwachsen wird.

5.4. Kleinriumige Unterschiede in den Arten-
spektren

Die Versuchsanlage wurde aus einer Serie von
Einzelflichen zusammengestellt. Zwischen jeweils

40 m langen und 10 m breiten feldholzartigen
Anpflanzungen wurden ein- bzw. zweireihige Er-
lenpflanzungen angelegt. In der Mitte der Ver-
suchsanlage wurde eine umzaunte 200X10 m gro-
Be Sukzessionsfliche ausgespart. Auf diese Weise
sollte untersucht werden, ob und auf welche Wei-
se die Arten auf die unterschiedlichen Verbin-
dungsstrukturen reagieren. Die quantitative Be-
trachtung aller mit Malaise-Fallen gesammelten
Fluginsekten macht deutlich, da8 die feldholzarti-
gen Heckenstiicke hohere Attraktivitat besitzen
als die Verbindungsflichen und die Sukzessions-
flache (Abb. 4). Kleinrdumig sind sehr interessante
Differenzierungen in der Verteilung der Arten zu
erkennen. So findet z. B. innerhalb von 3 Jahren
eine Schwerpunktverlagerung des Feldlaufkifers
Platynus dorsalis von einer der Anpflanzungen in
die Sukzessionsflache statt. Eine rechnerische Ar-
tengruppierung (mit Hilfe einer Clusteranalyse)
unterscheidet ebenfalls deutlich eine Gruppe von
Arten, die die Anpflanzung bevorzugen, von sol-
chen, die die trockeneren und sonnigen Sukzes-
sionsflachen bewohnen.

5.5. Ausstrahlung in die Agrarbereiche

Mit 8 Fensterfallen, die senkrecht zur Anpflan-
zung in raumlicher Staffelung in die angrenzenden
Feldbereiche (Riibenfeld und Weizenfeld) aufge-
baut wurden, sollte der Nachweis einer von der
Anpflanzung ausgehenden und auf die Agrarfla-
chen einwirkenden Regulation erbracht werden.
Die Hypothese konnte mit den Daten der Frei-
landerhebung noch nicht hinreichend untermauert

Tabelle 4
Wandel der Artenspektren
In der Anpflanzung wurden z. B. beobachtet / gefangen:
Vogel Anthus pratensis Graben, Biische, Moore
Saxicola rubetra Wiesen, Stimpfe
Muscicapa striata, Turdus pilaris Garten, Parks, Obstwiesen
Fringilla coelebs Wald, Garten, Parks
Phylloscopus trochilus, Parus major ~ Wald, Waldrand, Garten
Laufkafer Carabus monilis feuchte Boden, Ufer
Agonum viduum Ufer, Moore
Harpalus rubripes offenes Grasland
Pterostichus vernalis Wald
Pterostichus niger Wald, Feld
Stomis pumicatus feuchte Walder
Zikaden Cixius pilosus Wald
Idiocerus decimusquartus feuchte Waldrander
Wanzen Apocremnus ambiguus Laubgehdlze
Heterocordylus tumidicornis Wald, Gehdlze
Syrphiden Platycheirus scutatus Wald
Pipiza noctiluca Lichte Walder, Gehodlze
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BRACHYCERA
N x 1000

Abbildung 4

Gesamtzahl von determinierten Arthropo-
den (Linie) und von Brachyceren (Siulen)
in der Verteilung auf die unterschiedlichen
Parzellen der Versuchsanlage. (U = ange-
pflanzte Heckenabschnitte, Z = Zwischen-

]

flichen, SUK = Sukzessionsfliche, RUB =
Riibenfeld, PAP = kleines Pappelgehdlz). u

werden. Vieles spricht jedoch dafiir, daB diese
funktionellen Verkniipfungen existieren und mit
dem weiteren Wachstum der Hecken an Bedeu-
tung gewinnen wird. Einen Hinweis auf die regula-
tiven Funktionen, die auf die Agrarflichen einwir-
ken konnen, ergibt sich aus einer Betrachtung der
Erzwespen im Untersuchungsgebiet. Zu Beginn
der Fangperiode war hier die mit Abstand domi-
nierende Art die Pteromalide Pirene penetrans.
Die Art parasitiert die gelbe Weizengallmiicke
Contarinia tritici, einen gefiirchteten Getreide-
schadling, der auf dem angrenzenden Weizenfeld
in grofler Dichte auftrat. Drei Argumente spre-
chen fiir eine durch die Anpflanzung unterstiitzte,
in die Nutzflichen gerichtete Ausstrahlung der
Erzwespen: hohe Individuenzahl von P. penetrans
in der Sukzessionsfliche direkt neben dem Wei-
zenfeld, hohere Individuenzahlen in der Anpflan-
zung als in dem fiir den Parasit unattraktiven
Ribenfeld und in beiden Versuchsreihen hohere
Abundanzen in den heckennahen Fallen als in
den heckenfernen. Vergleichbare Beobachtungen
sind auch bei den Blattldusen parasitierenden
Aphidiinen gemacht worden.

Die Auswertungen der Fensterfallen nach Okosy-
stemaren Aspekten belegen eindrucksvoll die Un-
terschiede von Anpflanzung und Feldbereichen
hinsichtlich Artenvielfalt und Evenness, die in den
Anpflanzungen deutlich hoher liegen als in den
angrenzenden Ackerflachen, sowie die auf die
Feldbereiche konzentrierte Verteilung von Schad-
insekten und das zeitliche Nachriicken der jeweili-
gen Parasitenkomplexe.

Eine umfangreiche und regelmiBige Zuwanderung
erhalten die Feldbereiche durch Spinnen, die zu-
meist als Jungtiere mit Hilfe von Schwebfaden
(ballooning) passiv verdriftet nach dem Zufalls-
prinzip neue Standorte aufsuchen. Die Fensterfal-
lenfange demonstrieren diese wirkungsvolle Stra-
tegie und zeigen im Vergleich mit den Ergebnis-
sen der Bodenfallenfange, daB ein entsprechendes
Dispersionsverhalten am Boden kaum zu beob-
achten ist (Abb. 5).

Bei einer direkten Auszahlung von Blattlausen,
Marienkafern, Schwebfliegen und Spinnen an
Maispflanzen wurden auch Abhiéngigkeiten von
der Distanz zur angrenzenden Anpflanzung deut-
lich. Mit wachsender Entfernung zur Anpflanzung
wurden signifikant weniger Schwebfliegen gezahlt.
Die Zahl der Blattlause lag am der Anpflanzung
zugewandten Feldrand deutlich niedriger als im
Feldinnern. Auch die Zahl der Spinnen war in
diesem Bereich niedriger. Moglicherweise wirkt
sich hier auch die Nahrungssuche der die Geholze
bewohnenden Vogel aus.
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6. Ziele von Naturschutz und Landschaftspflege
im Agrarbereich

Es herrscht weitgehend FEinigkeit dariiber, daf3 es
keine Flachen gibt, die von den Zielrahmen des
Naturschutzes nicht abzudecken sind. Auch die
intensiv bewirtschafteten Agrarflachen stellen da-
mit fiir den Naturschutz keine weillen Flachen auf
der Landkarte dar oder konnen als Tabuflichen
ausgespart werden. Uberlegungen, die eine Segre-
gation von Nutz- und Schutzflichen zum Ziel ha-
ben — z. Z. in der Europdischen Gemeinschaft
ernsthaft diskutiert —, miissen aus gesamtokologi-
scher Sicht mit aller Scharfe abgelehnt werden. Th-
nen ist das Integrationsmodell gegeniiberzustellen,
das eine Verbindung der Zielvorstellung von Nut-
zung auf der einen Seite und einem weitestgehen-
den Schutz der natiirlichen Ressourcen und damit
des Naturhaushaltes flichendeckend anstrebt.

Es gibt gewichtige Griinde fiir eine Ablehnung des
Segregationsmodells. Von diesen sollen hier nur
die okologischen Argumente vorgestellt werden:

® Eine Festschreibung der Nutzungsintensitit
iber weite Bereiche unserer Agrarlandschaft oder
gar eine Steigerung der Bewirtschaftungsintensitat,
wie sie von manchen Befiirwortern des Modells
als Preis fiir die Freistellung von Fliachen gefor-
dert wird, belastet die Boden und die Bodenorga-
nismen und beschleunigt den Vorgang der Auflo-
sung der inneren Regelkreise der Agrarokosyste-
me. Ein solcher Proze wiirde die Bemiihungen
der Bundesregierung um den Bodenschutz (Bo-
denschutzprogramm!) ad absurdum fiihren.

® Die Ziele des integrierten Pflanzenschutzes
miifiten aufgegeben werden, da den Antagonisten
der landwirtschaftlichen Schadlinge jegliche Le-
bensgrundlage entzogen wiirde. Auch dies steht
im Widerspruch zu den existierenden agrarpoliti-
schen Vorgaben.

® Die Zerschneidung und Trennung von Lebens-
raumen vieler Tierarten, die auf Migration und
Dispersion angewiesen sind oder die groBe Ak-
tionsrdume oder separate Teillebensrdume besit-
zen, wird verscharft. Barrieren werden uniiber-
windlich. Eine Vielzahl bisher noch nicht hinrei-
chend untersuchter populationsokologischer und
genetischer Probleme tut sich auf.

® Die der Nutzung iiberlassenen und die Natur-
schutzziele ausschlieBenden Flichen wirken, ins-
besondere wenn der Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln noch erhoht werden muB, als kontinuierli-
cher AbfluB oder AderlaB auf eine grole Anzahl
von Tierpopulationen. Populationsokologische
MeBwerte konnen noch kein genaues Bild iber
die Bedeutung dieses Effektes vermitteln, aller-
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dings liegt die Vermutung nahe, daB diese konti-
nuierliche Abschopfung grofier Populationsanteile
das Artensterben in Agrarlandschaften beschleu-
nigt.

@ Die Probleme der Riickstandsanreicherung von
Agrochemikalien und der Nitratbelastung des
Grundwassers werden eher vergrofert als gelost
werden.

Neben den genannten okologischen Effekten sind
auch eine Reihe politischer, insbesondere sozio-
okonomischer Bedenken gegen das Segregations-
modell ins Feld zu fiihren, die hier allerdings nicht
behandelt werden kénnen.

Das Integrationsmodell weist demgegeniiber eine
Reihe von Vorteilen auf. Unter Beachtung der Er-
kenntnisse der Inselokologie muB es als Kombina-
tion von drei verschiedenen MaBnahmen gesehen
werden:

1. Eine Verringerung der Nutzungsintensitat
auf allen Flichen (Extensivierung), vor allem eine
Riicknahme der Diingemittelgaben, eine Begren-
zung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
§Schadschwellenon'entierung), vielseitigere Frucht-
olgen und Forderung der eigenstdndigen Boden-
fruchtbarkeit.

2. Ausweisung von groBflachigen Naturschutz-
gebieten als Lebensraume, die nur geringen Sto-
rungen ausgesetzt sind und die ein langfristiges
Uberleben auch solcher Populationen gewahrlei-
sten, die grofle Areale benotigen. Grofflachigkeit
bedeutet in diesem Zusammenhang eine Grofen-
ordnung von 100 gkm und mehr.

3. Die strukturelle Durchdringung der Nutzfla-
chen und die biologische Verbindung der Schutz-
flachen ist iiber eine Biotopvernetzung oder ein

Korridorsystem zu erreichen. Diese Verbindungs-
strukturen miissen keineswegs ein geschlossenes,
linienartiges System darstellen, sondern koénnen
gleichermaBlen, je nach den o6kologischen Ansprii-
chen der zu unterstiitzenden Tiergruppen, aus Se-
rien von Trittsteinlebensrdumen oder miteinander
kombinierten unterschiedlichen Strukturelementen
bestehen.

Erst die Kombination dieser drei Mafnahmen
kann die von einem Biotopverbundsystem erhoff-
ten Wirkungen der langfristigen Stabilisierung der
Okosysteme einschliefilich der Agro-Okosysteme
bewirken. Keine der TeilmafBnahmen kann ausge-
spart bleiben, ohne die Ziele des Biotopverbund-
systems und damit die Ziele von Naturschutz und
Landschaftspflege insgesamt zu gefahrden.

7. Forderungen an Vernetzungssysteme aus tier-
okologischer Sicht.

Die Vernetzung als drittes Element des Biotop-
verbundsystems kann im Gegensatz zur zweiten
Forderung, namlich der Einrichtung grofiflichiger
Schutzsysteme, relativ kurzfristig unter Ausnut-
zung der bestehenden Planungs- und Rechtsinstru-
mente durchgefiihrt werden. An vielen Stellen in
Deutschland laufen z. Z. bereits Pilotprojekte und
werden groBe Anstrengungen in dieser Hinsicht
unternommen. Teilweise zeigen FEinzelpersonen
dabei auBerordentliches Engagement und Findig-
keit und konnen erstaunliche Fortschritte vorwei-
sen. Uniibersehbar ist allerdings der offenkundige
Mangel an Planungshilfen und okologisch fundier-
ten Richt- oder Orientierungswerten als Grundla-
ge fiir derartige Projekte. Es kann nur bedauert
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werden, daB der Kenntnisstand im Zusammen-
hang mit den Auswirkungen kleiner Landschafts-
elemente auf Besiedlung, Mobilitit und die
wichtigsten Populationsparameter der verschiede-
nen Organismengruppen so liickenhaft ist. Erst in
jingster Zeit werden Forschungsgelder gezielt in
die Bearbeitung dieser Fragenkomplexe gelenkt.
Trotz des unzureichenden Wissens um viele Zu-
sammenhdnge und funktionale Verkniipfungen
sollen hier einige konkrete Anregungen gegeben
werden, die bei den Bemiihungen um die Installa-
tion von Vernetzungssystemen hilfreich sein kon-
nen; dabei wird vorausgesetzt, dal der Begriff
Biotopverbundsystem in dem Sinn verstanden
wird, der weiter oben geschildert wurde, namlich
als kombinierte Mafinahme von Extensivierung,
Grofiflichenschutz und schliefllich Vernetzung:

@ Die existierenden groBraumig geomorphologi-
schen Strukturen und Verbindungen sind zu iden-
tifizieren und in das Gesamtkonzept zu integrie-
ren.

@ Kleinflichige raumstrukturelle Vorgaben wie
Reste ehemaliger Heckensysteme, feuchte Boden,
steinige Gelanderiicken sowie alle extensiv genutz-
ten oder ungenutzten Fliachen sind zu kartieren
und in das zu entwickelnde System einzubinden.
Bei der Kartierung solcher Flachen konnen Luft-
bildauswertung und Falschfarbenaufnahmen wert-
volle Hilfe lejsten.

® Eine grobe Okosystemanalyse, die vor allem
die Identifikation der unterschiedlichen Zootope
und der wichtigsten Tiergruppen einschlieBt und
als Schwerpunkt die wesentlichen raumdynami-
schen Prozesse darstellt, ist zu erarbeiten.

@ Die Dichte der Vernetzungsstrukturen sollte
proportional zur Nutzungsintensitit der Agrar-
flachen geplant werden. Je intensiver die Nutzung
der Flichen, desto dichter sollte das Netz der
Verbindungsstrukturen angelegt sein.

@ Bestehende technische Hindernisse zwischen
potentiellen oder real existierenden Teillebensrau-
men sollten soweit moglich entfernt oder ent-
scharft werden. Insbesondere ist dabei an die Be-
seitigung aller Barrieren in FlieBgewassersystemen
(Verrohrungen, Staustufen, Sohlschwellen, Damme
und Wehre) fiir Fische, Krebse und Wasserinsek-
ten gedacht.

® Die Netzdichte sollte an den Aktionsraumen
und der Eindringtiefe der wichtigsten Regulatoren
in die Nutzflachen orientiert sein. Fiir Hecken als
mogliche Vernetzungselemente konnte das einen
Maximalabstand von 200 bis 300 m bedeuten.

@ Heckensysteme, krautige Saume, Uferbepflan-
zungen sind in ausreichender Breite zu planen
und anzulegen. Ein- bis dreireihige Pflanzungen
reichen in der Regel nicht aus, um die erwiinsch-
ten abiotischen Bedingungen zu erreichen.

@® Wenn immer moglich sind Pflanzungen so an-
zulegen, daB sich Saume und Randzonen entwik-
keln konnen. Die Auswahl der Geholze ist ent-
sprechend vorzunehmen.

® Die Geholzauswahl sollte sich nach der poten-
tiellen natiirlichen Vegetation unter Beriicksichti-
gung der naturgeschichtlichen Entwicklungen und
der traditionellen Holznutzung richten. Pflanzen,
die Schadinsekten als Zwischenwirte dienen, soll-
ten vermieden werden.

® Verbindungsstrukturen sollten keinesfalls im-
mer monotypisch angelegt sein. Interne Heteroge-
nitdt mit sanften Ubergangen steigert die Arten-
vielfalt, ohne die erhoffte Mobilitatsforderung we-
sentlich einzuschranken. .

@ Besondere Beachtung sollten die Ubergange in
die angrenzenden Nutzflichen erfahren. Hier soll-
ten technische Hindernisse (Straflen, asphaltierte
Feldwege, Graben) moglichst vermieden werden
und die abiotischen Gradienten minimiert werden.
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® Die Anschliisse an die groBflichigen Biotope
(Schutzgebiete) sind zu optimieren. In Einzelfillen
ist zu uberlegen, ob eine trichterformige Gestal-
tung die Besiedlungs- und Einwanderungsprozesse
fordern kann.

@ Selbstverstindlich ist, daB Langlebigkeit und
Storungsarmut der so geschaffenen Strukturen ge-
sichert werden muf3.

® Pflege und Management ist langfristig zu pla-
nen und bei Beriicksichtigung von moglichst ge-
ring zu haltenden Fingriffen kontinuierlich durch-
zufiihren.

@ Eine Uberlagerung verschiedener Netzstruktu-
ren ist grundsitzlich moglich und haufig auch vom
Arteninventar der Okosysteme geboten.

@ Konflikte mit anthropogenen Infrastrukturnet-
zen (Strafle, Schiene, Kanile, Starkstromtrassen)
sind soweit moglich zu vermeiden bzw. Kreu-
zungspunkte auch mit Hilfe technischer Mittel zu
entscharfen.

Die hier zusammengetragenen Empfehlungen sind
weder vollstandig noch ein abgeschlossenes Kon-
zept, sondern eher als erfahrungsorientierte offene
Sammlung zu verstehen, die einer stetigen Ergan-
zung und insbesondere Konkretisierung bedarf.
Gerade das letztgenannte — die Angabe konkreter
Richtwerte in Maf und Zahl — wird regelmaBig
eingefordert. Es muf bezweifelt werden, ob jemals
soviel Wissen zusammengetragen werden kann,
das eine Optimierung von Planungsaussagen im
Hinblick auf die Stabilisierung der Biozonose in
der wiinschenswerten Schirfe und mit hinreichen-
der Genauigkeit erlaubt.

So miissen die Planungshinweise in der jeweiligen
Raumsituation und unter den jeweiligen agronomi-
schen und o6kologischen Rahmenbedingungen ei-
ner Priifung unterzogen und gegebenenfalls auch
variiert werden. .

Die Zielsetzung, namlich eine Offnung und
Durchdringung des Raumes einschlieflich der
Nutzflichen fiir die ganze Breite der Organismen
zum Zweck der Stabilisierung der Okosysteme
und der Sicherung der Leistungsfahigkeit des Na-
turhaushaltes, muf oberstes Ziel bleiben.

8. Zusammenfassung

Intensiv bewirtschaftete Agrar-Okosysteme be-
stimmen das Landschaftsbild in weiten Teilen un-
seres Landes. Extensiv genutzte Gelidndestruktu-
ren als Uberbleibsel der ehemals groBflichigen
Matrix, in die die Nutzflichen eingebettet waren,
verschwinden zunehmend und werden rdumlich
und funktional isoliert.

Die Modellvorstellungen der Inselokologie lassen
fiir solche kleinflichigen Restflichen einen niedri-
gen Artenbestand mit hoher Fluktuation und gro-
Ber Instabilitat hinsichtlich der dominanten Arten
erwarten. Die von solchen Kleinstrukturen ausge-
henden okologischen Regulationseffekte sind ver-
mutlich sehr gering, die raumdynamischen Prozes-
se vieler Tierarten bei Migration, Dispersion oder
Wechsel zwischen Teillebensraumen konnen von
solchen Fldchen nicht ausreichend unterstiitzt
werden.

Hecken konnen neben anderen vorstellbaren und
auch real existierenden Vernetzungselementen zur
Verbindung von Lebensrdumen beitragen. Die
Vielfalt der beobachteten Funktionen von Hecken
reicht von mikroklimatischen Wirkungen iiber die
Stabilisierung von Populationen bis hin zur von
den Hecken ausgehenden Ausstrahlung von Orga-
nismen in die Agrarbereiche.

Hecken konnen in Form von jungen Anpflanzun-
gen in der Agrarlandschaft neu installiert werden.



Bis solche Anpflanzungen zur ausgereiften Hecke
heranwachsen, vergehen 15 bis 20 Jahre. Die
mefBbaren und beobachtbaren Skologischen Funk-
tionen junger Anpflanzungen werden in Ausziigen
vorgestellt und diskutiert. Auch junge Anpflan-
zungen bewirken bereits eine spiirbare Mikrokli-
maschwelle, ihr Ressourcenangebot wird ohne
zeitliche Verzogerung und entsprechend dem Phy-
tomassezuwachs exponentiell genutzt. Das Arten-
spektrum erfahrt eine kontinuierliche Verschie-
bung von Feldarten zu Arten der Walder, Wald-
rander, Gebiische, Ufer und Wiesen — dieser Pro-
zef3 ist nach fiinf Jahren erst in den Anfangen
nachweisbar und wird sich sicherlich verstarken.
Die Ausstrahlung von Nutzinsekten in die angren-
zenden Felder kann an verschiedenen Beispielen
dokumentiert werden.

Aus der Erkenntnis der Verarmung unserer
Agrarlandschaften an kleinen, extensiv genutzten
Landschaftsstrukturen und angesichts der drohen-
den okologischen Folgen wird die Notwendigkeit
eines Biotopverbundsystems begriindet. Die Nach-
teile eines auf Funktionstrennung beruhenden Se-
gregationsmodells werden geschildert und mit den
Vorteilen des Integrationsmodells verglichen. Ein
solchermaflen integratives Biotopverbundsystem
muB eine Kombination von drei Ma3nahmengrup-
pen beinhalten:

% flachendeckende Extensivierung

% Schutz grofflichiger Lebensraume

% Vernetzungssystem mit extensiv oder
ungenutzten Kleinstrukturen
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