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1. Einleitung

Die Agrarlandschaften der
Deutschland sind gepragt von
— groBflachigen Ackerlandschaften der frucht-
baren Ebenen,
— kleinstrukturierten Ackerlandschaften des
Hiigellandes und der Mittelgebirge,
— ausgedehnten Griinlandgebieten der Kiisten-
zonen,
— Griinlandgebieten der Mittelgebirge
— usw.
Die von Ackerflichen, Wiesen und Weiden, FlieB-
gewissern, Teichen und Tiimpeln, verschieden
ausgebauten Wegen usw. gepragte Agrarlandschaft
ist das Ergebnis einer langen Entwicklung, in der
z. B. Moore, Siimpfe, Briiche und andere Reste
der Naturlandschaft immer kleiner geworden sind.
Wiahrend dieser Entwicklung sind aber andere
landschaftspragende Elemente mit naturnahem
Charakter durch den Menschen angelegt worden,
wie z. B. Raine, Steinwille, Trockensteinmauern,
Hecken, Feldgeholze, Feldbaume, Wassergraben,
Wegeboschungen, Hohlwege usw. Diese naturna-
hen Landschaftselemente bilden in der Gegenwart
das Strukturgeriist der Landschaft und sie fungie-
ren auch als okologische Zellen.
Der Artenreichtum von Flora und Fauna hat in
der Kulturlandschaft erheblich abgenommen. Ar-
tenreiche Pflanzen- und Tiergesellschaften konnen
nur in reich strukturierten Lebensraumen erhalten
oder neu geschaffen werden (SUKOPP 1981).
Notwendig ist eine hohe Habitatdiversitiat und ei-
ne so dichte Verteilung der Habitate im Raum,
daB3 ein Biotopverbund existiert.
Die fiir ein solches Biotop-Verbundsystem wichti-
gen Landschaftsbestandteile haben in Abhangig-
keit von ihrer Raumstruktur (bandartig, flichig,
punktformig), ihrer Vegetationsstruktur (baum-
und strauchbetont, krautreich, grasbetont), ihrer
besonderen Standortqualitit (Lebensraum fiir hau-
fige oder fiir seltene Arten) usw. zwar eine unter-
schiedliche, insgesamt aber eine lebenswichtige
Bedeutung fiir die Pflanzen- und Tierarten der
Agrarlandschaft. Hinsichtlich der Bedeutung der
einzelnen Pflanzen- und Tierarten der Kulturland-
schaft ist man sich heute dariiber im klaren, daf
mit jeder aussterbenden Art ein unwiderbringli-
cher Typus verloren geht, der das Ergebnis einer
langen Entwicklung ist und mit dessen Verlust alle
zukinftigen  Entwicklungsmoglichkeiten — abge-
schnitten sind (SUKOPP 1981).
Die Agrarlandschaft 1aBt sich auch als Argraroko-
system beschreiben, welches aus den Feldern mit
ihren Kulturpflanzen und Unkrautern, den Griin-
landflaichen mit ihren wertvollen Futterpflanzen,
aber auch den wertlosen bis schidlichen Pflanzen-
arten besteht, und auch aus den zwischen den Fel-
dern oder zwischen den Griinlandflichen liegen-
den Landschaftselementen. Die verschiedenen,
hier als »0kologische Zellen« bezeichneten, Land-
schaftselemente wie Hecken, Feldraine, Feldgehol-
ze, Griben, Timpel usw., sind wichtige Teille-
bensrdume fiir verschiedene Lebewesen, die z. B.
ganz allgemein zur Agrarzoozonose gehoren.
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Wichtige Okologische Regelungen im Agraroko-
system werden z. B. vom Schidlings-Niitzlings-
Spektrum der zwischen den Feldern vorkommen-
den Landschaftsbestandteile beeinfluf3t.

Auch, oder vor allem, die gegenwartig viel disku-
tierten »Integrierten Systeme der Pflanzenproduk-
tion« sind auf diese Teillebensrdume angewiesen,
damit die biologischen Regelungen der Schad-
lings-Niitzlings-Verhéltnisse sozusagen als umwelt-
konforme Regelungsmechanismen wirksam wer-
den konnen. Ziel der integrierten Systeme ist es,
die schadlichen FraBkreisldufe durch Forderung
der Folgeglieder in der Nahrungskette zu unter-
brechen. Damit miissen fiir die als Niitzling be-
zeichneten Lebewesen Bedingungen geschaffen
werden, die diesen Lebewesen eine regelmaBige
Moglichkeit zum Aufbau ausreichend grofer Po-
pulationen ermoéglichen. In der intensiv genutzten
Agrarlandschaft konnen sich solche tierischen Le-
bewesen und oft auch deren Nahrungspflanzen
oder der fiir die Vermehrung bedeutenden Pflan-
zen nur in naturnahen Landschaftsbestandteilen
entwickeln. Je weniger solche Landschaftsbestand-
teile vorhanden sind, je stirker diese durch Maf-
nahmen der landwirtschaftlichen Produktion bela-
stet werden und je ungilinstiger sie verteilt sind,
umso starker werden lokale Populationen isoliert
und haufig als Folge einer okologischen Katastro-
phe auch vemichtet. Die okologischen Zellen wer-
den also in einer fiir das Uberleben der verschie-
denen Lebewesen optimalen Grofe und der ei-
nem Verbundsystem angemessenen Dichte beno-
tigt.

2. Fir ein okologisches Netz wichtige Struktur-
elemente der Agrarlandschaft

Wichtige und relativ haufige Strukturelemente
der Agrarlandschaft mit dem Charakter von oko-
logischen Zellen sind die Hecken und Feldgehol-
ze, Feldraine, Wege- und Straenrdnder sowie die
Boschungen, die Ruderalflichen, Heiden, Wald-
parzellen, die Bach- und FluBuferstreifen, die
Tlmpel und Teiche nebst Uferzonen, die einzel-
nen Griinlandparzellen usw. In Griinlandgebieten
sind es vor allem Fliisse und Biche, kiinstliche
Vorfluter, Teiche und Tiimpel, Moore, Siimpfe
und Briiche, Griinlandbrachen, Wegrander, Hek-
ken, Baumreihen, Geholzflichen usw. Eine beson-
dere Bedeutung haben dabei die von Geholzvege-
tation gebildeten Hecken und Feldgeholze. Bei
den Hecken liegt die Bedeutung sowohl im abioti-
schen als auch im biotischen Bereich. Aus den
vielen Einzeldaten abiotischer Wirkungen sei hier
das weniger oft erwihnte Staubbindungsvermogen
herausgegriffen. Diese Fahigkeit hangt mit der
Windbremsung durchlissiger Hecken zusammen
und wird von der Struktur der Blitter, ihrer Be-
haarung usw. beeinfluBt. Analog zum Staubbin-
dungsvermogen haben die Hecken auch eine Fil-
terwirkung fir andere Stoffe, etwa fiir die in der
Schwebe befindlichen Pflanzenschutzmittel oder
fiir anfliegende Unkrautsamen.

Fiir die biotische Wirkung von Hecken verweisen
wir auf die Bedeutung als Lebensraum fiir Vogel-



arten. Die Besiedlungsdichte mit verschiedenen
Brutvogeln hingt beispielsweise von der Hecken-
breite ebenso ab wie von der Zusammensetzung
der Geholzflora. Als okologische Zellen haben
aber auch gras- und krautbetonte Flachen eine
groBe Bedeutung. Hier sind nicht nur Lebensbe-
dingungen fiir eine groe Anzahl wirbelloser Tier-
arten vorhanden, sondern auch fiir verschiedene
carnivore und herbivore Vogelarten.

3. Entwicklung der Agrarlandschaft und Folgen
fiir das 6kologische Netz

Nach Beendigung der »horizontalen Expan-

sion«, in der als eine Art Kolonisation die Agrar-
fliche durch Waldrodung, Heidekultivierung,
Moorkultivierung usw. vergroBert wurde und bei
der mit der Schaffung neuer Kulturflichen oft
auch die typischen Strukturelemente der Agrar-
landschaft mitgeschaffen wurden, kam es_zugleich
mit der »vertikalen Expansion« zu einer Ubemnah-
me des technischen Fortschrittes mit erheblichen
negativen Folgen fiir das okologische Netz. Die
Abbildung 1 informiert iiber die Bedeutung ver-
schiedener Teilbereiche des technischen Fort-
schrittes fiir die Felder und die 6kologischen Zel-
len.
Im Laufe der Entwicklung der letzten zwei Jahr-
zehnte hat sich die Zahl der landwirtschaftlichen
Betriebe stark verkleinert und gleichzeitig ist die
mittlere Betriebsgrole angestiegen. Mit dieser
Entwicklung ist auch eine Anderung der Felder-
grofle und der Felderstruktur verbunden. Weil ei-
ne VergroBerung von Feldern in der Regel mit ei-
nem Verlust an zwischen einzelnen Feldern lie-
genden Landschaftselementen verbunden ist, hat
diese Entwicklung zu einer Verringerung der An-
zahl Okologischer Zellen gefiihrt, was nahezu im-
mer gleichbedeutend ist mit einer Aufweitung des
okologischen Netzes. Mit der Abbildung 2 wird
das fiir das Heckennetz einer schleswig-holsteini-
schen Landschaft belegt.

Abbildung 1

Die Biotopverlustraten in der Agrarlandschaft
hangen also eng mit dem technischen Fortschritt
zusammen. Die »Anlaufphase des Biotop-
schwunds« (RINGLER 1980) wurde im wesentli-
chen noch von Einzelmafnahmen der Melioration
bestimmt, die Reduktion okologischer Zellen war
klein und die Isolation niedrig bzw. wenig veran-
dert. Die Landwirtschaft befand sich noch in einer
Phase mittlerer Technik. Ausgedehnte Kultivie-
rungsmaflnahmen, damit verbundene FluBregulie-
rungen und der Einzug der GroSBtechnik in die
Landwirtschaft waren mit einer systematischen
Biotop-Umwandlung verbunden. Die Reduktion
okologischer Zellen war erheblich und mit der
Veranderung der Felderstruktur, des Stralen- und
Wegenetzes usw. nahm die Isolation der einzelnen
okologischen Zellen stark zu. Hinsichtlich des
okologischen Netzes konnen wir von einer »Zer-
fallsphase« sprechen, weil die Bedingungen der
funktionalen Vernetzung schrittweise zerstort wer-
den. In diese Phase fallt die steigende Aussterbe-
rate von Pflanzen- und Tierarten in unserer Kul-
turlandschaft. Fiir die hohe Aussterberate ist zwei-
fellos auch der Zerfall des Okologischen Netzes
mitverantwortlich.

4. Okologische Bedeutung der Strukturelemente
in der Agrarlandschaft

Okologische Zellen in der Agrarlandschaft ha-
ben also ganz allgemein fiir die Pflanzen- und
Tierarten der Landschaft eine grofle Bedeutung.
Andererseits sind sie die Basis fiir jene biologi-
schen Regelungen im Agrarokosystem, die als »in-
tegrierter Pflanzenschutz« bekannt sind und neu-
erdings als »integrierter Pflanzenbau« in die prak-
tische Landwirtschaft Eingang finden.

Hinsichtlich der Bedeutung okologischer Zellen
der Agrarlandschaft fiir den Naturschutz ist anzu-
merken, daf} fiir viele Lebewesen der Kulturland-
schaft das hier vorhandene Lebensraummosaik so
wichtig ist, daB BAUER und WEINITSCHKE
(1973) die Erhaltung und die Pflege einer optima-

Wirkung des technischen Fortschrittes in der Agrarlandschaft (KNAUER 1983, verindert)

Teil des technischen Wirkung auf

Wirkung auf

Fortschrittes Felder okologische Zellen  Felder okologische Zellen
Mechanisierung Vergroflerung der Verminderung der  Gefihrdung von Gefiahrdung von
Schlage Anzahl an Zellen Bodenstruktur Populationsregulation
Verminderung des
Abstandes zwischen
okologischen Zellen
Melioration Vergrofierung der geringe direkte Erhohung der Anderung des
durchwurzelbaren Wirkung, jedoch Ertragsfihigkeit Naturhaushaltes
Bodenschicht Fernwirkung
Diingung Erhohung des Anhebung der Verringerung der Verarmung der
Nahrstoffvorrates Trophiestufe Standortvielfalt Biozonose
Verbesserung der
Niéhrstoffvertiigbarkeit
Pflanzenschutz Bekidmpfung von negative Folgen Verringerung der Wirkung auf die
Unkréutern, Schiad-  durch Abdrift Leistungsfahigkeit Populationsdynamik
lingen, aber auch von Regelmechanis-
Wirkung auf Niitzlinge men des Okosystems
Pflanzenziichtung Anbau von Hoch- keine direkte hohere Diingung bei Resistenzziich-
leistungskulturen Wirkung notwendig tung Verringerung
von Pflanzenschutz-
mafinahmen
Anbauspezialisierung Verringerung der Verringerung der Forderung der Forderung der

Kulturartenvielfalt

Austauschmoglichkeit Einseitigkeit
mit Feldern

Aussterberate von
Pflanzen u. Tieren
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Verinderung der Knickdichte in einer schleswig-holsteinischen Agrarlandschaft zwischen 1877 und 1979 (KNAU-

ER 1986, verindert)

len Biotopmannigfaltigkeit als wichtigen Beitrag
der Wirtschaftslandschaft zum Naturschutz bewer-
tet haben.

Die meisten der in der Kulturlandschaft vorkom-
menden Biotope sind mit Inseln vergleichbar. Die
Uberlebenschancen der einzelnen Lebewesen und
Lebensgemeinschaften sind hier umso besser, je
grofer diese Lebensstitten sind und je dichter sie
mit anderen Lebensstitten von dhnlicher Grund-
ausstattung vernetzt sind.

Die okologischen Zellen besitzen als Habitatinseln
zwar eine ihnen eigene Gesellschaft an Lebewe-
sen, sie erfahren aber auch eine Veranderung ih-
res Artbestandes durch Zuwanderung und durch
Abwanderung. Die oOkologischen Zellen der
Agrarlandschaft sind vor allem fiir die als Gegen-
spieler von Schaderregern wirkenden Lebewesen
besonders wichtig und sie sind praktisch nicht
durch eine nur extensivere Wirtschaftsweise auf
den Feldern zu ersetzen. Selbst im biologischen
Landbau, wo es zunachst das Ziel ist, »der Kultur-
pflanze einen ihrem okologischen Optimum ent-
sprechenden Standort zu bieten« (DIERCKS
1983), fallen die Optima fiir die Lebensmoglich-
keiten der Kulturpflanzen und der Schaderreger
nicht selten zusammen und daher haben auch
hier, oder gerade hier, die Kleinbiotope neben an-
deren Mafinahmen, wie artenreiche Fruchtfolge,
besondere Bodenbearbeitung, Diingung usw., eine
grofle Okologische Bedeutung. Von hier sollen
schlieBlich die Gegenspieler der Schadlinge kom-
men und diese auf eine Populationsdichte unter-
halb der Schadensschwelle driicken.

Die Mindestgrole okologischer Zellen ist nicht
einfach normierbar. MUHLENBERG (1984) hat
mit einer experimentellen Verkleinerung von Wie-
sen nachgewiesen, da mit der Lebensraumver-
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kleinerung eine Erhohung des Artenwechsels und
eine Verringerung der Individuendichte verbunden
ist, wodurch die Aussterbewahrscheinlichkeit ei-
ner Art steigt. Okologische Zellen im Natur-
schutzverbundsystem miissen dieses Risiko be-
riicksichtigen und daher entsprechend grof3 sein.
Habitatinseln fiir den Naturschutz miissen in je-
dem Falle eine Individuendichte gewihrleisten, die
eine regelmiBig wiederkehrende Reproduktion
der gesamten Biozonose solcher Inseln sichert.

Die Bedeutung okologischer Zellen fiir das Agrar-
okosystem kann man recht gut mit der Aktivitat
von Laufkdfern demonstrieren. Die Besiedlung
von Hecken mit Laufkidfern wird vom Umfeld,
von der Nihe zu anderen naturnahen Biotopen,
vom Alter der Hecke, ihrem Mikroklima und ins-
besondere auch von Barrieren beeinfluflt. Ausge-
dehnte Felder der Intensivlandwirtschaft, die
durch Herbizide nahezu unkrautfrei gehalten und
auch noch mit Insektiziden behandelt werden, bie-
ten nur noch besonders anpassungs- und wider-
standsfihigen Arten Ausbreitungsmoglichkeiten.
Als Barrieren wirken die auch in der Agrarland-
schaft mit Schwarzdecke versehenen Straflen und
Wege. Davon werden vor allem die flugunfahigen
Arten betroffen und diese Arten wiederum kom-
men in Landschaften mit hoheren Hecken- und
Waldanteilen besonders haufig vor.

Fir die Landwirtschaft stellen die okologischen
Zellen aber das Potential des integrierten Pflan-
zenschutzes und des integrierten Pflanzenbaues
dar. Die Hecken als klassische Saumbiotope sind
wichtig als Riickzugsraum und als Uberwinte-
rungsraum fiir die Niitzlinge. Eine regelmiafBige
okologische Leistung ist aber nur erwartbar, wenn
solche Saumbiotope in der Agrarlandschaft als
Netz verteilt und miteinander verbunden sind.
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A Wildchen 0 Feldgehdlz
apmaes Hecke 0 Baum-, Buschgruppe

angenommene Einwanderungstiefe von Nitzlingen

_____ angenommene Verbindung zu Nachbarzellen

Abbildung 3

Giinstige Verteilungsmuster dkologischer Zellen in der Agrarlandschaft
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5. Anzustrebende Felder-/Strukturelement-Ver-
teilung in der Agrarlandschaft

Als ideale Verteilung von okologischen Zellen
in der Agrarlandschaft ist bei barrierefreier An-
ordnung im Raum eine solche anzunehmen, bei
der alle davon abhangigen Lebewesen solche Ein-
wanderungs- und Auswanderungsbedingungen
vorfinden, da eine Art Gleichgewichtszustand
der Arten moglich ist. Die Ausdehnung der ein-
zelnen okologischen Zellen sollte gerade so grof3
sein, da3 die wichtigsten Arten die ganze Zelle
besiedeln und sich keine Teilbesiedlungseffekte
(Halbinseleffekte nach DIAMOND und MAY
1980) herausbilden. Als wichtige Bestandteile des
okologischen Netzes sind jedoch auch die vielen
kleinen Reservate von Bedeutung. Hier konnen
viele Arten iiberleben und bei Epidemien in ein-
zelnen Reservaten werden nicht alle Arten des
groferen Gebietes ausgerottet.

In der Abbildung 3 sind einige theoretische Ver-
teilungsmuster fiir oOkologische Zellen in der
Agrarlandschaft ausgezeichnet. Oben ist eine in-
selartige Verteilung von Zellen dargestellt, in der
Mitte eine bandartige Verteilung mit Hecken und
Heckenteilen. Unten sind verschieden grofle Fel-
der und verschiedene Strukturelemente einge-
zeichnet. Wenn man als Wanderungsstrecken fiir
die verschiedenen, aus den okologischen Zellen
kommenden Lebewesen 50, 100 und 150 m an-
nimmt, kénnen die hier dargestellten Felder-/
Strukturelement-Verhaltnisse als giinstig bezeich-
net werden. Basis der Besiedlungsmoglichkeit sind
die Saumzonen, die beim Vorkommen bandartiger
Elemente einen groBeren Anteil je ha aufweisen
als bei ausschliefflichem Vorkommen punktahnli-
cher Strukturelemente. Bei den iiblichen langli-
chen Feldformen und relativ kleinen Feldern kon-
nen giinstigere Bedingungen vorliegen oder entste-
hen als bei gro3en Feldern.

Anzustreben sind also moglichst kleine Felder,
was auch bei der Ubernahme der modernen Bear-
beitungs-, Pflege- und Erntetechnik moglich ist.

6. In der Agrarlandschaft vorkommende Felder-/
Strukturelement-Verteilung

In der Abbildung 4 ist eine norddeutsche
Agrarlandschaft aufgezeichnet, die von einem sehr
dichten Heckennetz gepragt ist. Die auf bandartige
okologische Zellen angewiesene Agrarfauna hat
hier giinstige Uberwinterungs- und Riickzugsmog-
lichkeiten. Das Verhiltnis »0kologische Netzfla-
che« zu landwirtschaftliche Nutzflache liegt in
Landschaften diesen Typs bei 3—8 zu 100 und
der Saumzonenanteil bei 100 bis 150 m je ha.

In der Abbildung 5 ist eine andere Agrarland-
schaft der norddeutschen Ebene wiedergegeben,
die sich von der Landschaft der Abbildung 4
durch das Fehlen von Hecken abhebt. Die 6kolo-
gischen Zellen werden hier von Wildern gebildet,
die relativ gleichmafBig auf das Gebiet verteilt
sind. Diese Landschaft entspricht einem theoreti-
schen Verteilungsmuster der 6kologischen Zellen,
wie in der Abbildung 3 oben wiedergegeben.

In der freien Landschaft sind neben Agrarland-
schaftstypen mit mehr oder weniger gleichmaBiger
Verteilung der Strukturelemente aber auch solche
mit ausgesprochen ungleicher Verteilung anzutref-
fen. Insbesondere in frither heckenreichen Land-
schaften ist durch die ungleiche Auflosung des
Heckennetzes (siche dazu Abbildung 2) nicht
mehr iiberall eine einfache Besiedlung der Felder
moglich. Hier ist noch anzumerken, daf3 der kar-
tenmaBige Nachweis des Vorhandenseins von
Landschaftselementen mit einem hohen o6kologi-
schen Leistungspotential noch kein Nachweis fiir
die tatsachlichen Leistungen bei der Schidlings-
Niitzlings-Regulation ist. Die Karten sagen nim-
lich nichts iiber die Qualitdt der einzelnen Ele-
mente aus und auch nichts iber deren Belastun-

gen.

Abbiidung 4

Heckennetz einer Agrarlandschaft der schleswig-holsteinischen Geest

58



Abbildung 5

Wiilder als 6kologische Zellen einer holsteinischen Agrarlandschaft

7. Kompensatorische Effekte einzelner Struktur-
elemente

Das okologische Netz der Agrarlandschaft hat
nicht nur Bedeutung als Lebensraum fiir die typi-
schen Pflanzen- und Tierarten dieser Landschaft,
sondemn es ist auch in der Lage, die von verschie-
denen Emittenten ausgehenden Belastungen zu
kompensieren. Die Fahigkeit von Hecken, Staub-
partikel aus der Luftstromung herauszufiltern,
wurde schon erwahnt. In gleicher Art konnen
auch die in Tropfchenform verdrifteten Stoffe aus
dem Luftstrom herausgefiltert werden, etwa Pflan-
zenschutzmittel, deren Abdriftweg bei fehlender
Begrenzung durchaus mehrere Hundert Meter be-
tragt. HEINISCH et al. (1976) haben nach Aus-
wertung eigener und fremder Analysen der Ab-
drift von Pflanzenschutzmitteln eine Reihung mit
folgendem Ergebnis vorgenommen: UULV-Ver-
fahren (ultra ultra low volume) vom Flugzeug >
ULF-Verfahren (ultra low volume) per Flugzeug
oder per Bodengerat > Stauben vom Flugzeug >
Nebeln vom Boden > Stauben vom Boden >
Spriithen vom Flugzeug > Spriihen vom Boden >
Spritzen mit Bodengerdten > Anwendung von
Granulaten > Einsatz von Kodemn. So weit die
als Saumbiotope ausgebildeten Hecken als Filter
wirken, erfahren sie eine Belastung. Man muf} im
Laufe der Zeit mit einer Abnahme ihrer kompen-
satorischen Wirkung rechnen und auch mit einer
Verringerung ihrer okologischen Funktionen auf
Grund der Belastungen, aber auch wegen der An-
derung ihrer Vegetationstruktur. Zur Erhaltung
der kompensatorischen Wirkung und zur Siche-
rung der besonderen Biotopeigenschaften ist da-
her die Einschaltung eines Schutzstreifens entlang
dieser Saumbiotope anzustreben.

Zur Verbesserung der okologischen Leistungsfa-
higkeit bandartiger Landschaftsstrukturelemente
ist die Fernhaltung von Belastungen notwendig.
Bei der iblichen intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung bis an die Grenze vorhandener Hecken,

wie sie in der Abbildung 6 oben dargestellt ist,
kommt es zwangslaufig zu mehr oder weniger gro-
Ben Belastungen dieser bandartigen okologischen
Zellen durch Eintrag von Diinge- und von Pflan-
zenschutzmitteln. Wir haben hier den Fall einer
langsamen oder unter Umstanden auch schnellen
Verringerung der kompensatorischen und der
okologischen Leistungsfahigkeit der Hecke vor
uns. In der Mitte der Abbildung 6 ist die von uns
gegebene Empfehlung eines relativ extensiven
Randzonenmanagements dargestellt (KNAUER
1986). Die hier vorgeschlagene extensivere Rand-
zonenbewirtschaftung mit geringerer Bestandes-
dichte, niedrigerem Diingereinsatz und anderem
Pflanzenschutzprogramm ist die logische Folge
der auch durch intensive Wirtschaftsmalnahmen
nicht zu verdrangenden Heckenrandwirkung. In
der Heckennachbarschaft ist nur ein niedrigeres
Ertragspotential realisierbar als im iibrigen Feld-
bereich. Unten in der Abbildung 6 ist die Situa-
tion bei Uberfithrung eines Randstreifens in eine
unbewirtschaftete, jedoch durch spate Mahd ge-
pflegte Gras- und Krautvegetation aufgezeichnet.
Die hier dargestellte Wildkrautflur drangt auch
den Einsatz von Agrarchemikalien von der Hecke
so weit zuriick, daB8 diese als Saumbiotop ihre
Kompensativwirkung erfiillen kann. Von den bei-
den Alternativen ist aus agrar- und aus land-
schaftsokologischer Sicht der Entwicklung einer
Wildkrautflur der Vorzug zu geben.

In der Agrarlandschaft stellen auch die FlieBge-
wisser Saumbiotope mit grofler okologischer Be-
deutung dar. Sie leiden jedoch in vielen Fallen un-
ter dem Eintrag von Pflanzennihrstoffen und von
Pflanzenschutzmitteln, insbesondere im héangigen
Geldnde, wo eine teilweise erhebliche Erosions-
fracht den Weg in die FlieBgewdsser findet. Selbst
dort, wo am Gewdsserrand kleine Verwallungen
entstehen (s. Abbildung 7 oben), ist praktisch im-
mer an einzelnen Stellen ein unmittelbarer Zugang
fiir das Erosionswasser vorhanden. Hinzu kommt,
daB bei dem hier dargestellten FlieBgewisser kei-
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Abbildung 6
Verbesserung der okologischen Wirkung einer Hecke durch Extensivierung der Randstreifennutzung (Mitte) oder
durch Anlage einer Wildkrautflur (unten)




nerlei Beschattung die Verkrautung des eutro-
phierten Gewissers behindert. FlieBgewasser die-
ser Auspragung haben im Biotopverbund gegen-
iiber FlieBgewissern mit breitem Uferschutzstrei-
fen und einer Geholzeingriinung eine verminderte
Bedeutung. Abhilfe kann hier nur durch eine Ver-
breiterung der Saumzone erfolgen, wie in der Ab-
bildung 7 unten aufgezeichnet. Mit dieser Verbrei-
terung kann einerseits eine ausreichend breite
Kompensativzone geschaffen werden, in welcher
das eindringende Erosionswasser von seiner Sedi-
mentfracht und dem Nahrstoffgehalt befreit wird,
und andererseits durch die Anpflanzung von
Ufergeholzen eine Beschattung des FlieBgewassers
erreicht wird, die unkrauthemmend wirkt und da-
mit den Pflegeaufwand in Grenzen halten hilft. Es
soll hier aber nicht verschwiegen werden, da3 sol-
che Kompensativstreifen z. B. durch die Anreiche-
rung mit Pflanzennihrstoffen sich zu artenarmen,
insbesondere von Stickstoff geprigten Vegeta-
tionsformen entwickeln konnen und in vielen Fal-
len auch tun.

8. Naturschutzeffekte von Strukturelementen

Eine Reihe von Strukturelementen kommt in-

nerhalb der Agrarlandschaft nach Grofle und Fak-
torausstattung in einer so giinstigen Form vor, daf3
sie unmittelbare Bedeutung fiir den Naturschutz
erlangen, wie mehrere Meter breite Hecken, aus-
gedehnte Feldgeholze, breite Gras- und Krauter-
streifen an Wegen, zwischen den Feldern, auf Bo-
schungen usw. Manche dieser Elemente, wie z. B.
Trockenmauern, konnen schon in relativ kleiner
Dimension vollstandiger Lebensraum fiir daran
angepafite Pflanzen- und Tierarten sein, und in
Gegenden, wo solche Mauern aus locker aufge-
schichteten Steinen entstanden sind, stellen sie fiir
den Naturschutz eine nicht ersetzbare Basis dar
und gleichzeitig sind sie Teile des agrarokologi-
schen Verbundsystems mit Wirkung auf die
Agrarzoozonose.
Nicht alle Strukturelemente haben einen deutli-
chen Naturschutzeffekt, obwohl fast alle minde-
stens als Trittstein fungieren konnen. Monotone
Hecken, iiberdiingte und extrem artenarme Gras-
streifen, regelmaBig von Pflanzenschutzmitteln
stark betroffene Feldraine und Heckenrénder sind
meistens keine Lebensrdume fiir bedrohte Lebe-
wesen und ihr Naturschutzeffekt ist daher gering.

9. Empfehlungen zur Verbesserung der land-
schaftsokologischen Situation der Agrarland-
schaft

Im Bundesgebiet gibt es Agrarlandschaften, de-
nen ein Netz aus Strukturelementen, wie Hecken,
Feldgeholzen, breiteren Feldrainen usw. fehlt, und
in anderen Agrarlandschaften ist das Netz aus
okologischen Zellen sehr liickig. Im Zuge der all-
gemeinen Entwicklung der Landwirtschaft wurde
ein vorhandenes Gkologisches Netz oft noch zer-
stort, indem z. B. die bandartigen Landschafts-
strukturelemente entfernt wurden, wodurch in vie-
len agrarischen Vorranggebieten eine landschafts-
okologische Verarmung stattgefunden hat. Bei der
Wiederherstellung  landschaftsokologisch ~ und
agrardkologisch giinstiger Bedingungen geht es

— um die Herstellung des okologischen Netzes
durch Neuanlage oder um die Vervollkommnung
durch Auffiillung von Liicken,

— um die Sicherung verschiedener okologi-
scher Elemente durch die Erginzung um Kom-
pensativzonen,

— um die Herstellung von Uberwindungsmog-
lichkeiten vorhandener Barrieren,

— um die Wiederherstellung einer Vielfalt der
Kulturbiotope durch den Anbau weiterer Kultur-
pflanzen, insbesondere auch solcher, die eine ex-
tensivere Wirtschaftsweise erlauben, und

— um die allgemeine Verringerung von Bela-
stungen durch gezielteren Einsatz bzw. durch Re-
duzierung oder vollstindige Unterlassung von
MaBnahmen mit negativen Nah- und Fernwirkun-
gen.

DafBl mit der Verbesserung des Netzes, welches
aus oOkologischen Zellen besteht, nur ein geringer
Beitrag zur Losung des derzeitigen Agrariiber-
schullproblems erbracht werden kann, sei hier nur
nachrichtlich erwdhnt (KNAUER 1986). Fiir
Schleswig-Holstein lassen sich damit zwar rund
10.000 ha aus der Agrarnutzung entzichen, anteil-
méiBig entspricht das aber nur 1,7% der Ackerfla-
che. Als Produktionsflichenverminderung bringt
das nicht sehr viel, als Verbesserung des okologi-
schen Netzes bedeutet das aber eine Aufstockung
auf rund 5—6% der landwirtschaftlich genutzten
Flache, was fiir den integrierten Pflanzenbau von
grofier Bedeutung ist.

Noch liegt weder ein fundierter Katalog der not-
wendigen Elementzahl und ElementgroBe fiir ein
Verbundsystem vor, noch ein solcher der maximal
zuldssigen Abstinde zwischen den verschiedenen
Elementen. Wir haben uns daher zunachst mit
einfachen Schitzwerten zu begniigen. Als Maxi-
malabstande fiir bandartig ausgebildete Okologi-
sche Zellen, die gleichzeitig eine Korridor- oder
Trittsteinkettenwirkung besitzen, 1aBt sich aus der
Literatur der Wert 400 m ableiten. Es gibt aller-
dings auch eine ganze Anzahl von Tierarten, die
nur knapp 100 m Entfernung iiberwinden konnen.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, daBl
kleine Lebensrdume sehr viel stirker unter Sto-
rungen leiden als groBe und daher eine Wiederbe-
siedlung nach Katastrophen hier viel schneller
notwendig sein kann. Die Abstande zwischen den
einzelnen Okologischen Zellen sollten umso klei-
ner sein, je kleiner die okologischen Zellen sind,
je gravierender die zwischen den Strukturelemen-
ten liegenden Areale in ihrer Faktorausstattung
von den Strukturelementen abweichen und je star-
ker die Biozonose der einzelnen oOkologisch be-
deutsamen Strukturelemente der Landschaft durch
exogene Faktoren belastet werden. In der naheren
Umgebung groBerer okologischer Zellen ist die
Liickenlosigkeit des Okologischen Netzes beson-
ders wichtig, damit die Austauschvorginge mit der
Umgebung nicht schon an der Grenze solcher
GroBzellen unterbrochen werden. Bandartige
Strukturelemente mit ausgedehnten Saumzonen
auf beiden Seiten bendtigen vor allem auch einen
Schutz der Saumzone, die bekanntlich von ganz
besonderer Bedeutung fiir die Austauschvorgange
zwischen diesen Elementen und den Feldern ist.
Eine Erweiterung von Hecken durch solche
Saumzonen ist besonders wichtig.

In der Agrarlandschaft werden eine Reihe von
Austauschvorgiangen durch Barrieren behindert.
Als solche Barrieren wirken z. B. die abiotischen
bandartigen Elemente, wie StraBen und Wege. Fiir
einige Lebewesen, z. B. fiir die Anemochoren un-
ter den Pflanzen, konnen auch biotische Struktur-
elemente in der Landschaft als Barriere wirken,
in dem z. B. Hecken als Filter den Samenflug un-
terbrechen. Bei StraBen als abiotische Barriere
kommt zur reinen Trennwirkung noch die ver-
kehrsbedingte Wirkung hinzu, die eine Popula-
tionsdezimierung hervorruft und eine betriebsbe-
dingte Umweltbelastung mit sich bringt. Barriere-
funktion muB auch den fast unkrautfrei gehaltenen
Feldern mit Intensivkulturen zugeschricben wer-
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den, weil auch sie von vielen Lebewesen nicht
uberwunden werden konnen. Zur Uberwindung
von Barrieren konnen Saumbiotope entlang von
Stralen beitragen, die eine Uberquerung dieser
Barrieren durch Vogelarten und fliegende Insek-
ten ermoglichen. Bei flichigen Barrieren ist eine
Unterbrechung durch kleine Inseln wichtig, die in
das Konzept eines okologischen Netzes integriert
werden miissen.

Die okologische Situation der Agrarlandschaft
wird in sehr starkem MaBe von der Vielfalt der
angebauten Kulturpflanzen geprigt. Diese Vielfalt
hat sich im Laufe der letzten 50 Jahre in Richtung
Bevorzugung einiger weniger Arten entwickelt.
Das bedeutet fiir die Agrarfauna Hereinbrechen
groBerer Storungen auf groBen Schligen zu fast
gleicher Zeit. Ein Ausweichen in benachbarte
Kulturen und eine spatere Riickkehr auf die ur-
spriinglichen Felder ist haufig gar nicht mehr
moglich. Die langerfristigen Folgen dieser gegen-
iber friiher stark verdnderten Bedingungen sind
noch nicht hinreichend untersucht. Man darf aber
annehmen, daB die Reduzierung der Kulturpflan-
zenauswahl auf wenige Arten, zusammen mit der
intensiven Wirtschaftsweise, zu einer stirkeren
Einengung der Lebensbedingungen fiir die Mit-
glieder der Zoozonose gefiihrt haben und damit
auch eine Verdanderung des Schadlings-Niitzlings-
Spektrums verbunden ist. Landschafts- und agrar-
okologisch ist eine Erhohung der Lebensraumviel-
falt anzustreben. Daher kann vor allem der Anbau
weiterer Kulturpflanzen und der groBflachige, zu-
mindest aber im Randzonenbereich stattfindende
Ubergang zu extensiverer Wirtschaftsweise beitra-
gen. Da die Ertrige im Randzonenbereich aus
verschiedenen Griinden niedriger sind als auf dem
ibrigen Feld (z. B. durch Wurzelkonkurrenz, Be-
schattung, Mikroklima usw.), ist hier schon aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden ein niedrigerer Einsatz
von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln zweckma-
Big. Hier sind die Bedingungen fiir ein weniger in-
tensives Produktionssystem gegeben und sie soll-
ten auch eingehalten werden, nicht zuletzt auch
wegen der Gefidhrdung anderer Naturraumpoten-
tiale. Die mit einer solchen MaBnahme verbunde-
ne positive okologische Wirkung auf die Randzo-
ne ist ebenso wichtig wie die raumliche Zuriick-
drangung der Belastungen von den Okologischen
Zellen. Das stellt durchaus auch einen Skonomi-
schen Wert dar. Eine extensivere Nutzung ganzer
Felder kann und wird bei entsprechender Hono-
rierung durch die landwirtschaftliche Praxis reali-
siert werden. Das okologische Netz wird aber
auch dadurch nicht iiberfliissig. Seine Leistungsfa-
higkeit fiir das Agrarokosystem und seine Bedeu-
tung fiir den Naturschutz wird aber verbessert.

10. Zusammenfassung

Als Ergebnisse der Uberlegungen iiber ein
Konzept eines Netzes aus okologischen Zellen in
der Agrarlandschaft ist festzuhalten:

(1) In Agrarlandschaften existieren neben und
zwischen den landwirtschaftlichen Nutzflichen
Landschaftselemente mit groBer agrarokologischer
Bedeutung, die insbesondere fiir »integrierte Pro-
duktionsverfahren« lebenswichtig sind.

(2) Die auch als Gkologische Zellen bezeichen-
baren Strukturelemente der Agrarlandschaft sind
nicht iiberall gleichmiBig verteilt. So lange nicht
alle Landschaften hinreichend genau analysiert
sind, ist zur Ubertragung von Untersuchungsbe-
funden eine Typisierung der Agrarlandschaft und
eine Typisierung der wichtigen Strukturelemente
notwendig.
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(3) In der Agrarlandschaft ist im Laufe der
Entwicklung ein erheblicher Biotopschwund zu
beobachten, der schlieflich bis zur Entstehung ei-
ner Zerfallsphase des Biotopverbundnetzes ge-
fithrt hat.

(4) Fir optimale okologische Funktionen sind
bestimmte Mindestgrolen von Okologischen Zel-
len erforderlich. Eine Ubersicht iiber solche Min-
destgroffen kann zur Zeit noch nicht gegeben wer-
den.

(5) Die ideale Felder-/Strukturelement-Vertei-
lung bei barrierefreier Anordnung und gleich-
mafBiger Verteilung im Raum ist mit Fldchenantei-
len zwischen rund 4 und 40% erreichbar.

(6) In der Agrarlandschaft der Gegenwart ist ei-
nerseits eine gleichmiBige Verteilung von Struktu-
relementen zu beobachten, andererseits aber auch
eine extrem ungleiche Verteilung.

(7) Verschiedene Strukturelemente der Agrar-
landschaft, insbesondere die bandartig aufgebau-
ten, konnen ausgepragte Sdume ausbilden und ei-
ne kompensatorische Wirkung gegeniiber Bela-
stungsstoffen entfalten, indem sie z. B. die Boden-
erosion bremsen oder Nahrstoffe ausfiltern usw.

(8) Bei der Erhaltung oder der Wiederherstel-
lung eines oOkologischen Netzes sind Abstinde
zwischen 100 und 400 m, der Abbau von Barrie-
ren, die Erganzung bandartiger Elemente durch
Saumzonen und gegebenenfalls die Anlage von
Kompensationsstreifen notwendig.

(9) Fur die praktische Landwirtschaft stellt das
aus Einzelzellen und aus bandartigen Landschafts-
elementen bestehende Verbundsystem die Basis
fir umweltkonforme integrierte Pflanzenbauver-
fahren dar. Die notwendige Netzdichte 1aB3t auch
dabei immer noch Einzelfelder von wesentlich
mehr als 10 ha Grofle zu und stellt damit keine
Begrenzung des technischen Fortschrittes dar.

(10) Zur Verbesserung der landschaftsokologi-
schen Situation der Agrarlandschaft wird die Ver-
vollstandigung des Gkologischen Netzes, eine Er-
weiterung der bandartigen Strukturelemente um
ausreichend breite Saumzonen, eine allgemeine
Erhohung der Lebensraumvielfalt, eine Verringe-
rung der Bewirtschaftungsintensitat im Saumbe-
reich von Strukturelementen und wo immer mog-
lich auch eine intensivere Nutzung ganzer Felder
vorgeschlagen.
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