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Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Hecken, Feldgeholze und Feldraine
in der landwirtschaftlichen Flur




Entstehung und Funktion

Hecken, Feldgeholze und Feldraine sind keine
zufalligen Bestandteile unserer Kulturland-
schaft. Sie konnten sich auf schlecht nutzbaren
Flachen als wertvolle Lebensraume der Tier-
und Pflanzenwelt halten oder neu entwickeln.
Hecken, Feldgehdlze und Feldraine umschlie-
Ren Garten und trennen Weiden von Ackerland,
markieren Besitzgrenzen und sichern natirliche
Gelandekanten. Auf Lesesteinriegeln und Bo-
schungen, die sich durch die Bewirtschaftung
bildeten, konnten sie sich ebenfalls ansiedeln.
Hecken, Feldgehdlze und Feldraine sind also im
Gefolge der landwirtschaftlichen Nutzung ent-
standen. Ihre Ausdehnung, ihr Verlauf und ihre
GroRe entwickelten sich in Abhangigkeit von
der Bewirtschaftung.
Daraus ergibt sich ihre heutige Gefahrdung. Die
Technisierung und Rationalisierung in der
Landwirtschaft, bislang billige Rohstoffe und die
Abwendung vom Selbstversorgerprinzip lassen
Hecken, Feldgehdlze und Feldraine zu unpro-
duktiven Bestandteilen werden, die leider oft-
mals ersatzlos beseitigt wurden.
Hecken, Feldgehdlze und Feldraine wurden
immer genutzt
e als Quelle von Nutz- und Brennholz
¢ als Lieferant von Bliten, Friichten, Winterfut-
ter
e als Bienenweide
e als Gras- und Heulieferant
¢ als Krauterapotheke fiir wichtige Tee- und
Heilpflanzen.

Uber diese direkten Nutzungen hinaus erfiillen

Hecken, Feldgehdlze und Feldraine weitere

wichtige Aufgaben, die flr die pflanzliche Pro-

duktion, den Naturhaushalt und das Land-

schaftsbild von Bedeutung sind.

Hierzu gehoren:

» Befestigung von Hangbereichen

e Schutz des Oberbodens vor Wasser- und
Winderosion

¢ Verbesserung des Kleinklimas und des Was-
serhaushaltes

¢ Ertragssteigerung bei den landwirtschaftlichen
Produkten

o Erhalt der bauerlichen Kulturlandschaft

e Lebensraum fiur zahlreiche Tier und Pflanzen-
arten

¢ und Lebensgemeinschaften

Hecken, Feldgehdlze und Feldraine erfillen
somit wichtige Funktionen in der Kulturland-
schaft. Um so mehr verdienen sie eine scho-
nende Behandlung und missen auch in Zukunft
fester Bestandteil der Kulturlandschaft sein.

Im folgenden wird berwiegend auf die 6kologi-
schen Wirkungen von Hecken, Feldgehdlzen
und Feldrainen eingegangen werden.
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Die Hecke - ein spiegelbildlich doppelter Waldrand

Aufbau und Struktur

Hecken und Feldgehdlze sind - ahnlich wie die

Walder - im Profil aus verschiedenen Stockwer-

ken zusammengesetzt. Sie sind allerdings nur

dann vollstéandig entwickelt, wenn die Geholze

nicht allzu stark durch Mensch oder Vieh beein-

flusst werden.

Ein naturnaher Bestand gliedert sich in folgende

Schichten (Abb.1):

e Baumschicht (Holzgewachse iber 5 m Hohe)

e Strauchschicht (Holzgewachse von 0,5 bis 5
m Hoéhe)

¢ Krautschicht (krautartige Pflanzen, Holzge-
wachse bis ca. 0,5 m Hohe)

¢ Bodenschicht (Moose, Flechten und Pilze auf
der Bodenoberflache)

Feldraine bestehen in der Regel nur aus der
Kraut- und Bodenschicht.

Feldgeholze und Hecken kénnen als Waldrand-
situation aufgefasst werden. So gesehen stellt



eine oOkologisch intakte Feldhecke einen spie-
gelbildlich verdoppelten Waldrand dar, in wel-
chem vom Heckeninnenraum bis zur freien
Landschaft alle Ubergangszonen von dunkel zu
hell, von feucht zu trocken und von kihl zu
warm auf engstem Raum auftreten (Abb.1).
Diese schmale Ubergangszone bietet durch die
Standortvielfalt auf kleinstem Raum fiir nahezu
die Halfte aller Tier- und Pflanzenarten unserer
Kulturlandschaft Lebensraum. Im wesentlichen
lassen sich folgende Strukturelemente unter-
scheiden (Abb.2):

Baumschicht (1)

Spahplatz fur Greifvogel, wie Turmfalke, Mau-
sebussard und Waldohreule. Singwarte und
Nistplatz fur viele Singvogel. Aufenthalts- und
Entwicklungsort fiir Insekten.

Stammraum der Bdume (2)

Standort fur Kletterpflanzen (Efeu). Aufenthalts-
ort vieler Insekten und Spinnen. Nistplatz fur
hohlenbritende Vogel (z.B. Bunt-, Griinspecht,
Meisen, Kleiber). Schlafplatz fir Fledermause
und Siebenschléfer.

Strauchschicht (3)

Spah- und Nahrungsplatz flir Neuntéter, Zu-
fluchtsort und Nistplatz flir gebuschbritende
Vogel.

Krautschicht (4)

Zufluchtsort fir Feldhasen. Nistplatz fiir boden-
britende Vogel (z.B. Goldammer, Rebhuhn,
Fasan). Aufenthaltsort zahlreicher wirbelloser
Tiere (z.B. Schmetterlingsraupen, Spinnen.
Schnecken); bei Feldrainen auch Standort sel-
tener BlUtenpflanzen.
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Holzhaufen Krautschicht
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Bodenschicht (5)

Lebensraum zahlreicher Insekten vor allem
Laufkafer, Spinnen und anderer wirbelloser Tie-
re; Nist- und Zufluchtsort hohlenbewohnender
Tiere (Fuchs, Grille, Erdbiene, lltis).

Uber diesen generellen Aufbau hinaus kénnen
Hecken, Feldgehodlze und Feldraine aufgrund
ihrer Entstehung oder Funktion zusétzliche
Strukturelemente aufweisen, die fir Spezialis-
ten unter den Tier- und Pflanzenarten Lebens-
raume bieten. Mit zunehmender Zahl verschie-
dener Strukturelemente wachst die Zahl der
verschiedenen Arten.

Lesesteinhaufen (6)

Verstecke und Schlafplatze fir Kleinsauger
(Wiesel, Mause), Eidechsen und Erdkréten,
Uberwinterungsplatz fiir Reptilien und viele wir-
bellose Tiere. Sitzwarten und mitunter Nistplatz
fur bodenbriitende Singvogel (z.B. Steinschmat-
zer).

Trockenmauer (7)

Versteck und Sonnenplatz fiir Reptilien (z.B.
Zauneidechse). Substrat fur Felsenpflanzen.
Nistplatz fir Ameisen, Feldwespen und andere
Insekten.

Holzhaufen (8

Schlaf- und Nistplatz fir Igel und andere kleine
Wirbeltiere.

Holzzaun (9)

Nistplatz holzbewohnender Insekten (z.B. Holz-
biene). Sitzwarte fiir manche insektenverzeh-
rende Vogel (z.B Grauschnapper).

Lebensraum fiir Tiere

Die natirlichen Lebensraume
der freilebenden Tierwelt sind
durch massive Eingriffe in den
Naturhaushalt gestort und
eingeengt worden. Feldgehdl-
ze, Hecken und Feldraine bie-
ten fr eine vielfach bestands-
bedrohte Tierwelt Lebens-
raum. Sie dienen aber nicht

Holzzaun nur dem Schutz einzelner Ar-
‘,/ A ten, sondern auch der Erhal-
I tung und dem Aufbau ganzer

Lebensgemeinschaften, die
auch wichtige Aufgaben im in-
tegrierten Pflanzenschutz er-
fullen.



Als Hauptfunktionen dieser Biotope fir die
Tierwelt sind festzuhalten:

Wohn- und/oder Nistplatz

Platze an dem ein Tier seine Ruhezeit ver-
bringt (z.B. Steinkauz, Hermelin, Erdkréte),
seine Eier ablegt (z.B. Zauneidechse, Gold-
ammer, Bockkafer), die Jungen aufzieht (z.B.
Igel, Dorngrasmiuicke, Turmfalke), oder an dem
sich die Larvenentwicklung abspielt (z.B.
Lehmwespe, Schmetterling, Bockkafer).

Deckungsort
Raume, wohin ein Tier vor Feinden oder bei

Stérungen wahrend der Nahrungsaufnahme
fliehen kann (z.B. Reh, Feldhase, Rebhuhn)
oder sich vor ungunstigen Witterungsverhalt-
nissen (Regen, Wind, Trockenheit, Hitze) zu-
rickziehen kann (z.B. Insekten, Erdkréte, Reb-
huhn).

Nahrungsraum
Hier findet ein Tier hauptsachlich seine Nah-

rung. Viele Heckenbewohner ernahren sich al-
lerdings auBerhalb des Gehdlzes (z.B. Wald-
ohreule, Turmfalke, Hermelin). Einige holen
sich ihre Nahrung zum Teil aus den umliegen-
den Feldern (z.B. Zauneidechse, Erdkréte). Ei-
nige wiederum erndhren sich im Frahling und
im Sommer auRerhalb des Gehdlzes und fres-
sen im Herbst und Winter Beeren von Strau-
chern (z.B. Drossel). SchlieRlich kénnen sich
zahlreiche Arten vollstandig in der Hecke ver-
kdstigen (z.B. Schnecken, Bockkafer). Weitere
Arten (Honigbiene) kommen ausschlielich zur
Nahrungsaufnahme.

Abb.3 Neuntéter

Sitzplatz
Von hier aus kénnen Luft- und Bodenjager (Eu-

len, Greifvogel, Wirger und Fliegenschnapper)
das freie Feld Uberblicken und zu Beuteflliigen
starten. Darlber hinaus dienen sie als Sing-
warte zur Markierung von Revieren.

Uberwinterungsort

Hier kdnnen Tiere die kalte Jahreszeit verbrin-
gen. Haselmaus und Igel sind echte Winter-
schlafer. Erdkréte und Zauneidechse fallen in
eine  Winterstarre. Gehauseschnecken ver-
schlielRen ihre Gehause mit einem Kalkdeckel.
Lehmwespen Uberwintern als Puppen. Die U-
berwinterungsplatze missen absolut stérungs-
frei sein, sonst kdnnen die Tiere zugrunde ge-
hen.

Verteilung in der Landschaft

Die vielfaltigen Funktionen von Hecken, Feld-
gehodlzen und Feldrainen sind nur dann voll-
standig wirksam, wenn sie gleichmalfdig Uber
die Kulturlandschaft verteilt sind. So stellt fir
zahlreiche Kleinsauger, wie den Igel, eine Dis-
tanz von rund 250 Meter die in der Regel zur
Nahrungssuche Uberwundene Entfernung dar.
Zahlreiche andere Tiere, z.B. Kafer, besitzen
einen weitaus kleineren Aktionsradius (Abb.4).
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Abb.4 Aktionsradius von Heckenbewohnern

Deshalb dirfen Landschaftsstrukturen nie fir
sich allein betrachtet werden; sie sind als Ver-
bundsystem zu sichern, denn als Inseln in der
Flur kénnen sie ihre biologischen Aufgaben nur
mangelhaft tUbernehmen. Hecken, Feldgehdlze
und Feldraine koénnen sich zwar gegenseitig
abwechseln, missen jedoch untereinander ver-
bunden sein oder in solchen Abstanden einge-



bracht werden, dass letztlich ein Netz solcher
Landschaftselemente die Flur Gberzieht.

Neuanlage

Es ist besser Hecken, Feldgehdlze und Feld-
raine zu erhalten als neue anzulegen. Neuge-
schaffene Anlagen bendtigen mehrere Jahr-
zehnte, bis sie die biologische Wirksamkeit be-
stehender Biotope erreichen.

In vielen Fallen kann man Hecken und Feldrai-
ne (bei Entfernungen bis ca.500 Metern) ver-
setzen und damit erhalten. Die biologischen
Funktionen werden deutlich schneller als bei
einer Neuanlage wieder erreicht.

Neupflanzungen sollen aus moglichst unter-
schiedlichen, heimischen Gehdlzarten und ver-
schiedenen Strukturen bestehen. Wenn vor-
handen, soll autochthones Pflanzgut verwendet
werden. Je groRer die Vielfalt, um so mehr un-
terschiedliche Teillebensgemeinschaften kon-
nen sich entwickeln. Bei Neupflanzungen ist
ein geschichteter Aufbau (Baum-, Strauch-,
Krautschicht) anzustreben. Am Rande soll sich
eine Krautschicht entwickeln kdnnen. Hecken
sollen 3-reihig gepflanzt und am Boden ein-
schlieRlich eines Krautsaums eine Mindestbrei-
te von 7 Metern erreichen. Im Verlauf der He-
cke koénnen schmalere oder gehdlzfreie Ab-
schnitte angelegt werden, die jedoch nicht lan-
ger als 10-15 Meter sein sollen.

Feldgeholze sind um so wirksamer je grofder
sie sind. An Randflachen und in Innenrdumen
sind Flachen fir Krauter und Graser vorzuse-
hen. Die Anzahl der zu verwendenden Pflan-
zenarten richtet sich nach den Standortverhalt-
nissen.

Die Verteilung von Baumen und Strduchern
soll so sein, dass der Anteil an B&umen in
Feldgehdlzen ca. 20%, in Hecken ca. 1-1,5%
nicht Ubersteigt.

Fur die Tierwelt ist es glnstig, wenn einzelne
Obstbdume mitgepflanzt werden. Daflr sind
Wildobst und bewahrte Mostobstsorten beson-
ders geeignet.

Pflege

Die Pflanzungen missen etwa 6 bis 8 Jahre
lang vor Wildverbiss geschitzt werden. Dies
geschieht in der Regel durch einen Zaun. Frei-
flachen die im Inneren einer Pflanzung liegen,
sollen von Anfang an fir die Tierwelt zugang-

lich sein. Wenn keine Zaunung erfolgt, erhalten
die baumartigen Gehdlze Drahthosen, Man-
schetten oder sonstigen Verbissschutz. Als
Schutz gegen eine Beschadigung durch Fahr-
zeuge empfiehlt sich eine einfache koppelarti-
ge Abgrenzung vor dem Saumbereich einer
Pflanzung. In Neupflanzungen dirfen keine
chemischen Pflanzenschutzmittel zur Beseiti-
gung von unerwinschtem Aufwuchs ange-
wandt werden. Dieser kann mechanisch oder
durch Mulchen verhindert werden. Bei Hecken
und Feldgehdlzen sind in bestimmten Zeitab-
standen Verjingungsmaflnahmen durch Pflege
oder entsprechende Nutzung erforderlich.

Definition:

Hecken

setzen sich aus Baumen und Strduchern und
erganzend aus ein- und mehrjahrigen krautigen
Pflanzen und Grasern zusammen. Sie verlau-
fen mehr oder weniger durchgehend und linien-
foérmig durch die landwirtschaftliche Flur. In der
Regel besitzen sie am Boden eine Breite zwi-
schen 2 und 10 Metern.

Abb.6 Feldgehdlz



Feldgeholze

setzen sich aus Baumen und Strauchern und
erganzend aus ein- und mehrjahrigen krautigen
Pflanzen und Grasern zusammen. Sie liegen
als kleinere, beliebig geformte Flachen inselar-
tig in der landwirtschaftlichen Flur. Feldgehdlze
besitzen eine ausgepragte Randzone, die eine
waldartige Innenzone umschlief3t.

Feldraine

sind mit gras- und krautartigen Pflanzen be-
stockte, schmale langgestreckte Flachen zwi-
schen den landwirtschaftlichen Nutzflachen.
Sie bilden oft kleine Gelandestufen an Eigen-
tums- und Bewirtschaftungsgrenzen.

Abb.7 Feldraine

Nutzen der Hecken, Feldgeholze
und Feldraine fur die
Landwirtschaft

Taubildung, Niederschlage und Bodenfeuchtig-
keit werden vor allem auf der windabgewand-
ten Seite erhdht, bei Verringerung der Ver-
dunstung und Windgeschwindigkeit.

Schutz vor Wassererosion

Durch den verstarkten Anbau von Feldfriichten
mit kurzer Bodenbedeckung und Vergrélerun-
gen der Schlaglangen treten in verstarktem
MalRe Bodenabtrdge auf. Zur Erhaltung des
Bodens als Produktionsgrundlage muss der
Bodenabtrag gesenkt werden. Durch Mal3-
nahmen auf der Ackerflache, wie konservie-
rende Bodenbearbeitung, Bewirtschaftung quer
zum Hang, klrzere Schlaglangen, Einsaaten
oder Zwischenfruchtanbau sowie Mulch- oder
Direktsaat, kdnnen bereits erosionshemmende
Wirkungen erreicht werden. Die MalRnahmen
auf den Ackerflachen reichen jedoch oft nicht
aus. In den Gemarkungen mit hangigen FIa-
chen ist deshalb ein Netz von grasbewachse-

nen oder mit Geholzen bestockten Feldrainen
als standiges Grundgerist erforderlich.

Feldraine und Hecken kénnen den Abtransport
von Bodenteilchen durch das Wasser (Oberfla-
chenabfluss nach Niederschldgen) verhindern
oder verringern. Die Schutzwirkung wird er-
reicht durch eine Verkurzung der Hanglange
(Reduzierung der Wassermenge und Abfluss-
geschwindigkeit), das Abstoppen von Wasser-
abflissen durch den mit Gras bewachsenen
Feldrain oder den von Gehdlzen durchwurzel-
ten Bodenstreifen sowie die Umleitung von
Wasserabflissen in hangparallele Abflussbah-
nen.

Schutz vor Winderosion

Hecken konnen den Abtransport von Boden-
teilchen durch den Wind verhindern oder ver-
ringern, sie schutzen den Boden vor Windero-
sion.

Die Schutzwirkung wird erreicht durch eine
Verringerung der Windgeschwindigkeit und ei-
ne Umleitung des Windstromes.

Aus der Abbildung 8 ist ablesbar, dass die
grélRte Schutzwirkung bis zum 5-fachen der
Hoéhe der Hecke hinter dem Hindernis besteht.
Bis zur 15-fachen Entfernung der Heckenhéhe
ist eine Schutzwirkung deutlich feststellbar. Bei
einer Hecke mit 10 m Hohe ergibt sich daraus
ein Schutzbereich von 150-200 m. Diese
Schutzwirkung kann nur erreicht werden, wenn
die Hecke winddurchlassig ist (max. 50%) und
damit den Wind auskdmmen kann. Ein starres
undurchlassiges Hindernis erzeugt Wirbel und
nicht die gewinschte Schutzwirkung. Hecken,
die in grélkerem Abstand angeordnet sind, kon-
nen zwar nur auf Teilbereichen einen vollstan-
digen Schutz bieten, verhindern aber eine
grof¥flachige Winderosion des Bodens.

Schutz vor Kaltluft und Windfrost

Schutz vor Kaltluft und Windfrost ist erforder-
lich in Mulden und Senken, in denen Wein und
landwirtschaftliche Sonderkulturen angebaut
werden.

Hecken kdonnen zustromende Kaltluft von Fla-
chen abhalten und durch geeignete Anordnung
in bestimmte Richtungen ableiten, wenn dies
die topographischen Grundbedingungen zulas-
sen. Die Hecken missen mehrreihig und in der
Strauch- und Bodenzone geschlossen be-
wachsen sein.



Bodentemperatur

Die Temperatur des Bodens
und der bodennahen Luft-
schicht kann auf der windab-
gewandten Seite (Leeseite)
von Hecken ebenfalls glns-
tig beeinflusst werden. So

180%

160%

140%

120%

Windrichtung

Luvseite

Taubildung

Leeseite

Niederschiag

konnte eine ErhOhung der 100%

Bodentemperatur im Durch-

schnitt von 2 °C und der bo- | ***

dennahen Luftschicht von 60%
0,5 bis 1 °C festgestellt wer-
den. 40%

20%

Abb.8 Wirkung einer streifen- 10

férmigen Gehélzpflanzung auf
das Klima ihrer Umgebung

Wasserhaushalt

Hecken und Feldgehdlze besitzen die Fahig-
keit, das Bodenwasser zuriickzuhalten und
durch Verdunstung langsam an die Luft ab-
zugeben. Dadurch bilden sie wichtige Elemen-
te innerhalb des ,kleinen Wasserkreislaufes®.
Infolge der erhdhten Luftfeuchtigkeit kann sich
wahrend der nachtlichen Abkuhlung Tau bil-
den. Die wasserriickhaltende Wirkung von He-
cken und Feldgehdlzen ist merklich hoher als
die des freien Feldes. Dabei sind Laubgehdlze
(6-fach) wirksamer als Nadelbdume. Schliel3-
lich kbnnen Hecken und Feldgehdlze die Ver-
dunstung des Bodenwassers um bis zu 20%
vermindern.

Beschattung

Hecken und Feldgehdlze kdnnen vor zu starker
Sonneneinstrahlung bewahren. Schutz vor
Sonne ist erforderlich, um bestimmte Vegetati-
onsentwicklungen zu verhindern oder das
Wohlbefinden von Menschen und Tieren zu
gewahrleisten. Wanderwege und Fullwege in
der landwirtschaftlichen Flur werden in der
Sommerzeit besser angenommen, wenn sie in
Abstanden den Benutzern Schatten bieten.
Ebenso zeigt sich das Weidevieh dankbar fiir
Unterstellmdglichkeiten unter Baumen oder am
Rand von Pflanzungen zum Schutz vor Sonne,
Regen und Wind.

Schutz vor Larmeinwirkungen

Hecken und Gehdlzpflanzungen kdnnen die
Beeintrachtigung von einzelnen Hofstellen,
Weilern und Dorflagen durch Larmquellen re-
duzieren und damit zur Verbesserung der Um-
weltsituation im I&andlichen Raum beitragen.

a3

5

~

~

[—
e
— -

Bodenfeuchte _

-—
-

/
e

- v =
N ——— Verdunstung

Windgeschwindigkeit

0 5 15 20 25

Abstand im Vielfachen einer Hecke

Gehdlzpflanzungen trennen optisch den Larm-
verursacher und den Betroffenen. Dadurch und
durch die Vegetationswirkung in Form und
Farbe wird der Larm vom Menschen weniger
stérend empfunden. Durch Pflanzstreifen kann
jedoch auch real eine Larmminderung erreicht
werden. Sie betragt je Meter Pflanzstreifenbrei-
te 0,1 - 0,2 dB(A) zusatzlich zur Larmpegelab-
nahme durch die Entfernung (bei dichten He-
cken 0,25 - 0,35 dB(A)).

Um diese Wirkung zu erreichen ist es erforder-
lich, dass die Pflanzungen stufig aufgebaut, mit
immergrinen Geholzen durchsetzt sind und
Geholze mit grollen senkrechten Blattflachen
besitzen.

Filterwirkungen

Gehdlzpflanzungen als Mittel zur Luftreinhal-
tung haben sich im allgemeinen bei der Ruick-
haltung von Staubteilchen bewahrt. Besonders
entlang von Verkehrswegen, wo technische
Mittel zur Begrenzung der Staubausbreitung
kaum verflgbar sind, kénnen Pflanzungen zur
Festlegung (Ablagerung) von Staubteilen und
Reifenabrieb eingesetzt werden.

Hecken und Feldgeholze kénnen damit land-
wirtschaftliche Kulturen vor Schadstoffbelas-
tungen aus angrenzenden Flachen teilweise
schutzen.

Gegenlber gasférmigen Emissionen erfillen
Gehdlzbestande eine unbedeutende Schutz-
wirkung. Durch die Aufnahme (Absorption) be-
reits geringer Konzentrationen gasférmiger



Immissionen werden die Pflanzungen selbst
geschadigt.

Gesamtbilanz

Auswirkungen von Hecken, Feldgehdlzen und
Feldrainen auf die landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen ergeben sich vor allem aus ihren physika-
lischen Eigenschaften. Von Seiten der Anlieger
werden als negative Kriterien meist der Laub-
fall, der Schattenwurf und die Wurzelkonkur-
renz angefiihrt. Dies muisste sich insgesamt in
einem geminderten Ertrag auf die Nutzflachen
zwischen zwei Hecken auswirken. Zahlreiche
Ertragsuntersuchungen beweisen jedoch, dass
die positiven klimatischen Einflisse mdgliche
negative Auswirkungen Ubersteigen und sich
deshalb in der Regel eine Ertragssteigerung
auf den anschlieBenden Flachen ergibt.

In Bayern ergab ein Versuch (Abbildung 9), der
auf einem humosen Sandboden Uber Nieder-
terrassenschotter durchgefiinrt wurde, hinter
einer 6 m hohen Hecke eine durchschnittliche
Ertragssteigerung von 20% im Bereich von 10 -
150 m hinter der Hecke.

(Steigerung bei Getreide 29%, Kartoffeln 22%,
Futterriiben 23%, Dauergrinland 19%).

Dabei war die grofdte Ertragssteigerung in einer
Entfernung von 10 - 100 m festzustellen.

Ertragsanderung in %
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Dauergriinland == = =— = Getreide
————————— Kartoffel EEsEmEEEEEEEEEEEE Futterruben

Abb.9 Mégliche Ertragssteigerung durch Hecken

Beratung

Bei der Anlage und Pflege von Hecken, Feld-
gehdlzen und Feldrainen beraten die Amter fur
Landwirtschaft und Forsten und die Landrats-
amter als Untere Naturschutzbehdérde. Sie kén-
nen auch Auskunft Uber mégliche Finanzie-
rungsbeihilfen geben. Die Untere Naturschutz-
behorde ist auch immer dann einzuschalten,
wenn es um Veranderungen und Beseitigun-
gen von Hecken, Feldgehdlzen und Feldrainen
geht.
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Landschaftszerschneidung in Ballungsraumen
Was wissen wir liber die Wirkungen auf Natur und Mensch?

Manuela Di Giulio, Silvia Tobias, Rolf Holderegger

Heute leben achtzig Prozent der Menschen in Europa in Stadten. In den letz-
ten 40 Jahren wuchs die stadtische Bevolkerung doppelt so stark wie die land-
liche. Noch stérker als die Stadt-Bevélkerung ist jedoch die Flache gewachsen,
die Stadte und Agglomerationen einnehmen. Zwischen 1980 und 2000 wuchs

Abb. 1. Zurich und nordlicher Teil des Zurichsees. Im Jahr 2000 zahlten jede dritte Schweizer Ge-
meinde und 5,3 Mio. Einwohner zum stadtischen Raum. Alleine die Agglomeration Zurich hatte
mehr als 1 Mio. Einwohner. Aus der Vogelperspektive sind die Gemeinden nicht mehr durch kla-
re Grenzen getrennt: die Siedlungen dehnen sich flachendeckend aus.

(Bild: Luftaufnahme des Bundesamtes fiir Landestopografie vom 8. 6. 2000, Fotothek Wabern,
Fluglinie 2000245001, Bild Nr. 4744).

die stadtische Bevolkerung um sechs
Prozent, die Siedlungsflache hingegen
um zwanzig Prozent, wobei sich Wohn-
gebiete besonders stark ausdehnten.
Dies fuhrt zur zunehmenden Zersiede-
lung der Landschaft (Abb. 1. Literatur 1,
2). Obwohl! Ballungsrdume grosse Fla-
chen einnehmen und heute die Alltags-
landschaft der meisten Europder und
Européderinnen darstellen, sind sie hin-
sichtlich Landschaftszerschneidung, so-
wohl 6kologisch als auch sozialwissen-
schaftlich, kaum untersucht (3, 4).

In Ballungsraumen werden Land-
schaften intensiv genutzt und erfillen
viele Funktionen, zum Beispiel Naher-
holung fur die stadtische Bevdlkerung
oder land- und forstwirtschaftliche Pro-
duktion. Gleichzeitig ist die biologische
Vielfalt stark geféhrdet, weil viele
naturnahe Lebensrdume auf kleine
Flachen reduziert sind (1, 5). In Bal-
lungsrdumen braucht es deshalb eine
«innere» Entwicklung, welche diese
Landschaften sowohl fir die Natur als
auch den Menschen aufwertet. Das
vorliegende Merkblatt arbeitet den
Kenntnisstand zu den Auswirkungen
der Landschaftszerschneidung aus 6ko-
logischer und sozialwissenschaftlicher
Sicht fur Ballungsraume auf und fasst
ihn kurz zusammen. Es zeigt auf, wie
sich die 6kologischen und gesellschaft-
lichen Ziele hinsichtlich der Strukturie-
rung der Landschaft erganzen oder
widersprechen, und es wird abgeleitet,
wie die Bedirfnisse von Gesellschaft
und Natur bei der Entwicklung der
Landschaft in Ballungsraumen berdick-
sichtigt werden kénnen.



Okologische Folgen der
Landschaftszerschneidung

Die Zerschneidung von Lebensraumen
ist ein dynamischer Prozess, dessen Aus-
wirkungen sich zwischen Arten, Land-
schaftstypen, raumlichen Skalen und
geographischen Regionen unterschei-
den (6, 7). Wahrend des Zerschnei-
dungs-Prozesses kommt es einerseits zu
einer Verkleinerung der Lebensraum-
flache und andererseits zur eigentlichen
Zerschneidung, also einem Auseinan-
derbrechen des Lebensraums in kleine,
isolierte Flachen. Die meisten Studien
haben den Verlust an Lebensraum-
flaiche und die Aufsplitterung von
Lebensrdumen nicht voneinander ge-
trennt, was zu widerspriichlichen Resul-
taten fUhrte. Neue Studien zeigen, dass
die Auswirkungen des Flachenverlusts
jene der eigentlichen Zerschneidung
Ubertreffen. Das bedeutet, dass fur die
Uberlebensfahigkeit von Pflanzen- und
Tierpopulationen, die Grosse der Le-
bensraumflache in einer Landschaft,
mindestens kurzfristig, wichtiger ist als
die rdumliche Distanz zwischen den
Lebensraumfragmenten (8, 9, 10).

Durch die Lebensraumzerschneidung
werden die einzelnen Lebensraum-
flachen oft zu klein um lokale Popula-
tionen zu erhalten. Arten, welche die
Flachen zwischen den verbliebenen
Lebensraumen nicht queren kdnnen,
sind dann auf eine Anzahl zu kleiner Le-
bensraume beschrankt (Abb. 2). Dies
reduziert langfristig die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit einer Art in einem
Gebiet. Davon sind vor allem Spezia-
listen mit hohen spezifischen Anspri-
chen an den Lebensraum betroffen, da
diese auf naturnahe Lebensraume
(siehe Box) beschrankt sind (9). Die Zer-
schneidung fuhrt zudem zu physischen
Veranderungen und dadurch zu einer
Verminderung der Qualitat der Lebens-
raume (7). In Ballungsrdaumen sind
Lebensraume haufig durch Strassen,
Siedlungen oder intensiv genutztes
Landwirtschaftsland getrennt. Diese
Landnutzungen stellen fir viele Arten
Barrieren dar und flhren zur Isolation
von Populationen (11, 12).

Landschaftszerschneidung durch
Siedlungen

Die Ausdehnung von Siedlungen fihrt
zum Verlust an naturnahen Lebensrau-
men. Die trennende Wirkung von Sied-

2

lungen ist aber kaum untersucht. Ein-
zelne Studien zeigen, dass Populatio-
nen von Tierarten, welche mehrere Le-
bensraumtypen benétigen und deshalb
grossere Strecken wandern, durch Sied-
lungsflachen isoliert werden. In stadti-

schen Gebieten sind zum Beispiel die
Lebensrdume von Grasfrosch und Erd-
krote isoliert und der Austausch von
Erbgut zwischen den Populationen ver-
mindert (Abb. 3. 13, 14). Kleine, sess-
hafte Arten hingegen scheinen durch

Abb. 2. Die Zerschneidung von Lebensraumen fuihrt zu kleinen Restflachen, die durch Strassen und an-
dere Landnutzungen mit starker Barrierewirkung isoliert werden. Lebensraumspezialisten werden da-
durch auf Flachen beschrankt, die zu klein sind fur ldngerfristig Uberlebensfahige Populationen. In realen
Landschaften ist die Zerschneidung vor allem auch mit dem Verlust an Lebensraumflachen verbunden.

C e LEE .
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Abb. 3. Erdkréten (Bufo bufo) auf dem Weg zu den Laichgewadssern. In stadtischen Gebieten ist die
Wanderung von Erdkréten durch versiegelte Flachen wie Strassen und Parkpldtze beeintrachtigt. Der
Austausch von Erbgut zwischen Populationen wird dadurch verhindert und fuhrt zur genetischen
Isolation einzelner Populationen (Bild: Albert Krebs, Agasul).
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Erklarungen zu verwendeten
Begriffen

Naturnahe Lebensraume

Naturnahe Lebensrdume sind einerseits
extensiv bewirtschaftete Lebensraume
wie extensiv genutzte Wiesen und Wei-
den sowie Hochstamm-Obstgarten. An-
dererseits sind es Strukturelemente wie
Hecken, Einzelbdaume, Totholz, Ast- und
Steinhaufen sowie Trockenmauern. Sie
werten die Landschaft auf und stellen fur
zahlreiche Tiere Schutzstrukturen sowie
Uberwinterungs- und Eiablageplatze dar.

Zielarten

Zielarten dienen dazu, Schutzziele zu for-
mulieren und deren Erfolg zu tberpriifen.
Es sind gefdhrdete Arten, die durch spe-
zifische Massnahmen erhalten und gefor-
dert werden sollen. Das Schutzziel ist die
Erhaltung und Férderung der Art selbst.
Steht die Erhaltung oder Aufwertung
eines Lebensraumes im Vordergrund,
werden Leitarten eingesetzt, die charak-
teristisch sind fiir diesen Lebensraum.

die Siedlungsflachen wenig beeintrach-
tigt zu werden. So werden Populatio-
nen von gewissen Kleinschmetterlin-
gen, die auf Eichen leben, nicht durch
Siedlungsflachen getrennt. Bereits we-
nige Eichen stellen fir diese Kleintiere
einen gendgend grossen Lebensraum
far dauerhafte Populationen dar (15).

Landschaftszerschneidung durch
Verkehrswege

Der Bau von Strassen fuhrt zum Verlust
an naturnahen Lebensraumen und zur
Zerschneidung der Landschaft. Die Wir-
kungen von Strassen und Verkehr hén-
gen von verschiedenen Faktoren ab,
zum Beispiel Breite und Beschaffenheit
der Strasse, Larm, Bewegungen und
Licht, die durch den Verkehr verursacht
werden, aber auch vom Verhalten der
Tiere. Strassen zerschneiden die Land-
schaft vieler Tierarten, weil sie als Bar-
rieren wirken und weil der Verkehrstod
Populationen isoliert (16, 17).

Trennwirkung

Wenn Strassen als Barrieren wirken, be-
eintréchtigen sie die Wanderung von
Tieren. Fortpflanzungspartner, Nah-
rung oder Nistplatze werden fir Indivi-
duen, die Strassen nicht queren kon-
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nen, unerreichbar (Abb. 4). Dies kann
die Fortpflanzungs- und Uberlebensra-
te reduzieren und die Uberlebensfahig-
keit gesamter Populationen gefdhrden.
Die Barrierewirkung trifft besonders
Tierarten, welche Strassen meiden,
mehrere Lebensrdume brauchen und
Uber lange Distanzen wandern. Bereits
die Beschaffenheit der Strassenober-
fliche kann Laufkdfer und andere
Kleintiere, welche hauptsachlich zu
Fuss unterwegs sind, vom Uberqueren
einer Strasse abhalten (18, 19, 20).

Verkehrstod

Jedes Jahr kommt eine grosse Anzahl
Tiere durch den Verkehr um (21). Die
Anzahl der Verkehrsopfer alleine ist
aber wenig aussagekréaftig, da eine ge-
ringe Zahl auch mit einem Bestandes-
rickgang oder in dem (Meide-)Verhal-
ten der Tiere begriindet sein kann (22).
Bei gewissen Arten kann die Verkehrs-
mortalitdt Populationen gefahrden.
Zum Beispiel beim Dachs: In Danemark
wird die jdhrliche Verkehrsmortalitat
auf zehn Prozent der Gesamtpopula-
tion geschatzt und in Grossbritannien
ist der Verkehr die wichtigste Todesur-
sache beim Dachs (Abb. 5. 23, 24).
Auch viele Amphibien-Arten sind durch
den Verkehr gefahrdet. Lokal kénnen
bis zu zehn Prozent der Adulten wegen

des Verkehrs sterben. Amphibien sind
durch ihre regelmassigen Wanderun-
gen zwischen Sommer- und Winter-
lebensraumen besonders anfallig fur
den Verkehrstod (25, 26).

Isolation von Populationen

Populationen, die von Strassen umge-
ben sind, erhalten weniger Einwanderer
aus anderen Populationen, was den
Genfluss reduziert und die Gefahr von
Inzucht erhoht. Kleine Populationen ha-

Abb. 5. Ein Dachs (Meles meles) vor seinem Bau.
Auf Strassen kommen jedes Jahr viele Dachse
durch den Verkehr um. Der Verkehrstod fuhrt zur
Zerschneidung von Populationen, weil sie da-
durch isoliert werden (Bild: Felix Labhardt, Basel).

Abb. 4. Autobahn A 1 bei Winterthur. Autobahnen haben eine starke Barrierewirkung fur viele Tier-
arten. Zaune und hohe Verkehrsdichten erhéhen die Trennwirkung von Strassen zusatzlich.



Abb. 6. Ein Laufkafer der Art Goldleiste (Carabus
violaceus). Autobahnen und andere verkehrs-
reiche Strassen hindern die Wanderung dieses
Laufkafers. Der Austausch von Erbgut zwischen
Populationen, welche sich auf verschiedenen
Seiten von Strassen befinden, wird dadurch
unterbrochen. Die genetische Vielfalt innerhalb
der isolierten Populationen nimmt nach dem Bau
der Strasse ab (Bild: Heiko Bellmann, Lonsee).

ben eine erhohte Wahrscheinlichkeit
auszusterben und isolierte Flachen wer-
den nach dem Aussterben kaum wieder
besiedelt (27, 28). Bei Kleinsdugern,
Froschen und Laufkafern konnte nach-
gewiesen werden, dass Strassen Popula-
tionen genetisch trennen und innerhalb
der Populationen zum Verlust an geneti-
scher Vielfalt fuhren (Abb. 6. 29, 30, 31).

Quantifizierung der
Landschaftszerschneidung

Bisher wurden Uber hundert Masse ent-
wickelt, um Landschaftsmuster zu
guantifizieren. Die meisten Masse kon-
nen mit Software-Programmen einfach
berechnet werden. Die Anwendung
dieser Masse und ihre 6kologische
Deutung hingegen sind schwierig und
kédnnen zu irrefihrenden Folgerungen
fUhren (32). Viele Studien beschreiben
und quantifizieren Landschaftsmuster
(z.B. Lange der Grenzlinie um eine
Waldflache), vernachldssigen aber die
Beziehung zwischen Mustern und 6ko-
logischen Prozessen (z.B. Veranderung
der Waldrandvegetation infolge Veran-
derung der Grenzlinienlange). Das Vor-
handensein einer solchen Beziehung
wird meist angenommen aber kaum
nachgewiesen. Ohne einen solchen
Nachweis bleiben Landschaftsmasse
nur Zahlen ohne 6kologische Bedeu-
tung (33, 34).
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Zerschneidungsmasse

Die meisten Masse, die zur Erfassung
der Landschaftszerschneidung verwen-
det werden, sind stark miteinander kor-
reliert, weil sie aufgrund derselben
Grunddaten berechnet werden. Zudem
vermag keines dieser Masse die raumli-
che Anordnung der Lebensraumflachen
zu erfassen (35). Die Zerschneidungs-
masse, welche in vielen Studien zur
Messung der Landschaftszerschnei-
dung verwendet werden, eignen sich
besser, um die gesamte Lebensraum-
flache als die Zerschneidung einer
Landschaft zu erfassen (36, 37). Seit ein
paar Jahren gibt es spezifische Zer-
schneidungsmasse (z. B. die effektive
Maschenweite m.), die wegen ihren
Eigenheiten und ihrer einfachen Deut-
barkeit, besser interpretierbare Resul-
tate liefern (38). Ihre 6kologische
Bedeutung wird in neuen Arbeiten ge-
prift (39).

Schwellenwerte

Die Auswirkungen des Verlusts an Le-
bensraumflachen sind wichtiger als jene
der eigentlichen Zerschneidung (Abb.
2. 9). Theoretische Arbeiten weisen
daraufhin, dass es kritische Werte, so

genannte Schwellenwerte, in der Land-
schaftszerschneidung gibt. Bei diesen
Schwellenwerten wird die Bedeutung
der eigentlichen Zerschneidung wichti-
ger als jene des Verlusts an Lebens-
raumflachen in einer Landschaft. Da die
meisten 6kologischen Studien nicht
zwischen Lebensraumverlust und Zer-
schneidung unterschieden haben, gibt
es aber noch keine eindeutigen Nach-
weise flr Zerschneidungs-Schwellen-
werte (9).

Wirkungen von Landschafts-
zerschneidung auf den
Menschen

Welchen Einfluss Landschaftszerschnei-
dung auf Menschen hat, ist nicht unter-
sucht (Abb. 7). Mogliche Wirkungen
kénnen von der Landschaftspraferenz-
Forschung abgeleitet werden. Diese
untersucht, wie Menschen Landschaf-
ten wahrnehmen und bewerten.

Nach den bisherigen Erkenntnissen
gibt es eine biologische und eine kultu-
relle Art des Landschaftserlebnisses
(40). Bei der biologischen Art, werden
zwei grundlegende Ansatze beschrie-
ben, welche die Vorliebe von Menschen

Abb. 7. Schulkinder beim Pflanzen von jungen B&umen auf der Uberdeckung der Autobahn A3 in
Zurich-Wollishofen. Die Uberdeckung dient als Naherholungsgebiet fiir die lokale Bevolkerung, aber
auch als Griinbriicke fir Tiere, welche den Entlisbergwald aufsuchen. Uber die Wirkung solcher «Ent-
schneidungs-Massnahmen» auf das Landschaftsbild und das Landschaftserlebnis ist nichts bekannt
(Bild: Ulrich Ammann, Griin Stadt Zdrich).
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fir gewisse Landschaftstypen erklaren.
Der erste Ansatz nimmt an, dass Men-
schen aufgrund ihrer Evolution eine ver-
erbte Vorliebe fur naturnahe Land-
schaftstypen haben (41). Der zweite
Ansatz verweist darauf, dass naturnahe
Landschaften eine erholsame Wirkung
auf Menschen haben (42). Die biologi-
sche Art des Landschaftserlebnisses
eignet sich, um allgemeine Eigenschaf-
ten von vom Menschen bevorzugten
Landschaften zu beschreiben: Wenn
eine Landschaft eine ausgewogene
Mischung aus Offenland und Baumbe-
stand aufweist, vielfaltig ist und einen
klaren Zusammenhang der Land-
schaftselemente (z.B. Hecken, Baume,
Kulturflachen) zeigt, wird sie den mei-
sten Menschen gefallen. Das Vorhan-
densein von Wasser ist dabei zentral
(43, 44).

Landschaften, aber auch einzelne
Landschaftselemente, kénnen eine kul-
turelle Bedeutung haben und Symbol-
trager sein. Beispiele sind Kirchen und

Burgen oder natdrliche Elemente wie
Einzelbdume (z.B. Dorflinde). Uber das
Landschaftsbild lasst sich so gesell-
schaftliche Identitat herstellen und
festigen. Das Landschaftsbild dient als
externes Gedachtnis und erinnert die
Bewohner an ihre persénlichen Erfah-
rungen, Werte und ihr Zugehorigkeits-
gefihl (45, 46). Eine positive Beziehung
zwischen der Bevolkerung und ihrer
Umgebung fuhrt zu Ortshindung und
-identitat. Ortsbindung wiederum ist
fir das Erfahren von Erholung wichtig:
Lieblingsplatze haben eine erholsame
Wirkung auf Menschen. Gefiihle, die
damit assoziiert werden, sind Entspan-
nung, Ruhe, Wohlbefinden, Freude,
Vergessen von Sorgen und Reflexion
Uber Personliches. Lieblingsplatze ste-
hen haufig mit Wasser, Grin, Natur und
weiteren landschaftlichen Qualitaten in
Beziehung (47, 48). In stark besiedelten
Landschaften ist die kulturelle Art des
Landschaftserlebnisses besonders wich-
tig, weil der Bezug, den Menschen zu

ihren eigenen Spuren in der Landschaft
aufgebaut haben, zur Entstehung von
Ortsbindung beitragt (40, 43). Neue
Untersuchungen zeigen, dass stadti-
sche Landschaften, welche die Bedurf-
nisse der lokalen Bevolkerung nicht
erfllen, Ortsbindung und Ortsidentitat
reduzieren (49).

Landschaftsveranderungen

In vielen dicht besiedelten Regionen
Europas dehnen sich Stadte an den
Randern stark aus (Abb. 8). Uber die
Wirkungen dieser Entwicklung auf das
Landschaftserlebnis ist nur wenig be-
kannt (50, 4). Veranderungen der Land-
schaft werden von der lokalen Bevolke-
rung nicht grundsatzlich abgelehnt. Sie
gehoren zur Entwicklung einer Land-
schaft und werden oft mit Fortschritt in
Verbindung gebracht. Solange die Ver-
anderungen einen personlichen Nut-
zen, einen Nutzen fur die Gesellschaft
oder fur eine bestimmte Bevolkerungs-

Abb. 8. Liestal in der ersten Halfte des 20 Jahrhundert und im Jahr 2000 (52). In der Schweiz dehnen sich Stadte seit 1950 stark aus. Das starke Wachstum
ist mit einer Veranderung des Ortsbilds und der Lebensraumqualitat der Einwohner verbunden (Bild oben: Karl Ludin (?), Fotoarchiv Druckerei Lidin AG,
Liestal; Bild unten: Karl Martin Tanner, Seltisberg).
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gruppe mit sich bringen, werden sie im
Allgemeinen positiv bewertet. Viele
Menschen wiinschen sich jedoch eine
Balance zwischen Entwicklung und Be-
wahrung. Es gibt Landschaftselemente,
die fur die lokale Bevolkerung eine

wichtige Rolle spielen, da sie ein Symbol
darstellen und die emotionale Ortsbe-
zogenheit starken. Solche Landschafts-
elemente ermoglichen den Menschen,
eine Ortsidentitadt zu entwickeln und
eine Kontinuitat zwischen Vergangen-

heit und Zukunft aufrecht zu erhalten.
Der Verlust und die Veranderung
solcher Elemente werden mehrheitlich
abgelehnt, weil sie zu einem Bruch
zwischen Vergangenheit und Zukunft
fUhren (51, 4).

Was wir heute wissen

Vermeidung 6kologischer
Schaden

— Lebensraumanteil und -qualitat sind,
zumindest kurzfristig, wichtiger fur
die Uberlebensfahigkeit vieler Tier-
und Pflanzenpopulationen als die
raumliche Anordnung der einzelnen
Flachen. Die Landschaftsplanung soll-
te daher Strategien verfolgen um
Lebensraumanteil und -qualitat in
der Landschaft zu erhohen. Bei der
Schaffung neuer Lebensrdume ist die
raumliche Anordnung der Lebens-
raume wichtig, damit Pflanzen und
Tiere diese moglichst rasch besiedeln
kénnen.

— Da kleine Flachen einen hoheren
Randanteil haben und deshalb starker
durch die Zerschneidung beeintrach-
tigt werden, sollte die Flache der be-
stehenden Lebensrdume vergrossert
werden, bzw. neue Flachen mdglichst
gross geplant werden. Die Flache
zwischen naturnahen Lebensrdumen
sollte fur Tiere durchléssiger gemacht
werden. Da die Anspriche an Fla-
chengrésse sowie an Lebensraum-
qualitat und -flache artspezifisch sind,
mussen Zielarten und -gréssen (siehe
Box S. 3) genau festgelegt und die
Massnahmen entsprechend geplant
werden.

— Strassen haben einen starken Zer-
schneidungseffekt auf die Populatio-
nen vieler Tiere. In Ballungsraumen ist
die Strassendichte hoch und das Ver-
kehrsvolumen gross. Strassen flihren
daher fUr viele Arten zu einer starken
Zerschneidung der Landschaft. Die
Planung sollte deshalb Strategien ver-
folgen, welche die grossraumige Zer-
schneidung mildern. Dazu gehoren
eine angepasste Linienflihrung mit
Umfahrung ©kologisch  wertvoller
Gebiete sowie Untertunnelung und
WildUbergéange, wo dies zur Verbin-
dung wichtiger Biotope fiihren kann
(Abb. 9).

Uberwachung der Landschafts-
zerschneidung

Im Sinne der Umweltbeobachtung ist
die Uberwachung der Landschaftszer-
schneidung mit quantitativen Indikato-
ren erwlnscht. Auch fur die Planung
und Projektierung grosser Infrastruktur-
bauten, insbesondere Verkehrswege,
waren Ansdtze zur Quantifizierung der

Landschaftszerschneidung nétig. Aller-

dings kdnnen die bis heute entwickel-

ten landschaftsokologischen Masse fur
die Planungspraxis aus folgenden Grin-
den nicht empfohlen werden:

— Einfache Masse kénnen besser sein
als komplexe, weil sie einfach zu ver-
stehen und zu interpretieren sind.
Zum Beispiel integriert die Strassen-
dichte viele 6kologische Wirkungen
von Strassen und Verkehr auf Tierpo-
pulationen und kann relativ einfach
gemessen werden. Dennoch haben
auch die einfachen Masse grosse
Mangel, welche ihre 6kologische

Anwendung und Deutung in Frage
stellen.

— Bisher gibt es keine empirisch ge-
stltzten Zerschneidungsmasse, wel-
che einen Bezug zu den 6kologischen
Prozessen schaffen koénnen. Es be-
steht grosser Forschungsbedarf bei
der empirischen Abstitzung von
Landschaftsmassen, welche Land-
schaftszerschneidung erfassen und
einen Bezug zu den o6kologischen
Prozessen schaffen kénnen.

— Far Politik und Planung k&nnen
Schwellenwerte wichtig sein, welil
deren Handhabung und Umsetzung
einfach sind. Obwohl theoretische
Arbeiten auf das Vorhandensein von
Schwellenwerten  bei der Land-
schaftszerschneidung hinweisen, gibt
es bisher noch keine empirischen
Arbeiten, welche diese Hypothese
unterstitzen. Die 0©kologische Be-
deutung der Schwellenwerte ist daher
fraglich. Auch hier ist noch viel empi-
rische Forschungsarbeit zu leisten.

Abb. 9. Grinbricke Uber der N4 bei Andelfingen im Zurcher Weinland. Griinbriicken vermindern die
Barriere-Wirkung von Strassen und verkleinern die Anzahl getéteter Tiere.
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Landschaftsplanung und
-gestaltung zur Férderung der
Lebensqualitat

Es gibt keine Studien, welche die Wir-
kung der Landschaftszerschneidung
auf den Menschen zeigen. In der
sozialwissenschaftlichen  Forschung
fehlen somit die Grundlagen um all-
gemeine Schlussfolgerungen zur zer-
schneidenden Wirkung von Strassen
und anderen Landschaftselementen
auf die Bevolkerung zu zeigen. Die
bisherigen eher allgemeinen Erkennt-
nisse weisen daraufhin, dass der Ver-
lust gewisser, sowohl vom Mensch
geschaffener als auch natdrlicher
Elemente das Landschaftserlebnis
reduzieren. Diese Resultate stimmen

mit den okologischen Erkenntnissen
Uberein, welche zeigen, dass der Ver-
lust an naturnahen Lebensrdumen
die biologische Vielfalt gefdhrdet,
wahrend die Wirkungen der eigent-
lichen Zerschneidung noch zu wenig
geklart sind.

Der Ubergang zwischen Land und
Stadt ist sowohl fiir den Menschen als
auch fir die Natur wichtig. Fur den
Menschen ist er fur die Erholung be-
deutend, da sich viele Naherholungs-
gebiete und grossere Griinzonen am
Rand der Siedlungsgebiete befinden.
Fur die biologische Vielfalt ist dieser
Bereich wichtig, weil die Lebens-
gemeinschaften entlang des Land-
Stadt-Verlaufs fliessend ineinander
Ubergehen und die Populationen von

Tieren und Pflanzen innerhalb und
ausserhalb der Siedlungsgebiete in
Wechselwirkung stehen. Fiir eine wir-
kungsvolle Férderung der regionalen
biologischen Vielfalt, sollten daher
die 6kologischen Aufwertungsmass-
nahmen innerhalb und ausserhalb
des Siedlungsgebiets aufeinander ab-
gestimmt werden. Besonders in Re-
gionen, in denen das Siedlungsgebiet
von intensiv genutztem Landwirt-
schaftsland umgeben ist, braucht es
eine integrale Planung, die sowohl
das Siedlungsgebiet als auch das Land-
wirtschaftsgebiet einbezieht. Zum
Schutz empfindlicher Arten ist es
sinnvoll getrennte Vorrangebiete fur
Okologie bzw. die Erholung der
Menschen auszuscheiden.
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— Adrenalin & Natur

Zu viel Adrenalin fiir zu wenig Natur?
Uber die Vereinbarkeit von Extremsport,
Abenteuertourismus und Naturschutz

Naturschutz und Tourismus verbindet seit vielen Jahren eine konfliktreiche Bezichung mit meist schr emo-
tional geftithrten Diskussionen, die nicht selten in einer Verhidrtung der Fronten auf beiden Seiten enden.
Doch gerade das Autkommen von immer neuen Outdoor-Sportarten, die auf das Abenteuer in méglichst
unberiihrter Naturlandschaft fokussieren, macht eine kooperative Zusammenarbeit von Naturschutz und
Tourismus wichtiger denn je. Nachhaltige Losungen, die aus den ,Konkurrenten® Partner machen, die an

cinem Strang zichen, sind erforderlich. VON RENATE EDER & ARNE ARNBERGER

Die Suche nach dem
Abenteuer

Als wesentliche Faktoren fiir

die wachsende Sehnsucht nach
Abenteuern, Erlebnissen und dem
besonderen Kick werden oft die

Sicherheit und Kontinuitit in
unserer westlichen Konsumgesell-
schaft und die daraus entstehende
Langweile genannt. Herausfor-
dernde Aktiviciten und Abenteu-
erreisen sollen diese Langweile und

USA. Fotar Arnparger
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Kalkulierbarer Nerverkitzel? Frau Ober Bord beim Rafting auf dem White Salmen River,

fehlende Zufriedenheir kom-
pensieren und jene emotionale
Spannung erzeugen, die viele im
Allrag vermissen (Lucer 1995;
OrascHowskr 2000).

Vor allem Sportarten wie
Canyoning, Rafting oder Fall-
schirmspringen werden hiufig mit
Abenteuer und einem besonderen
Nervenkitzel assoziiert. Fiir ein
Abenteuerfeeling spiclen hier vor
allem das Kénnen und das wahrge-

et

nommene Risiko eine Rolle. Sind
beispielsweise beim Klettern die
Anforderungen der Route hoch
und muss der/die Kletternde an
die eigenen kérperlichen Grenzen
und Fihigkeiten gehen, wird die
Klettertour wohl cher als Aben-
teuer wahrgenommen als bei
jenen, deren eigene Fihigkeiten
weit iiber die Anforderungen des
Kletterterrains hinausgehen. Es
miissen allerdings nicht immer
Extremsportarten sein, die fiir ein
Abenteuer stehen. So zdhlen einige
Autoren auch das Bergwandern in
relativ einfachem Terrain zu den
Abenteueraktivititen (BEEDIE &
Hubson 2003; Pomerer 2006),

Was ist eigentlich

ein Abenteuer?

Abenteuer entstehen bekanntlich
im Kopf. Was fiir den einen/die
eine ein Abenteuer ist, mag fiir den
einen/die andere wenig prickelnd
sein. Schon die Reise in fremde
Linder kann ein Abenteuer sein,
selbst wenn das Herumreisen mit
sicheren dffentlichen Verkehrs-
mitteln und auf einfachen, ausge-
schilderten Wanderrouten erfolgt.
Fiir andere hingegen beginnt das
Abenteuer erst bei einer langen
Trekkingtour durch menschenleere



und nicht erschlossene Landschaf-
ten. Es stellt sich die Frage, was
bei einer Reise eigentlich das
Abenteuer ausmacht: Ist es die
durchgefiihree Aktividit an sich, die
Landschaft, die durchquert wird
(z. B. Wiiste, Hochgebirge), das
landestypische Essen, die Unter-
kunft oder einfach alles zusammen?
So mag das Zelten auf einem Cam-
pingplarz fiir manche eine Heraus-
forderung sein, fiir andere hinge-
gen bedeuter Abenteuerurlaub ein
mehrtigiges Survivalcamp in der
Wildnis ohne jeglichen Komfort.
Obwohl die Begrifflichkeiten
nicht klar abgegrenzt sind, so
zeigen bisherige Untersuchungen,
dass sich ein Abenteuererlebnis aus
mehreren Komponenten zusam-
mensetzen kann (Beepie & Hup-
soN; 2003; Pace T AL. 2005).
Das Eintreten eines Abenteuer-
erlebnisses kann allerdings nicht
garantiert werden, da Erlebnisse
immer subjektiv sind. Es ist immer
nur mdglich, Rahmenbedingun-
gen zu schaffen, die das Entstehen
eines Erlebnisses unterstiirzen.
Dazu werden im Abenteuertou-
rismus und bei Extremsportarten
hiufig technische Hilfsmittel
bzw, Motorisierung eingesetzt.
Auslosend fiir ein Abenteuer-
erlebnis kann scin, dass

* ein hoher Grad an Unsicherheir,

kérperlicher Herausforderung
und physischem Risiko besteht
(.bis an die eigenen Grenzen
gehen).

* ein starker Fokus auf der Akcivi-
tit liegt, die ausgeiibt wird, nicht

aber auf den Vorgingen, die in der

Natur ablaufen (,Natur als reine
Kulisse®).

* der Naturraum als Herausforde-
rung (,,Sportgerit®) wahrgenom-
men wird, den es zu bezwingen
gilt (z. B. Gipfelsieg).

¢ ein hohes Entdeckerbediirfnis zu

stillen ist.

Harte und sanfte Abenteuer
Die in Tabelle 1 angefiihrten

Beispiele zeigen, wie subjektiv der

Begriff ,,Abenteuer besetzt ist,
und dementsprechend schwierig
gestalret sich auch die Definiti-
on. In der Literatur findet sich
beispielsweise eine Unterteilung
in Hard- und Soft-Abenteuerak-
tivitdten und in Hard- und

Soft-Abenteuertouristlnnen (ATTa

2010; BuckLey 2005; Tab. 1).
Diese Einteilung stellt v.a. das
kérperliche Risiko und somir den
Adrenalinkick in den Vorder-
grund. So charakrerisieren sich
Soft-Abenteueraktivititen gegen-

Adrenalin & Natur —

Auch der Luftraum wird immer mehr zum |, Freizeitraum™
motorisiertes Paracleiten als Abenteuerangebot auf Madeira.
Fota: Arnberger

stirkere Familienorientierung,
gri:')Eere Gruppengr'c')ﬁe, geringeres
tatsichliches Risiko, geringere
korperliche Herausforderungen
und eine insgesamt groflere Ziel-

gruppe.

Auswirkungen von
Abenteueraktivitiaten auf
den Naturraum

Die Kommerzialisierung des Aben-
teuerrourismus sowie die Zunah-
me neuer Extremsportarten mit

iiber Hard-Aktivititen durch eine

Lebensrdume Hard-Abenteueraktivitdten Soft-Abenteueraktivitdten
Gebirge Bergsteigen, -klettern Berg-, Schneeschuhwandern
Mountainbiking Gletschertouren mit Snow-
Eisklettern Coach
Heliskiing Skifahren abseits der Piste
Gewiisser Canyoning Kanutour
Rafting Windsurfen
Rennbootfussfahrten Wasserskifahren
Jet Boating
Héhlen-/ Sporttauchen
Kitesurfen
Luftraum Paragleiten (motorisiertes) Ballonfahren
Fallschirmspringen / Skydiving
Relativ unabhingig von Trekkingtouren Langlaufen
Gelindeform Mortorschlittenfahrten, Reiten
Motocross
Quads

Tab. 1. Beispielhafte Unterteilung in Hard- und Soft-Abenteuaraktivitaten

ihren unterschiedlichsten rium-
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lichen und zeitlichen Anspriichen
fiihren zu einer wachsenden Belas-
tung von sensiblen Lebensriumen.
Konflikte zwischen Naturschutz
und Tourismus (EAGLES ET AL.
2002; IngoLp 2005) als auch
zwischen den Erholung Suchenden
sclbst sind somit vorprogrammiert
(ArNBERGER 20006). Die Auswir-
kungen auf den Naturraum sind
vielfiltig. Eine Generalisierung

ist daher kaum maéglich, da der

zenarten, die eine duflerst geringe
Toleranz gegeniiber Eingriffen
aufweisen. Dazu kommt, dass
viele Extremsportarten auf hohe
Geschwindigkeiten setzen. Das
macht es fiir einige Tierarten
immer schwieriger, sich an die
plétzlichen, schnellen und damit
unvorhersehbaren Stérungen zu
gewohnen, Nicht zu vergessen

ist die Infrastrukeur, die fiir diese
Freizeitaktivitdten in der Natur
geschaffen und auch unterhalten
werden muss. Neue Strafien, Park-
plitze, Startrampen, Steige oder
Anlegestellen zihlen ebenso dazu
wie Gastronomieeinrichtungen.
Besonders wichtig ist die Beriick-
sichtigung kumulativer Effekre.
Selbst wenn eine einzelne Akti-
vitit kaum Einfluss hat, kénnen
mehrere sich riumlich und zeitlich
tiberlappende Akdivititen schr
wohl negative Auswirkungen auf
den Naturraum und die dort vor-
kommenden Arten verursachen, da
Riickzugsriume bzw. Ruhezeiten
zur Mangelware werden.

Problematisch sind Abenteueraktivitiiten,
die in sensiblen Naturriumen

wie Gletschern, Wildbdchen, Schluchten,
Héohlen oder Felswinden ausgeiibt werden

Grad der Becintrichtigung immer
vom Schutzobjekt (bestimmter
Lebensraum, spezielle Tier- oder
Pflanzenart) abhingr (Eagles et al.
2002; Ingold 2005). Fiir Rau-
fulhiihner beispielsweise knnen
Aktivitdten, die in kritischen Zei-
ten wie Mangelzeiten im Winter
oder wihrend der Brur ausgeiibt
werden, lerale Folgen haben.
Problematisch sind v.a. jene
Abenteueraktivititen, die in
sensiblen Naturriumen wie Glet-
schern, Wildbichen, Schluchten,
Héhlen oder Felswinden, die
bisher kaum einer Freizeitnutzung
unterworfen waren, ausgeiibt
werden. Denn gerade hier leben
oft spezialisierte Tier- und Pflan-
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Partizipatives
Besucherlnnenmanagement
und Bewusstseinsbildung
als Lésungsstrategien

Vor allem in Schutzgebieten und
tkologisch sensiblen Gebieten
kommt dem BesucherInnenmana-
gement eine zentrale Bedeutung
zu, um cin konfliktreduziertes
Miteinander von Naturschutz

und Tourismus zu gewihrleisten.
Darunter werden Mafinahmen
verstanden, die die Besucherlnnen
hinsichtlich ihrer riumlichen, zeit-
lichen und quantitativen Vertei-
lung sowie ihrer Verhaltensweisen
becinflussen, um so negative Aus-
wirkungen auf die Schutzobjekte
zu minimieren oder zu beseitigen

(BAure 1996). Primisse sollte
immer sein, durch ein sinnvolles
Angebot an Erholungsinfrastruk-
tureinrichtungen moglichst viele
Menschen an den Schénheicen der
Natur teilhaben zu lassen, dies aber
nicht auf Kosten der natiirlichen
Ressourcen und von einzelnen
Bevolkerungsgruppen. Aufgrund
der vielschichtigen Interessen von
Tourismus und Naturschutz sind
partizipative Verfahren bei der
Festlegung von Besucherlnnen-
lenkungsmafinahmen anzustreben.
Naturschutz- und Tourismusver-
binde sollen ebenso eingebunden
werden wie InteressenvertreterIn-
nen von diversen Sportorganisa-
tionen, GrundbesitzerInnen und
Anwohnerlnnen.

Grundsirzlich wird zwischen
weichen und harten Besuche-
rInnenlenkungsmafinahmen
unterschieden (Tab. 2). Harte
Mafinahmen wie BesucherInnen-
zahllimitierungen oder Verbote
beschrinken die Entscheidungs-
freiheit der BesucherInnen,
withrend weiche Mafinahmen das
Verhalten iiber die psychologische
Schiene lenken (HENDEE ET AL.
1990; Jos 1991). Weiche Maf3-
nahmen sind zu priferieren, da
sie dem/r Besucherln ein Mehr an
Selbstbestimmung erlauben. Der
Fokus liegt vor allem auf einer
langfristigen Verhaltensinderung
der BesucherInnen durch Infor-
mation und Bewusstseinsbildung.
Harte Mafinahmen hingegen sind
bei einer akuten Gefihrdung des
Schurzgutes zu ergreifen.

Erfolgreiches BesucherInnen-
management setzt ein Monitoring
von Naturraum und Erh()luugs—
nurzung voraus, um effektive und
nachhalrige Lenkungsstrategien
fiir die Hard- bzw. Soft-Aben-
reuersuchenden zu entwickeln.
Auf Mafinahmen, die zu einer
Erhéhung des Bewusstseins
im Hinblick auf die Schutzbe-
diirftigkeit von empfindlichen
Lebensriumen fiihren, sollte auf
jeden Fall besonderes Augenmerk
gelegt werden. Infokampagnen,
-broschiiren oder -tafeln, Work-



Weiche (indirekte) MaBnahmen

Harte (direkte) MaBnahmen

* Bewusstseinsbildung durch
Umweltbildung, Fiihrungen und
Vorbildverhalten

* Ausbildung sozialer Normen als
Grundlage fiir richriges
Besucherlnnenverhalten

* (Frithzeitige) prignante Gebiers-
information

* Attrakeive Angebote &
Alternativen

* Schwierigkeitsgrad von Wander-
wegen

. chebeschildcrung

* Ver- und Gebote (Wegegebort,
Verbot motorisierter Akrivititen,
Reit-, Kletterverbot etc.)

» Strafen, Abgaben,

* gewerbliche Beschrinkungen

* Besucherlnnenzahllimitierungen

* Abziunungen, Sperren
(rdumlich, zeitlich)

* Preisgestaltung, Parkplatz-,
Loipengebiihren

Tab. 2: Beispiale fir Besucherinnenlankuangsmalnahmen
(verandert nach CoLe £7 AL 1987; Henote £7 41 1990)
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Adrenalin & Natur —

shops, die Implementierung von
Online-Plattformen oder Foren
sind Moglichkeiten dafiir.

Die Zukunft liegt in der ko-
operativen Zusammenarbeit!
Weder das gespannte Verhiilt-

nis zwischen Naturschurz und
(Abenteuer-) Tourismus noch

die Suche nach zukunfisfihigen
Strategien sind unbekannte The-
men. Grundtenor vieler akrueller
Studien (bspw. BN 2009) ist,
dass ein kooperatives Mitcinander
aller involvierten AkteurInnen
notwendig ist, um aus der zwei-
fellos konfliktreichen Beziehung
ein zukunfusfihiges Modell des
Miteinanders zu entwickeln, von
dem sowohl Naturschutz als auch
Tourismus profitieren kénnen. ®
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herent danger and risk, they require specific skills, and
often rely on motorized activities. Extreme sport per-
Jormers are often not aware of their impacts. Therefore,
a sophisticared visitor management is necessary by inte-
grating relevant stakeholders. '
Adventure tourism; extreme sports; nature conser-
vation; recreation ecology; recreation management
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