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ͭ Einleitung 

ͭ.ͭ Bodenschutzanlagen 

Mit  Bäumen  und  Sträuchern  bewachsene  Flächenstücke  erfüllen  seit  Anbeginn  der 

Landwirtschaft  verschiedene wichtige  Funktionen  in  der Agrarlandschaft. Meist  sind  diese 

Elemente  linear  ausgerichtet  und  dienen  der  Abgrenzung  von  Bewirtschaftungseinheiten, 

Besitz‐  oder  Verwaltungsgrenzen.  Daneben  bieten  sie  Schutz  vor  Wind  und  Wetter, 

neugierigen Blicken und erschwerten  in unruhigen Zeiten die Einnahme von Ländereien  im 

großen  wie  im  kleinen  Stil.  Im  Laufe  der  Geschichte  wechselten  sich  Perioden  hoher 

Wertschätzung und Förderung mit Zeiten ab, in denen danach getrachtet wurde, die Flächen 

möglichst frei von Bäumen und Sträuchern zu halten. Ab dem Mittelalter traten immer wieder 

Zeitspannen  auf,  in  denen  verhältnismäßig  hohe  Bevölkerungszahlen,  aus  heutiger  Sicht 

ineffiziente Landwirtschaftstechniken und hoher Bedarf an Heizmaterial dazu  führten, dass 

regional jeder fruchtbare Quadratmeter gerodet und für Ackerbau oder Weide genutzt wurde 

und  so  offene  Landschaften  entstanden.  Die  Römer,  Karl  der  Große  im  späten  ersten 

Jahrtausend  oder  Napoleon  hingegen  ließen  viele  Kilometer  von  Hecken  oder  Alleen  zu 

militärischen  Zwecken,  als  Trennlinien  für  Mensch  und  Tier  oder  zur  Versorgung  der 

Bevölkerung mit Obst  anlegen  und  pflegen  (Brakensiek  et  al.,  ͮͬͭͲ; Poschlod  und Braun‐

Reichert, ͮͬͭͳ). Heute gelten Heckenlandschaften weltweit als Teil der wichtigsten ländlichen 

Landschaften  (Ghazavi et al.,  ͮͬͬʹ). Solche Systeme,  in denen einjährige und mehrjährige 

Kulturen  neben‐  und  miteinander  kombiniert  sind,  werden  unter  dem  Begriff 

Agroforstsysteme  zusammengefasst.  Dazu  zählen  unter  anderem  Windschutzgürtel  im 

Ackerland,  Streuobstwiesen  oder  ähnliche  lockere  Obstbausysteme  mit  Nutzung  des 

einjährigen  Unterwuchses,  plantagenähnliche  Reihenanlagen  zur  Holznutzung  bis  hin  zu 

essbaren Wäldern oder Waldgärten. 

Seit  Beginn  der  Aufklärung  um  etwa  ͭͳͬͬ  n.Chr.  schreiten  großflächige  Änderungen  der 

Landnutzung und Intensivierung der Nutzung voran, besonders massiv seit dem Beginn einer 

industrialisierten  Landwirtschaft  nach Ende des  zweiten Weltkrieges  (Devaty  et  al.,  ͮͬͭ͵). 

Dadurch entstehen einförmige Landschaften mit sinkender Strukturausstattung  (Massad et 

al.,  ͮͬͭ͵). Weltweit wurden und werden große Teile der  vorhandenen  Feldgehölz‐Flächen 

gerodet,  vor  allem  um  die  Bearbeitung  der  intensiv  genutzten  Flächen  mit  größeren 

Maschinen  zu  erleichtern.  Als  Folge  dieser  Entwicklungen  nehmen  heute  Probleme  wie 

Erosion, gestörte Nährstoffkreisläufe und Bodendegradation Ausmaße an, die die Sicherheit 

der zukünftigen Ernährungsversorgung in Frage stellen (Stoate et al., ͮͬͬͭ; Amundson et al., 



 

 

Ökosystemdienstleistungen von Bodenschutzanlagen  5 

ͮͬͭͱ). Die Vereinheitlichung der Landschaftsstruktur führt zu geringerer Biodiversität, somit 

sinkt die Bestäubungsleistung für Kulturpflanzen sowie der Fraßdruck auf Schädlinge und  in 

der  Folge  sinken  die  Erträge  merkbar  (Dainese  et  al.,  ͮͬͭ͵).  Zudem  erwachsen  für  die 

Landwirtschaft,  besonders  auch  in  Österreich,  Herausforderungen  aus  laufenden 

Veränderungen von Klima, Wasserangebot oder dem Biodiversitätsverlust  (Haslmayer et al., 

ͮͬͭ͵). In vielen Ländern kann neben der höheren Ertragsvariabilität bereits eine Tendenz zu 

einer stagnierenden Getreideproduktion beobachtet werden (Ray et al., ͮͬͭͮ). Eine Vielzahl 

von Möglichkeiten  ist bekannt, diesen Problemen  im Zuge der agrarischen Bewirtschaftung 

entgegenzutreten,  die Wirksamkeit  ist  aber  oft  schwer  abzuschätzen  und  die Verbreitung 

erfolgt  in  Anbetracht  des  Ernstes  der  Lage  zu  schleppend  (Schwarzer,  ͮͬͭ͵).  Durch  das 

Fördern einer strukturierten Agrarlandschaft können etliche Wirkungen kombiniert werden, 

zum Beispiel wird das Mikroklima verändert und die Wassernutzungseffizienz der angebauten 

Kulturen  verbessert,  ein  stabileres  und  vitaleres  Ökosystem  aufrecht  erhalten  (Abb.  ͭ), 

wodurch  die  Wahrscheinlichkeit  steigt,  auch  in  Zukunft  die  landwirtschaftlichen  Erträge 

sichern zu können (Pretzschel et al., ͭ͵͵ͭ; Olesen et al., ͮͬͭͭ). 

Im Bewusstsein all dessen wird die Neuanlage und Revitalisierung eines effektiven Netzwerks 

von  Feldgehölzen,  Windschutzgürteln  und  Hecken  in  vielen  Ländern  von  diversen 

Stakeholdern  ideell und materiell gefördert. Den BewirtschafterInnen der Fläche  stellt  sich 

damit die Aufgabe, die langfristigen Vor‐ und Nachteile für ihren Betrieb abzuwägen. Um dies 

objektiv  und  datenbasiert  zu  schaffen,  fehlt  eine  umfassende  Grundlage,  die  belastbare 

wissenschaftliche  Messungen  und  Erkenntnisse  aus  den  vielen  berührten  Teilbereichen 

gebündelt zur Verfügung stellt (Haddaway et al., ͮͬͭʹ). Mit dieser Literaturübersicht soll diese 

Lücke  zumindest  teilweise  gefüllt  werden,  indem  Studienergebnisse  aus  aller  Welt 

zusammengetragen, die Erkenntnisse daraus in einen einheitlichen Rahmen eingeordnet und 

in greifbarer Weise beschrieben werden. 

Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen  lineare, mehrstufige Anlagen, die als Windschutzgürtel 

oder Hecken bekannt sind. Um deren Wert und die vielfältigen Funktionen zu betonen und den 

Stellenwert  zu  steigern,  werden  die  Neuanlage  beziehungsweise  die  Pflege  von  solchen 

Anlagen  in  Niederösterreich  von  der  Agrarbezirksbehörde  gefördert  und  als 

Mehrnutzungshecken oder Bodenschutzanlagen (BSA) betitelt. Letztere Bezeichnung wird in 

der Folge übernommen. 
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Abbildung ͭ: Schematischer Vergleich von Landschaften arm und reich an Struktur (aus 

Baudry et al., ͮͬͬͬ) 
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ͭ.ͮ Konzept der Ökosystemdienstleistungen 

Um  komplexe Sachverhalte  aus dem Querschnittsbereich Wirtschaft  ‐ Ökologie  ‐ Soziales 

erfassen  und  vermitteln  zu  können,  hat  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  das  Konzept  der 

Ökosystemdienstleistungen  (ÖSDL)  etabliert.  Dieses  zielt  darauf  ab,  die  Leistungen  von 

Ökosystemen, wie es auch landwirtschaftlich geprägte Landschaften sind, für die Gesellschaft 

anschaulich  und mehr  oder weniger  standardisiert  zu  bewerten  (van Zanten  et  al.,  ͮͬͭͰ). 

Landwirtschaftliche  Systeme  haben  das  Potential,  verschiedene  Ökosystemleistungen  zu 

liefern und zudem die Biodiversität zu erhalten (Bennett et al., ͮͬͬ͵; Barrall et al., ͮͬͭͱ). 

Basierend  auf  den  ersten  Ansätzen  aus  den  ͭ͵ʹͬer  Jahren  entwickelte  das  Millenium 

Ecosystem Assessment der Vereinten Nationen, ein Pendant des Weltklimarates IPCC mit dem 

Arbeitsbereich der beiderseitigen Wechselwirkungen zwischen menschlichem Wohlergehen 

und  Ökosystemen,  eine  allgemein  anerkannte  Leitlinie  für  die  Bewertung  von  ÖSDL 

(Millenium  Ecosystem  Assessment,  ͮͬͬͯ).  Darin  werden  die  ÖSDL  in  vier  Kategorien 

eingeteilt:  Versorgungsleistungen  (unmittelbare  Versorgung  der  Gesellschaft  mit  Holz, 

Nahrung, Wasser,  etc.), Regulierungsleistungen  (nützen  indirekt  durch  z.B. Reduktion  von 

Hochwasserschäden,  Speichern  von  Kohlenstoff,  etc.),  kulturelle  ÖSDL  (Naturerbe, 

touristische Leistungen, etc.) und Basisleistungen (ermöglichen erst die Erfüllung der anderen 

Leistungen,  z.B.  Photosynthese,  biologische  Aktivität  im  Boden,  etc.),  siehe  Abb.ͮ. 

Mittlerweile  wurde  dieses  Gremium  von  der  IPBES  abgelöst,  der  Zwischenstaatlichen 

Plattform für Biodiversität und Ökosystemdienstleistungen. 

 

Abbildung ͮ: konzeptuelle Visualisierung der Interaktionen von ÖSDL 
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Dieser Ansatz zur Klassifikation wurde in der Folge vielfach verfeinert und abgewandelt, zwei 

Varianten bilden die Grundlage für die Ausführungen in dieser Arbeit. Zum einen ist dies die 

CICES‐Klassifikation  (Common  International  Classification  of  Ecosystem  Services)  der 

Europäischen Umweltbehörde EEA  (European Environmental Agency),  in der die einzelnen 

ÖSDL in ein detailliertes Schema eingeteilt und codiert werden. Dieses Werk ist die Grundlage 

für  ein  standardisiertes,  europaweites Monitoring  von  ÖSDL.  Darauf  bauen  zum  Teil  die 

Arbeiten  des  österreichischen  Umweltbundesamtes  auf,  in  denen  eine  Konzentration  auf 

finale ÖSDL erfolgt, also auf unmittelbar greif‐ und quantifizierbare Leistungen bis hin zur 

monetären Bewertung (Schwaiger et al., ͮͬͭͭ und ͮͬͭͱ). Diese Konkretisierung erfolgt in vier 

Stufen, vom Vorhandensein einer Struktur oder eines Prozesses über Kapazität zur Funktion, 

der  eigentlichen  ÖSDL  bis  zum  quantifizierten  Nutzen,  der  daraus  gezogen  wird.  Als 

Leistungen  im monetären Sinn kann man hier Erträge oder die Verringerung von Kosten  in 

gleichem Maße verstehen. Die CICES‐Klassifikation ist hier der zweiten Stufe zuzuordnen. In 

dieser Arbeit wurden  also  anhand  der CICES‐Klassifikation die  potenziell  nutzbaren ÖSDL 

verbal beschrieben und  soweit möglich der  in den betreffenden Studien ermittelte Nutzen 

quantitativ oder monetär wiedergegeben. 

Die  Klassifikation  der  finalen  ÖSDL  zielt  außerdem  darauf  ab,  in  weiterer  Folge  in 

übergeordneten politischen oder  verwaltungsrelevanten  Instrumenten verwendbar  zu  sein, 

wie der Umweltgesamtrechnung (umweltökonomische Gesamtrechnung in Deutschland) der 

statistischen Bundesämter. Aus dem CICES Schema wurden nun  ͯͯ ÖSDL ausgewählt, die 

unmittelbar von BSA erbracht werden. Diese sehr detaillierte Aufschlüsselung wurde zu zwölf 

Kategorien zusammengefasst, die in der Folge behandelt werden (Tab. ͭ). 
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Tabelle ͭ: Auflistung der behandelten ÖSDL und Einteilung in offizielle Schemata. Unterstrichen 

sind die hier behandelten ͭͮ wichtigsten ÖSDL 

Gruppe  Untergruppe  Erklärung  Codes CICES  finale Dienstleistungen 
(nach Klassifikation 
Umweltbundesamt) 

Bereitstellend  Produktion von Biomasse  Essbare Pflanzen, kultiviert oder wild; Fasern, 
Material ‐ kultiviert oder wild; Heilkräuter; 
Wildtiere zur Ernährung 

ͭ.ͭ.ͭ.ͭ, ͭ.ͭ.ͭ.ͮ, 
ͭ.ͭ.ͱ.ͭ, ͭ.ͭ.ͱ.ͮ, 
ͭ.ͭ.ͱ.ͯ, ͭ.ͭ.Ͳ.ͭ 

G*, WͰ, Wʹ 

  Genetische Ressourcen und 

Biodiversität 

Samen, Sporen, etc zum Populationserhalt; 
Individuelle Gene 

ͭ.ͮ.ͭ.ͭ, ͭ.ͮ.ͭ.ͮ., 

ͭ.ͮ.ͭ.ͯ, ͭ.ͮ.ͮ.ͯ 

Vͭͬ 

Regulierend  Regulieren von Nähr‐ und 

Schadstoffkreisläufen 

Abbau, Umwandlung, Filtration, Stabilisierung 
von Schadstoffen; durch Organismen oder 
physikalische Eigenschaften 

ͮ.ͭ.ͭ.ͭ, ͮ.ͭ.ͭ.ͮ, 
ͱ.ͭ.ͭ.ͯ 

  

  Regulation atmosphärischer 

Belastungen 

Reduktion von Lärm, Geruch, Luftschadstoffen; 
visuelle Abgrenzung 

ͮ.ͭ.ͮ.ͭ, ͮ.ͭ.ͮ.ͮ, 
ͮ.ͭ.ͮ.ͯ 

  

  Regulation physikalischer und 
chemischer Bedingungen 

Erosionsverminderung, Wasserhaushalt in 
Qualität und Quantität, Erhalten der 
Bodenfruchtbarkeit, Kohlenstoffkreislauf, 
Windschutz, Luftreinhaltung, Mikro‐ und 
Mesoklima 

ͮ.ͮ.ͭ.ͭ, ͮ.ͮ.ͭ.ͯ, 
ͮ.ͮ.ͭ.Ͱ, ͮ.ͮ.Ͱ.ͮ, 
ͮ.ͮ.ͱ.ͭ, ͮ.ͮ.Ͳ.ͭ, 
ͮ.ͮ.Ͳ.ͮ 

Wͭ, Wͯ, Sͮ, Sͯ, Wneu, 

  Regulation biologischer 
Bedingungen 

Bestäubung, Lebensraum, Schädlings‐ und 
Krankheitskontrolle 

ͮ.ͮ.ͮ.ͭ, ͮ.ͮ.ͮ.ͯ, 
ͮ.ͮ.ͯ.ͭ, ͮ.ͮ.ͯ.ͮ 

Wͮ 

Kulturell  Direkte physische Interaktion  Ermöglichen von Aktivitäten zur Förderung von 
Gesundheit und Wohlergehen  

ͯ.ͭ.ͭ.ͭ, ͯ.ͭ.ͭ.ͮ  Gͭ ‐ Gͯ, Wͳ 

  Direkte psychische 

Interaktion 

Ermöglichen von Intellektuellen Tätigkeiten wie 
Forschung, Wissensvermittlung, Erhalt von 
Kulturgut, Landschaftsästhetik 

ͯ.ͭ.ͮ.ͭ, ͯ.ͭ.ͮ.ͮ, 
ͯ.ͭ.ͮ.ͯ, ͯ.ͭ.ͮ.Ͱ 

GͰ 
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ͮ Ökosystemleistungen 

ͮ.ͭ Produktion von Biomasse 

Der ureigene Zweck der Landwirtschaft, nämlich pflanzliche oder 

tierische Erzeugnisse  für den menschlichen Ge‐ und Verbrauch zu 

erzeugen,  kann  als  eine ÖSDL  bezeichnet werden. Weiters  kann 

zwischen primären und sekundären Dienstleistungen unterschieden 

werden. Zu den primären Versorgungsleistungen der BSA gehören 

die  Nutzung  als  Quelle  von  Nahrungsmitteln  wie  Obst  oder 

Wildfleisch,  für Faser‐, Werk‐ oder Kraftstoffe und die Gewinnung 

pharmazeutisch einsetzbarer Substanzen (Baudry et al., ͮͬͬͬ). 

Die Möglichkeiten für eine solche Nutzung von Produkten der BSA sind nahezu unendlich. Eine 

allgemein  gültige  Bewertung  ist  somit  nicht  möglich,  aber  das  Bedienen  von  Nischen 

verspricht gute Vermarktungsmöglichkeiten. Als  interessante Beispiele aus der ganzen Welt 

können  genannt  werden:  Wildfrüchte  und  Nüsse  unter  gewinnender  Bezeichnung 

(Weinviertler  Strauchweichsel), Wertholz,  Handwerksmaterialien,  Zucht  von  Speisepilzen, 

Weiden‐Flechtholz,  Heil‐  und  Gewürzpflanzen,  Bodenschutz‐Honig,  aus  alldem  gefertigte 

Verarbeitungsprodukte und vieles mehr (Karki, ͮͬͭͱ; Ableidinger et al., ͮͬͭʹ). Auch der Anbau 

von  schnell  wachsenden  Gehölzen  zur  Produktion  von  Biomasse  für  die  Gewinnung 

erneuerbarer Energien kann in Betracht gezogen werden (Böhm et al., ͮ ͬͭͰ). Abbildung ͯ  zeigt 

eine  Kombination  aus  zwei  verschiedenen  Bereichen  zur  zweifachen  Holznutzung  und 

zusätzlichem  Beerenangebot.  Bereits  bei  der Anlage  kann  die  spätere Nutzung  sowie  die 

notwendige Pflege deutlich erleichtert werden, vorteilhaft ist ein Fahrweg in der Mitte der BSA 

für  einfache  beidseitige  Ernte.  Auch  die  Biomassenutzung  soll  immer  nur  auf  einer  Seite 

durchgeführt werden, sodass die Schutzwirkung der anderen Seite bestehen bleibt (Deutscher 

Verband für Landschaftspflege, ͮͬͬͲ).  
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Abbildung ͯ: Bodenschutzanlage mit mehrfacher Nutzung, Mittelteil Nadelbäume für Wert‐ 

und Industrieholz, Randbereiche Hartriegel als Brennstoff und Blütenangebot für Bestäuber 

(USDA National Agroforestry Center, CC BY) 

Sekundäre Dienstleistungen entstehen durch das Beeinflussen der Lebensbedingungen in der 

Umgebung der BSA und somit der Erträge  in den angrenzenden Agrarflächen  (Abb.  Ͱ). Sie 

umfassen vor allem Wassernutzung und ‐verdunstung, direkte und indirekte Auswirkungen auf 

Nahrungs‐  und  Weidepflanzen,  Verbesserung  der  Tierproduktivität  und  eine  stabilere 

Einschätzbarkeit  der  Auswirkungen  von  Windschutzmaßnahmen  auf  Pflanzen‐  oder 

Tierhaltungssysteme  (La Notte  et  al.,  ͮͬͭͳ).  BSA  können  in  Abhängigkeit  von  den  lokal‐

klimatischen Gegebenheiten als Klimaanpassungsmaßnahme  fungieren und  somit  zu einer 

höheren Resilienz der  landwirtschaftlichen Anbausysteme beitragen  (Moreno  at  al.,  ͮͬͭʹ). 

Dem entgegen stehen mögliche Nachteile wie Schattenwurf oder Wurzelkonkurrenz, die die 

Felderträge  im Nahbereich der BSA deutlich vermindern können  (Van Vooren et al.,  ͮͬͭʹ). 

Viele Faktoren wie geographische Breite, Auswahl der Feldfrucht, Zusammensetzung der BSA 

oder  die  Strategie  der  ackerbaulichen  Bewirtschaftung  beeinflussen  das  Gesamtergebnis 

stark.  

Shively (ͭ͵͵ʹ) kam bei einer Versuchsstudie auf einen durch Hecken bedingten Anstieg des 

Maisertrags um ca. ͬ,ͭͮͱ t pro Hektar. Verglichen wurden jeweils Ackerflächen mit und ohne 

Heckengürtel. Zwar gab es aufgrund von Wasser und Nährstoffkonkurrenz Ertragsabnahmen 

im  unmittelbar  an  die  Hecke  angrenzenden  Bereich  aufgrund  von  Wasser‐  und 

Nährstoffkonkurrenz,  aber  insgesamt  erreichte man  höhere  und  auch  langfristig  stabilere 

Erträge  im gesamten Feld. An der Universität für Bodenkultur Wien wurden regelmäßig die 
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Auswirkungen  von unterschiedlichen Baum‐ und Strauchhecken  auf Bodenwasserhaushalt, 

Bodenparameter  und  den  Ertrag  in  angrenzenden  Ackerflächen  gemessen.  Berücksichtigt 

wurden vor allem die Wuchshöhe und der Abstand zur agrarischen Anbaufläche. Es konnten 

Ertragsteigerungen gegenüber dem offenen Feld bis zu einer Entfernung von ca. ͳͱ Metern 

(etwa der  ͭͬ‐fachen Heckenhöhe H)  von der Windschutzhecke  nachgewiesen werden. Bei 

Berücksichtigung des durch den Heckengürtel resultierenden Flächenverlustes, konnte noch 

ein  Ertragsplus  von  ʹ  %  erreicht  werden.  Bei  ͭͬ‐facher  Wirkungsbreite  ergibt  sich  ein 

dementsprechender Mehrgewinn von ͭͰ,Ͳͬ ̈́ pro Hektar (Gerersdorfer et al., ͮͬͭͭ). 

 

Abbildung Ͱ: Mögliche Auswirkung von BSA auf den Feldertrag (Bayerische Landesanstalt für 

Landwirtschaft, ͮͬͬͱ) 

Bei weiteren Untersuchungen im Marchfeld konnte eine Ertragssteigerung durch BSA von ͵ ‐ͮͰ 

% bis zur ͭͬ‐fachen Heckenhöhe festgestellt werden. In diesem Bereich erwies sich vor allem 

Wasser als  limitierender Faktor. Wie  im  internationalen Vergleich variierten die Ergebnisse 

stark je nach angebauter Frucht (Surböck, ͮͬͭͰ). Sonnenblumen zeigten die durchschnittlich 

höchste  Ertragszunahme  mit  ͬ,ʹ  t  Mehrertrag  pro  Hektar,  was  einem  Plus  von  ͮͯ,ͳ  % 

entspricht.  Da  Sonnenblumen  von  Insekten  bestäubt  werden,  trägt  die  Förderung  von 

Bestäubern durch BSA sicher einen wesentlichen Teil zur Höhe dieses Wertes bei (siehe Kapitel 

Bestäubung). Kein Effekt konnte beim Anbau von Winterroggen festgestellt werden, da das 

Ertragspotential hier bereits früh in der Entwicklung bestimmt wird, und sich somit der feuchte 
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Winter  als  ausschlaggebender  Faktor  herausstellte.  Bei  anderen  Früchten  ist  die  höhere 

Winterfeuchte im Windschatten der BSA und die somit längere Verfügbarkeit dieses Wassers 

in die Vegetationsperiode hinein förderlich (Surböck et al., ͮͬͬͱ). 

Hochwertige Kulturen profitieren besonders von BSA, beziehungsweise können bestimmte 

intensive  Beeren‐  oder  Gemüsebausysteme  nur  im  Schutz  von  BSA  wirklich  gedeihen. 

Gemüsepflanzen sind oft empfindlich gegenüber starkem Wind und angewehtem Sediment, 

profitieren bei Anlage an der Sonnenseite der BSA vom Wärmestau und werden von Insekten 

bestäubt, deren Vorkommen von BSA gefördert wird (Rempel et al., ͮͬͭͳ; Ableidinger et al., 

ͮͬͭʹ).  Eine  Studie  mit  Erdbeeren  zeigte,  dass  auf  Feldern  neben  vernetzten  BSA  der 

Markterlös um ca. ͱͬ % höher war als auf Feldern, die mit Grasstreifen abgegrenzt waren. Der 

Wertunterschied beruhte vor allem auf größeren Früchten und weniger Ausfall (Castle et al., 

ͮͬͭ͵).  In  einem  Versuchsgarten  für  Obstbau  in Wilhelminadorp  (Niederlande)  wurde  ein 

günstiger Einfluss von Erlenhecken auf den Stickstoffhaushalt von Apfelbäumen festgestellt. 

Dies  betraf  ausschließlich  Parzellen  mit  Grasnarben,  die  mehrere  Jahre  lang  keine 

Stickstoffdüngung  erhalten  hatten  und  wo  die  Apfelbäume  deutliche  Symptome  eines 

Stickstoffmangels  zeigten.  Bäume  in  einer  Entfernung  von  höchstens  ͱ m  von  der Hecke 

wiesen einen höheren Stickstoffgehalt in den Blättern auf, außerdem um ͯͳ % höhere Erträge 

sowie ein ausgedehnteres Wachstum der Triebe (Delver und Post, ͭ͵Ͳʹ). Wieder ist dafür die 

Überschneidung  mit  einer  anderen  ÖSDL  verantwortlich,  nämlich  dem  Lebensraum  für 

Stickstoff fixierende Bodenorganismen an den Erlenwurzeln. 

ͮ.ͮ Genetische Ressourcen und Biodiversität 

Lebensgemeinschaften, die unsere Umwelt besiedeln, können nur 

durch eine Vielzahl von aufeinander abgestimmten Prozessen und 

Strukturen  dauerhaft  überleben.  Die  Information,  die  diesem 

Netzwerk des Lebens zugrunde liegt und die Abläufe bestimmt, ist 

in  den  Genen  der  einzelnen  Lebewesen  gespeichert.  Eine  große 

Vielfalt, und damit eine hohe Diversität, stellt ein großes Reservoir 

an  solcher  Information,  also  an  Lösungen  für  die  im  Alltag 

entstehenden  Herausforderungen  bereit  (Deplazes‐Zemp,  ͮͬͭʹ).  Zunehmend  wird  dieses 

Reservoir wirtschaftlich genutzt und diverse Produktlösungen basieren auf Prozessen, Bio‐

Chemikalien oder Materialeigenschaften, die in der Natur beobachtet bzw. gewonnen werden 

können.  Überbegriffe  für  solche  Bestrebungen  sind  Bionik,  Bioprospektion  oder 

Biologisierung.  Eine  negative  Steigerungsstufe  dessen  ist  die  Biopiraterie,  wo  natürliche 

genetische Ressourcen wie zum Beispiel Sorten von Kulturpflanzen patentiert und so der freien 

Nutzung entzogen werden  (Efferth et al.,  ͮͬͭͲ). Auch auf  legalem Weg kann also aus dem 
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Genreservoir  wirtschaftlicher  Nutzen  erzielt  werden,  der  direkt  zur  Bewertung  der 

Ökosystemdienstleistung herangezogen werden kann. Zahlen dazu  liegen  jedoch nicht vor. 

Ungleich größere Bedeutung erlangen die Leistungen der Biodiversität vor dem Hintergrund 

des rapide voranschreitenden, globalen Artenverlustes. Die Aussterberate von Wirbeltieren ist 

mittlerweile auf über das ͭͬͬ‐fache der Rate angestiegen, die für vor‐menschliche Zeitalter 

errechnet wurde (Ceballos et al., ͮ ͬͭͱ; Díaz et al., ͮ ͬͭ͵). Mit jeder Art geht ein Rad im Getriebe 

des Ökosystems verloren, und mit ihm ein Stück der Fähigkeit, Ökosystemdienstleistungen zu 

erbringen.  Langfristig  wirksame  Hotspots  der  Biodiversität  wie  BSA  können  dieser 

Entwicklung, in beschränktem Ausmaß, entgegen wirken. Ob diese Leistung sinnvollerweise 

bewertbar ist, ist Gegenstand akademischer Diskussionen (Laurila‐Pant et al., ͮͬͭͱ), wenn der 

Artenverlust weiter so rasant beschleunigt wird, kann sie jedoch nicht hoch genug eingeschätzt 

werden. 

Die  Agrobiodiversität  gewinnt  sowohl  als  Ressource  im  internationalen 

Innovationswettbewerb, als auch für die Sicherung der Nahrungsmittelerzeugung zunehmend 

an Bedeutung. Dies verlangt vor allem in den Bereichen Agrarpolitik und Umweltschutz eine 

dementsprechende  Auseinandersetzung  mit  der  Erhaltung  der  Biodiversität  im 

landwirtschaftlichen Kontext  (Ahtiainen und Pouta,  ͮͬͭͭ). Die österreichischen Bäuerinnen 

und Bauern,  aber  auch der großbetriebliche  agrarwirtschaftliche Sektor,  agieren  innerhalb 

bestimmter  gesellschaftlicher,  wissenschaftlicher,  ökonomischer,  ökologischer  und 

biotechnologischer Rahmenbedingungen. Die globale, europäische und nationale Agrarpolitik 

beeinflusst diese Rahmenbedingungen und damit ganz wesentlich die Entscheidungen über 

Art  und  Umfang  genutzter  genetischer  Vielfalt  in  Züchtung  und  landwirtschaftlicher 

Erzeugung. 

Erhaltung,  Erforschung  und Weiterentwicklung  genetischer  Ressourcen  sowie  der  Schutz 

genetischer  Vielfalt  in  naturbelassenen  Ökosystemen  gelingen  umso  besser,  je  stärker 

unterschiedlichste Pflanzen‐ und Tierarten  in der Agrarlandschaft eingesetzt oder gefördert 

werden  (Feindt,  ͮͬͬʹ). Um  dem  Verlust  an  genetischer  Vielfalt, Anpassungsfähigkeit  und 

Resilienz  der  Kulturpflanzen  unter  verschiedenen  Vegetationsbedingungen  entgegen  zu 

wirken,  bietet  sich  die  Etablierung  genetischer  Ressourcen  ursprünglicher  Landsorten  von 

Hecken und anderen BSA zur Energiepflanzennutzung an (Scheffer, ͮͬͬͮ). Diese können bei 

Ganzpflanzenverwertung höhere Erträge erzielen als gängige moderne Sorten  (von Buttlar, 

ͭ͵͵Ͳ).  

Die  Europäische  Union  hat  ihre  Gemeinsame  Agrarpolitik  (GAP)  seit  ͭ͵͵ͮ  umfassend 

reformiert  und  damit  auch  die  Rahmenbedingungen  für  die  Nutzung  und  Erhaltung 

genetischer Ressourcen deutlich verändert. Schrittweise wurden Ansätze zur Erhaltung der 

Biodiversität verstärkt und gegenläufige Marktanreize gestrichen (Feindt, ͮͬͬʹ). Mittlerweile 
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gibt  es  von  EU  und  vielen  Staaten,  auch  Österreich,  dezidierte  Biodiversitätsziele  und  ‐

strategien, die  Inhalte aus verschiedenen Bereichen, wie der Gesetzgebung zu Naturschutz 

und Landwirtschaft, zum Wohle der Biodiversität vereinen, jedoch keine bindenden Vorgaben 

enthalten (Europäische Union, ͮͬͭͭ; BMLFUW, ͮͬͭͰ). 

Das ͮͬͭͬ von den UN verabschiedete Nagoya‐Protokoll (NP) dient der Umsetzung des dritten 

Ziels  der  Convention  on Biological Diversity welches  sich mit  der  gerechten Aufteilung  der 

Nutzung genetischer Ressourcen und ihrer Vorteile befasst (Kariyawasam und Tsai, ͮͬͭʹ). Das 

Übereinkommen  setzte  ͭ͵͵ͮ  drei Ziele  fest,  die  neben  nachhaltiger Nutzung  biologischer 

Rohstoffe vor allem auch die Erhaltung der biologischen Vielfalt inkludierten. Als Nutzung wird 

laut Artikel ͮ des NP im Besonderen „die Durchführung von Forschung und Entwicklung an der 

genetischen  und/oder  biochemischen  Zusammensetzung  genetischen Materials“  definiert. 

Baum‐ und Straucharten werden im NP gegenüber pflanzengenetischer Ressourcen mit dem 

Unterschied der Nutzungsform (Forstwirtschaft versus Landwirtschaft) differenziert bewertet. 

Deren genetische Basis ist vor allem aufgrund ihrer Nutzung als Rohstofflieferant (Schnittholz, 

Holzwerkstoffe, Zellstoff  und Papier)  und  als Energielieferant  (Biomasse)  relevant. Zudem 

wird ein gewisser Anteil der Früchte von Forstpflanzen auch für die Ernährung des Menschen 

(u.a.  Beeren,  Nüsse,  Esskastanien,  Mispeln)  und  als  Tierfutter  (u.a.  Eicheln,  Kastanien, 

Bucheckern, Laub) genutzt. Die forstgenetischen Ressourcen werden daher zu großen Teilen 

in die Kategorie der Deckung menschlicher Grundbedürfnisse miteinbezogen (Begemann et 

al., ͮͬͭͮ). 

Rechtliche  Auflagen  sowie  Patentierung  und  Verwendung,  sollen  auf  EU‐Ebene 

vereinheitlicht,  nach  Nutzungsformen  unterschieden  und  auch  auf  ökosystemrelevante 

Faktoren  wie  Mikroorganismen  und  Invertebraten  (Wirbellose)  eingegangen  werden 

(Deplazes‐Zemp,  ͮͬͭ͵). Angestrebt wird die Schaffung globaler Netzwerke von nationalen 

und  regionalen Genbanken  (Abb. ͱ), um den Zugang  für die Gesamtheit zu erleichtern und 

finanzielle Vorteile  gegenüber  Ländern des  globalen Südens  auszuschließen  (Brandão  und 

Paludo,  ͮͬͭͯ;  Pautasso  et  al.,  ͮͬͭͯ;  Avilés‐Polcano  et  al.,  ͮͬͭ͵).  Eine  nicht‐monetäre 

Forschungszusammenarbeit würde zudem eine freie Weiternutzung der Züchtungsprodukte 

unterstützen. 
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Abbildung ͱ: Samenarchiv des Vereins Arche Noah, Österreich, in dem etwa Ͳ ͬͬͬ Sorten 

und Arten von Kulturpflanzen erhalten werden, die für verschiedenste Lebensbedingungen in 

Österreich adaptiert sind (Bildrechte: Arche Noah, Verwendung autorisiert) 

ͮ.ͯ Regulierung von Nähr‐ und Schadstoffkreisläufen 

Die Auswaschung von Stoffen wie Dünger und Pestiziden aus dem 

Boden  oder  im  oberflächlichen  Abfluss  ist  ein  dringendes 

Umweltproblem  und  verursacht  Grundwasserverschmutzung, 

Eutrophierung oligotropher Lebensräume und damit die Ausrottung 

von Lebewesen, die an diesen Nährstoffmangel angepasst sind und 

vieles mehr (Umweltbundesamt, ͮͬͭͭ). In Österreich sind   etwa ͭͬ 

%  der  Grundwassermessstellen  als  gefährdet  für  Nitratverun‐

reinigungen eingestuft und etwa ͮ % als gefährdet durch Pestizide (Abb.Ͳ; BMNT, ͮͬͭ͵). BSA 

fungieren  als  physikalische  Barriere  für  den  horizontalen,  sowie  den  Hangwasserfluss.  So 

werden auch die darin gelösten Schadstoffe wie Nitrat (Abb. ͳ), sowie das mit dem Wasserfluss 

transportierte Sediment zurückgehalten, einschließlich der  im Sediment enthaltenen Nähr‐ 

und Schadstoffe (Borin et al., ͮͬͭͬ). 
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Landwirtschaftlicher  Düngerüberschuss  gilt  als  die  Hauptursache  für  die 

Grundwasserbelastung durch Nitrat (Bonton et al., ͮ ͬͭͮ; Howden et al., ͮ ͬͭͭ; Koh et al., ͮ ͬͭͬ). 

BSA können der Auswaschung entgegenwirken, indem sie den im Boden leicht beweglichen 

Nitratstickstoff durch  ihre Wurzeln aufnehmen. Neben der Wurzelaufnahme, die etwa zwei 

Drittel der N‐Reduktion ausmacht und hauptsächlich während der Wachstumsperiode auftritt, 

spielen Sekundäreffekte wie Denitrifikation aufgrund von erhöhtem organischem Kohlenstoff 

und heterogenen Redoxbedingungen in der Wurzelzone eine große Rolle (Thomas und Abbot, 

ͮͬͭʹ).  Vor  allem  in  den  Wintermonaten,  während  der  Ruhephase,  werden  durch  diese 

Sekundäreffekte bedeutende Stoffmengen umgesetzt (Grimaldi et al., ͮͬͭͮ). Van Vooren et 

al.  (ͮͬͭͳ)  analysierten  in  einer Metastudie  umfangreiche  Ergebnisse  zum Rückhalt  von N. 

Oberirdisch wurden  im Schnitt  Ͳ͵ % der Stickstoffmenge  abgefangen.  Je breiter die BSA, 

desto  effektiver  wirkte  sie  (Ͱͮ  %  bei  ͮ  Metern  Breite;  ͳͮ  %  bei  ͱ  Metern  Breite).  Im 

oberflächennahen Bodenwasserfluss wurden  im Schnitt  ͯͰ % des N  rückgehalten, wobei  in 

zwei analysierten Studien auch eine Abgabe von N ins Bodenwasser beobachtet worden war. 

Die Aufnahmemengen von BSA  reichen allein nicht, um allen überschüssigen Stickstoff auf 

stark gedüngten Flächen aufzunehmen. Thomas und Abbot (ͮͬͭʹ) sprechen von einer ͭ‐ bis 

ͭͬ%‐igen  Verringerung  des  Jahresabflusses  durch  BSA.  Dennoch  tragen  sie  zu  einer 

erheblichen Beschleunigung der Wiederherstellung der Grundwasserqualität bei, wenn auch 

andere Maßnahmen, wie eine Verringerung des ausgebrachten Düngers, parallel getroffen 

werden. 

Alam  et  al.  (ͮͬͭͰ)  versuchten,  die  durch  Einbringen  von  Baumreihen  in  Ackerflächen 

verhinderten Auswaschungsverluste zu monetarisieren. Bei einem angenommenen Wert für 

die verringerte N‐Auswaschung von ͭ ͭ kg pro Hektar und Jahr (Thevathasan, ͭ ͵͵ʹ) – was einer 

Abfangrate von etwa ͱͬ % entspricht – und den entstehenden Kosten für die Entfernung von 

überschüssigem N in Abwasserreinigungsanlagen von ʹ,ͱ USD (ͳ,Ͳͳ ̈́, Kurs Dezember ͮͬͭ͵) 

pro kg (Olewiler, ͮͬͬͰ) beträgt der ökonomische Wert einer BSA für die N‐Regulierung ͵ͯ,ͱ 

USD (ʹͰ,Ͱ ̈́) pro Hektar und Jahr. 

Nach Stickstoff  ist Phosphor  (P)  (bzw. die von Pflanzen aufnehmbare Form Phosphat) der 

weltweit  mengenmäßig  wichtigste  Düngerbestandteil  mit  über  Ͱͬ  Mio.  Tonnen 

ausgebrachtem Phosphat im Jahr (Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, ͮ ͬͭͯ). 

Da rund ʹͱ % der durch Düngemittel ausgebrachten Phosphate im ersten Jahr nicht von den 

Pflanzen  aufgenommen werden, wird  dieser  Teil  im  Boden  gespeichert  und,  sofern  nicht 

ausgewaschen  oder  oberflächlich  abgespült,  zu  einem  späteren  Zeitpunkt  aufgenommen 

(Schnug et al. ͮͬͬͯ). In vielen Studien wurde der Rückhalt durch BSA analysiert. Borin et al. 

(ͮͬͭͬ)  beispielsweise  beschreibt  eine Verringerung  der Konzentration  gelösten  Phosphors 

durch das Passieren der BSA von nahezu ͭ ͬͬ % bei einer BSA‐Breite von Ͳ Metern. Eine bereits 

an  der  Grenze  des  Ackers  signifikante  Reduktion  von  P  wurde  so  interpretiert,  dass 
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mehrjährige Pflanzen,  insbesondere Bäume,  ihre Wurzelsysteme  auch  in den Acker hinein 

entwickeln  und  somit  die Einflusszone  der BSA  über  ihre  einfache Breite  hinausgeht. Van 

Vooren et al.  (ͮͬͭͳ) berichten von einer durchschnittlichen Abfangrate von  Ͳͳ %. Die Zahl 

bezieht sich auf das Verhältnis des P‐Zuflusses in die BSA zum P‐Abfluss aus der BSA, wobei 

die Analysen auf Oberflächenabfluss beschränkt wurden. Entscheidend für das Ausmaß der 

Retention  waren  das  Vegetationsmanagement  und  die  Entfernung  von  verrottendem 

Pflanzenmaterial. Denn  im Gegensatz zu N kann P nicht durch Abgabe an die Atmosphäre 

verloren  gehen,  sondern  akkumuliert  sich  in  der  Pflanze  oder  im  Boden.  Nach  einer 

vollständigen Sättigung  in der Pflanze kann P  in der Ruhephase  infolge von Zersetzung der 

abgefallenen Blätter ausgewaschen und somit wieder freigesetzt werden (Stutter et al., ͮͬͭͮ).  

Um P  in Böden effektiv zu reduzieren, weisen andere Studien (neben der bereits genannten 

BSA‐Breite, dem Vegetationsmanagement und dem Abtragen von Pflanzenmaterial) auch auf 

die  Wichtigkeit  der  Position  und  Orientierung  der  Hecke  zum  Hang  hin.  Beispielsweise 

reduzieren  BSA  am  effektivsten  die  laterale  Bewegung  von  Oberflächen‐  und 

Untergrundwasser, wenn  sie  im  rechten Winkel  zur Falllinie  verlaufen und  in hoher Dichte 

gepflanzt sind (Benhamou et al., ͮͬͭͯ). 

Auch für P berechneten Alam et al. (ͮͬͭͰ) die Kosten der Auswaschungsverluste. Bei einem 

angenommenen  Wert  von  ͳ,ͱ  Kilogramm  rückgehaltenem  P  pro  Hektar  und  Jahr  ‐  in 

Anlehnung an den N‐Wert wurde auch hier von etwa ͱͬ % Abfangrate ausgegangen ‐ und den 

entstehenden Kosten für die Entfernung von überschüssigem P in Abfallbehandlungsanlagen 

von Ͳͭ,ͮ USD (ͱͱ ̈́) pro Kilogramm (Olewiler, ͮͬͬͰ) beträgt der ökonomische Wert einer BSA 

für die P Retention Ͱͱ͵ USD (ͰͭͰ ̈́) pro Hektar und Jahr. 

Wie bei den Düngemitteln, besteht auch bei Pestiziden die Gefahr der Auswaschung. Abhängig 

von  den  chemischen  Eigenschaften  der Wirkstoffe  können  durch  BSA  ͱͱ %  bis  ͵ͱ %  der 

Pestizidmengen abgefangen werden (Borin et al., ͮͬͭͬ). Dies geschieht durch verschiedene 

Prozesse, wie die Aufnahme der Stoffe von Pflanzen in der BSA (Paterson und Schnorr, ͭ͵͵ͮ 

nach Borin et al., ͮͬͭͬ), dem verstärkten Abbau (Staddon et al., ͮͬͬͭ nach Borin et al., ͮͬͭͬ) 

sowie der Absorption in der organischen Substanz des Bodens (Otto et al., ͮͬͬʹ). 
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Abbildung Ͳ: Verlauf des Nitratgehaltes in der stark belasteten Umgebung einer BSA. (a) aus 

Messungen  in  Grundwasserstandrohren,  unterschiedliche  Linien  wurden  an  den  auf  den 

Pumpversuch folgenden Tagen gemessen, (b) aus entsprechender Simulation (verändert aus 

Thomas und Abbot, ͮͬͭʹ) 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ökosystemdienstleistungen von Bodenschutzanlagen  20 

ͮ.Ͱ Regulierung atmosphärischer Belastungen 

Über die Atmosphäre wirken diverse gesundheits‐schädliche oder 

störende  Einflüsse  auf Mensch,  Tier  und  Pflanze.  Luftschadstoffe 

wie  vor  allem  Feinstaub,  störende  Gerüche  und  Lärm  führen  zu 

schwerwiegenden  körperlichen  und  psychischen  Beeinträch‐

tigungen  und  können  sich  in  einförmigen  Landschaften  weit 

ausbreiten.  BSA  können  durch  ihre  Retentionswirkung  hier  sehr 

wirksam die Gesundheit schützen.  

Untersuchungen  zur Wirkung  von Hecken  auf  die  Schadstoffgehalte  in  der  Luft  brachten 

grundsätzlich  positive  Ergebnisse.  Die  allermeisten  Studien  zu  diesem  Thema wurden  im 

Stadt‐ oder Siedlungsgebiet durchgeführt  und  es  zeigte  sich  eine  große Abhängigkeit der 

Effekte von der Heckengeometrie. Poröse Hecken filtern und bremsen den Luftstrom effektiv 

während dichtere Hecken oder höhere, dachartige Elemente  stellenweise einen  zu  starken 

Rückhalt  (vertikal oder horizontal) darstellen und so durch Rückstau und Verhinderung des 

Luftaustausches  sogar kleinräumige Verschlechterungen der Luftqualität  im Vergleich  zum 

Umfeld  bewirken  können  (Abhijith  et  al.,  ͮͬͭͳ).  Eine  Simulationsstudie  zur  Frage, welche 

Heckengeometrie zur Reduktion von Feinstaub am effektivsten ist, zeigte, dass die Tiefe der 

Hecke der relevanteste Parameter ist und höheren Einfluss auf das Ergebnis hat als Höhe oder 

Dichte  (Ma  et  al.,  ͮͬͭ͵).  Letztere  Faktoren  hatten  jedoch  größere  Auswirkung  auf  die 

Reduktion der Windgeschwindigkeit. 

In der Landwirtschaft stellt vor allem die Verfrachtung von Agrochemikalien  in der Luft ein 

Problem  dar.  Da  in  Österreich  auf  relativ  kleinem  Raum  biologisch  und  konventionell 

bewirtschaftete  Flächen  eng  nebeneinander  liegen,  besteht  ein  hohes  Risiko  für 

Verunreinigungen der hochwertigen biologischen Erntegüter. Eine  zielgenaue Ausbringung 

wäre  hier  unabdingbar,  um  die  gewünschte Dosierung  und Wirkung  sicher  zu  stellen  und 

Schäden  an wertvollen Pflanzen, Tieren  oder Wasserressourcen  zu  verhindern. Doch  auch 

Streifen aus höheren Gewächsen, also BSA oder einige Reihen Mais zwischen Getreideflächen 

minimieren die Verfrachtung von Chemikalien nahezu gänzlich (Felsot et al., ͮ ͬͭͬ; Vieira et al., 

ͮͬͭʹ). Ähnliches gilt  für die Ausbreitung von Flugsamen unerwünschter Beikräuter. Häufig 

wird befürchtet, dass solche Samen sich aus den BSA in die angrenzenden Felder ausbreiten. 

In Experimenten wurde  jedoch das Gegenteil festgestellt, die Samen werden durch die BSA 

aufgefangen und die Ausbreitung eingedämmt  (Deutscher Verband  für Landschaftspflege, 

ͮͬͬͲ). 

Die  Vegetation  beeinflusst,  neben  der  bekannten  Photosynthese,  auch  sonst  aktiv  die 

Atmosphäre.  Die  meisten  Holzpflanzen  sowie  mehrjährige  Kulturen  wie  Miscanthus 
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(Chinaschilf)  stoßen mehr  biogene  flüchtige Kohlenwasserstoffe  (biogenic  volatile  organic 

compounds, BVOC) aus, als einjährige. Die Rolle dieser Stoffe ist noch nicht vollständig geklärt. 

Grundsätzlich  sind  sie  pflanzliche  Stoffwechselprodukte  und  Botenstoffe,  die  vielfältige 

Wirkungen auf andere Organismen  in  ihrem Umfeld haben können. Zum Beispiel reagieren 

Bäume  auf  Schädlingsbefall  mit  erhöhtem  BVOC‐Ausstoß,  womit  offensichtlich  weitere 

Schädlinge vergrämt werden sollen. Sie dienen auch als Reaktionspartner beim Abbau von 

schädlichen Stickoxiden und als Kondensationskerne für Niederschlag. Andererseits erhöhen 

sie die bodennahe Konzentration von Ozon und Feinstaubpartikeln kleiner als ͮ,ͱ µm  (Grote, 

ͮͬͭͬ; Massad et al., ͮͬͭ͵). 

ͮ.ͱ Erosionsschutz 

BSA können der Erosion von Boden entgegenwirken, indem sie zum 

einen die erosionswirksamen Kräfte  abmindern und  zum  anderen 

den Transport von bereits erodierten Bodenpartikeln unterbrechen. 

Wasser und Wind sind die  treibenden Faktoren der Bodenerosion. 

Die Windgeschwindigkeit nimmt mit zunehmender Wirkungslänge 

zu, damit erhöhen sich die Scherkräfte und es werden immer mehr 

Bodenpartikel aufgewirbelt. Abhängig von der Größe der bewegten 

Bodenpartikel spricht man hier von Suspension, Saltation oder Kriechen der Bodenpartikel. 

Die  Saltation  ist  dabei  der wichtigste  Prozess,  der  etwa  ͱͬ  ‐  ʹͬ%  der  Gesamtmenge  an 

Bodenverlust  bewirken  kann.  Darunter  versteht  man  den  relativ  kurzen  Transport  von 

Partikeln  (hüpfen)  und  den  folgenden Aufprall  auf  dem Boden, wodurch  viel mehr Boden 

destabilisiert  wird.  Es  entsteht  so  ein  Lawineneffekt  und  der  Bodenverlust  verstärkt  sich 

überproportional mit der freien Feldlänge (Funk und Reuter, ͮͬͬͲ). Zweckmäßig angeordnete 

BSA können diesem Lawineneffekt sehr effizient entgegen wirken (Abbildung ͳ). 
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Abbildung  ͳ:  Beeinflussung  des Windfeldes  durch  verschiedene  Formen  von  Landschafts‐

elementen (aus Deutscher Verband für Landschaftspflege, ͮͬͬͲ) 

Der Abfluss von Wasser an der Bodenoberfläche und das darin erodierte Sediment wirken 

ähnlich.  Die  Erosion  verstärkt  sich  ebenso  überproportional mit  der  Fließlänge. Wird  die 

Wirkungslänge  von Wind und Wasser  jedoch unterbrochen,  sinken die Transportgeschwin‐

digkeiten und damit die Scher‐ und Transportkräfte und der erodierte Boden sedimentiert. Auf 

der anderen Seite eines Hindernissens so wieder BSA, ist die Geschwindigkeit von Wind oder 

Wasser  wieder  sehr  gering.  Eine Metastudie  bezifferte  diesen  Effekt  auf  etwa  ͵ͬ %  des 

transportierten  Bodens,  der  von  der  BSA  zurückgehalten  wird  (van  Vooren  et  al.,  ͮͬͭͳ). 

Torralba  et  al.  (ͮͬͭͲ)  analysierten  ÖSDL  in  verschiedenen  europäischen  Formen  von 

Agroforstwirtschaft,  unter  anderem  Heckenlandschaften  und  errechneten  die  Stärke  des 

Effekts  auf  die ÖSDL,  der  durch  die  Änderung  der  Landschaftsstruktur  erzielbar war.  Als 

wesentliches Ergebnis fanden sie, dass die Hecken am effektivsten bei der Verminderung von 

Erosion wirken. 
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Eine  Reihe  von  Studien  untersuchten  die  Mengen  an  Bodenmaterial,  die  durch 

Erosionsprozesse  verlagert werden,  und wie Hecken  die  Bilanz  verändern. Die Größe  der 

Untersuchungsgebiete  reichte  von mehreren  Feldern  bis  hin  zu  größeren Regionen. Meist 

werden  Simulationsrechnungen  mit  mehr  oder  weniger  umfangreicher  Validierung 

durchgeführt.  

Frank et al.  (ͮͬͭͰ) simulierten die Auswirkungen verschiedener Erosionsschutzmaßnahmen 

auf ÖSDL  in Sachsen. Eine Maßnahme war das Einbringen von Hecken zur Verkürzung der 

effektiven Hanglänge. Dabei verringerte sich der potenzielle Bodenabtrag durch Wasser auf 

der  gesamten  Fläche  um  ͯͯ  %.  Im  Vergleich  von  sechs  verschiedenen 

Bodenschutzmaßnahmen (zusätzlich: Direktsaat, verschiedene Varianten von Begrünung der 

Fließwege)  verbessern  Hecken  quer  zum  Hang  sowie  Kurzumtriebsflächen  in  relativen 

Geländesenken  (potenzielle  Fließwege)  das  Potenzial  von  sieben  untersuchten ÖSDL  am 

effektivsten. 

Über längere Zeiträume kann sich oberhalb von BSA in geneigtem Gelände Oberboden in der 

Höhe  von  mehreren  Dezimetern  ansammeln.  Dieser  Effekt  ist  in  Abhängigkeit  von  der 

Hangneigung bis zu etwa ͯͬ Meter hangaufwärts messbar (Walter et al., ͮͬͬͯ; Follain et al., 

ͮͬͬͲ und ͮͬͬ͵, Salvador‐Blanes et al., ͮͬͬͲ). Die größten Sedimentationsraten entstehen, 

wenn sich die BSA  im rechten Winkel zur Falllinie befindet. Viele solcher BSA finden sich  im 

atlantischen Nordwesten Frankreichs, vor allem in der Bretagne und Normandie, und auch die 

meisten Studien behandeln diese Regionen. Dort herrscht die sogenannte „Bocage“ vor, eine 

Landschaftsform, die seit Jahrhunderten von Hecken dominiert wird. Im Gegenteil dazu sind 

die BSA in Österreich häufig in Falllinie ausgerichtet. Der Blick nach Frankreich zeigt also das 

große Potential zum Rückhalt von fruchtbarem Boden bei entsprechender Anlage der BSA. 

Auch  in  flachem  Gelände  können  die  durch  Wind  verfrachteten  Bodenmengen 

landschaftsbildende  Ausmaße  annehmen  (Lackóová  und  Kozlovsky  Dufková,  ͮͬͭͲ), 

Abbildung ʹ. 

Die bremsende Wirkung auf den Wind hängt stark von der Dichte und Breite der BSA sowie der 

Windrichtung  ab. Weht der Wind  rechtwinkelig  zur BSA, wird die Länge, über die  auf der 

Leeseite die Geschwindigkeit merkbar reduziert  ist, mit der ͭͮ‐ bis ͯͱ‐fachen Höhe der BSA 

angegeben (Pollard et al., ͭ ͵ͳͰ; Funk und Reuter, ͮ ͬͬͲ; Wolton et al., ͮ ͬͭͰ; Vacek et al., ͮ ͬͭʹ). 

Das Ausmaß der maximalen Geschwindigkeitsreduktion ist ebenfalls sehr variabel und bewegt 

sich im Bereich zwischen ͮͬ und ͵ͬ %, hauptsächlich in Abhängigkeit von der Porosität (Vacek 

et  al.,  ͮͬͭʹ;  Wu  et  al.,  ͮͬͭʹ).  Auch  bei  paralleler  Anströmung  konnte  eine 

Geschwindigkeitsreduktion von ͭͱ bis ͮͬ % gemessen werden (Campi et al., ͮͬͬ͵). 
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Abbildung ʹ: Geländeveränderung durch Winderosion an BSA auf einem sandigen Standort in 

der Slowakei (Lackóová und Kozlovsky Dufková, ͮͬͭͲ) 

Bei  der  ökonomischen  Bewertung  dieser  ÖSDL  können  Ansätze  von  unterschiedlicher 

Komplexität herangezogen werden. Beispielsweise ist der Preis für den Ersatz des verlorenen 

Bodenmaterials einigermaßen gut bezifferbar. Ein Kubikmeter humusreiches Material (ähnlich 

A‐Horizont)  wird  gewerblich  um  ͯͲ  ̈́  verkauft  (Bestpreis  aus  Internetrecherche),  die 

durchschnittliche  potenzielle  Erosionsrate  (ermittelt  durch  Modellrechnungen)  auf 

erosionsanfälligen Flächen in der EU beträgt zwischen ͮ,ͯ und Ͱ,Ͳ Tonnen pro Hektar und Jahr 

(Panagos et al., ͮͬͭͰ; Borrelli et al, ͮͬͭʹ). Bei einer angenommenen Lagerungsdichte von ͭ,ͮ 

Tonnen pro Kubikmeter betragen die durchschnittlichen Kosten also Ͳ͵ bis ͭͯʹ ̈́ pro Hektar 

und Jahr.  

Eine weitergehende Berechnung, in der verschiedene Bewertungsansätze kombiniert wurden, 

ergab volkswirtschaftliche Kosten von ͮ͵ Mio. ̈́ pro Jahr, beziehungsweise einen Verlust der 

Bodenfruchtbarkeit mit einer Rate von ͬ,͵ % pro Jahr (Panagos et al., ͮͬͭʹ). Bei dieser Studie 

wurden zudem nur Flächen einbezogen, die eine hohe potenzielle Erosionsrate aufweisen, das 

heißt mehr als ͭͭ Tonnen Bodenverlust pro Hektar und Jahr. Außerdem sind das Risiko oder 
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die  Kosten  für  Schäden  an  Infrastruktur  oder  auch  Personen  in  diesen  Ansätzen  nicht 

enthalten.  So  werden  jährlich  große  Summen  für  Instandsetzungsarbeiten  nach 

Bodenabschwemmung oder Hochwässern ausgegeben. Die Höhe der durch „Offsite“ Effekte 

der Bodenerosion verursachten Schäden  ist schwierig abzuschätzen, wird aber von Crosson 

(ͮͬͬͮ) als wesentlich höher (Faktor ͭ:ͭͬ) im Vergleich zu den „On‐site“ Schäden geschätzt, die 

direkt  auf  den  landwirtschaftlich  genutzten  Flächen  stattfinden.  Trauriger Höhepunkt  der 

jüngeren Vergangenheit war eine Massenkarambolage mit Ͱͬ Fahrzeugen in Deutschland im 

Jahr  ͮͬͭͭ, der durch Winderosion  ausgelöst wurde. Der Großteil der  aufgezählten Kosten 

könnte durch ein Netz von BSA in adäquater Dichte vermieden werden, sie geben somit direkt 

den Rahmen für den Wert der ÖSDL wieder. 

ͮ.Ͳ Kohlenstoffsequestrierung und Speicherung 

Kohlenstoffdioxid  (COͮ)  ist ein Treibhausgas und  trägt  in großem 

Maße  zum  Klimawandel  bei.  Die  Speicherung  und  somit 

Immobilisierung von Kohlenstoff (C) dient daher der Regulation des 

Klimas  (Alam  et  al.,  ͮͬͭͰ). BSA  nehmen C  hauptsächlich  aus  der 

Atmosphäre  auf  und  speichern  ihn  ober‐  sowie  unterirdisch.  Die 

oberirdische Biomassespeicherung hängt von der Breite und Höhe 

der  BSA  ab  –  je mehr  Biomasse,  desto mehr  C‐Speicherung  ist 

möglich. Die Zahlen variieren von ͯͮ,ͮ Tonnen C pro Hektar (frisch geschnitten auf ͭ,͵ Meter 

Höhe)  bis  Ͱͮ  Tonnen  C  pro  Hektar  (ungeschnittene  Hecke  mit  ͯ,ͱ  m  Höhe).  Die 

Artenzusammensetzung der BSA spielt hierbei so gut wie keine Rolle. Durch die Dichte des 

Geästs speichert eine BSA pro Flächeneinheit mehr C als andere Gehölze und nutzt damit ihren 

Platz sehr effizient (Axe et al., ͮͬͭͳ). 

Die unterirdische Speicherung umfasst beinahe ͱͬ % der gesamten C‐Speicherung: Wurzeln: 

ͯͱ,ʹ Tonnen C pro Hektar; unterirdisches Totholz: ͮ,Ͱ Tonnen C pro Hektar (Axe et al., ͮͬͭͳ). 

Zur  Abgrenzung  von  C‐Gehalten  aus  anorganischen  Verbindungen  wird  dieser  Anteil  als 

organischer Kohlenstoff  (Corg) bezeichnet. Unter natürlichen Bedingungen  ist der Gehalt an 

Corg  des  Bodens  langfristig  konstant  ‐  die  Zersetzungsrate  entspricht  der  Zufuhrrate  von 

Pflanzen. Die Landwirtschaft stört dieses Gleichgewicht jedoch, indem sie die Menge an C, die 

in  den  Boden  zurückgeführt  wird,  durch  Ernten,  Abfuhr  der  Ernterückstände  und 

bodenaufbrechende  Bearbeitungsverfahren  verringert.  Diese  Störung  erhöht  die 

Zersetzungsraten  von  organischer Bodensubstanz, was  zu  einer  erhöhten  Freisetzung  von 

Kohlendioxid  und  einer  Abnahme  des  Corg  führt. Unter  BSA  kann  jedoch  ein  langfristiger 

Aufbau des Corg‐Vorrates erreicht werden wie in Abbildung ͵  dargestellt (Dhillon und Van Rees, 
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ͮͬͭͳ) In einer Studie von Monokrousos et al. (ͮͬͬͲ) wurde unter BSA ein fast doppelt so hoher 

Corg‐Gehalt (ͮ,ʹ %) gemessen als auf dem angrenzenden Spargelfeld (ͭ,ͱ %). 

 

Abbildung  ͵:  Unterschied  zwischen  gesamtem  Corg‐Gehalt  im  Boden  unter  BSA  und  im 

angrenzenden Feld im Verhältnis zum Alter der BSA (aus Dhillon und Van Rees, ͮͬͭͳ) 

Van Vooren et al. (ͮͬͭͳ) beschreiben in einer Metastudie, dass der Kohlenstoffvorrat im Boden 

unter  der  BSA  um  rund  ͮͮ  %  und  in  der  angrenzenden  Parzelle  neben  der  BSA  um 

durchschnittlich Ͳ % höher ist als in einer vergleichbaren Fläche ohne BSA. Je größer der D/H‐

Wert, desto geringer der Corg‐Gehalt. Dabei bezeichnet D die Distanz zur Hecke und H  die Höhe 

der Hecke. Bei einem D/H Wert von ͬ,ͱ (z.B. ͱ m entfernt von einer ͭͬ Meter hohen Hecke) 

liegt der relative Kohlenstoffvorrat bei ͭͭͰ % verglichen mit einer baumfreien Landschaft. Ab 

einem D/H‐Wert von Ͱ,ͯ (z.B. Ͱͯ Meter entfernt von einer ͭͬ Meter hohen Hecke) kommt es 

im Durchschnitt zu keiner zusätzlichen Kohlenstoffspeicherung mehr. Weder Typ oder Alter 

der BSA  noch  die Stichprobentiefe  üben  einen  signifikanten Einfluss  auf  das Ergebnis der 

Analyse aus. Die fehlende Auswirkung auf die Probentiefe lässt sich jedoch auf den begrenzten 

Bereich der in der Analyse berücksichtigten Tiefen zurückzuführen. Weitere Studien zeigten, 

dass unter BSA vor allem in Schichten tiefer als ca. Ͱͬ Zentimeter mehr C eingelagert wird als 

in Acker‐ oder Grünlandflächen (Chendev et al., ͮͬͭͱ; Khaleel et al., ͮͬͭ͵). 

Brandle  et  al.  (ͭ͵͵ͮ)  untersuchten  die  Verwendung  von Windschutzhecken  als Mittel  zur 

Reduktion der atmosphärischen COͮ Konzentration. Sie  identifizierten nicht nur die direkte 

Kohlenstoffbindung  im Bewuchs selbst, sondern quantifizierten auch den  indirekten Nutzen 
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durch das landwirtschaftliche Produkt, den Schutz für Nutztiere und andere Pflanzen und die 

dadurch  bedingten  Energieeinsparungen.  Laut  Schätzungen  würde  das  Anlegen  von 

Windschutzanlagen in einem Ausmaß von insgesamt ͭ,͵Ͳ Mio. Hektar in den mittleren USA 

zur  Fixierung  von  ͮͮ,ͮ  Mio.  Tonnen  Kohlenstoff  führen.  Zudem  bewirkt  die  Einsparung 

landwirtschaftlicher  Anbaufläche  eine  Verminderung  des  Dieselverbrauchs  bei  der 

Bewirtschaftung  um  ͭͮͰͬ  Mio.  Liter  sowie  der  verminderte  Düngemitteleinsatz  eine 

Erdgaseinsparung  von  ͱ,Ͱ  Mrd.  Kubikmeter.  Ausgehend  von  ͱͬ  Jahren  dauerhafter 

Bepflanzung  durch  Windschutzhecken  kann  von  einer  Emissionsreduktion  um  ͮ͵ͭ  Mio. 

Tonnen COͮ ausgegangen werden. 

Eine weitere Studie von Kort und Turnock  (ͭ͵͵Ͳ) untermauerte diese Ergebnisse durch die 

Messung der Kohlenstoffspeicherkapazität von insgesamt ͭͮ Windschutzheckenarten auf ͭͭ 

verschiedenen Standorten. Basierend auf deren Ergebnissen lässt sich eine Bindungskapazität 

von  bis  zu  ͬ,Ͱ  Mio.  Tonnen  Kohlenstoff  durch  die  Anlage  von  sechs  Mio.  Bäumen  und 

Sträuchern  in dem untersuchten Gebiet errechnen. Aus diesen Zahlen  lässt  sich das große 

Potential erahnen, das eine Förderung von BSA birgt, um das Ziel der Ͱ per ͭͬͬͬ Initiative zu 

erreichen (Minasny et al., ͮͬͭͳ). In dieser Initiative wurde errechnet, dass ein Anstieg des C‐

Gesamtbestandes  im Boden von Ͱ Promille pro Jahr ausreichen würde, um den derzeitigen 

Anstieg der COͮ‐Konzentration in der Atmosphäre auszugleichen. 

Um  die  Gesamtleistung  der  C‐Speicherung  einer  BSA  zu  berechnen,  wird  die  „Netto‐

Kohlenstoffspeicherung“ herangezogen. Diese setzt sich aus oberirdischer plus unterirdischer 

C‐Sequestrierung minus aller Verluste (wie Atmung) zusammen. Im Schnitt speichert eine BSA 

in ihrer Biomasse etwa ͮ,ͮͲ Tonnen C pro Hektar und Jahr. Diese Menge an C repräsentiert die 

Immobilisierung von ʹ ,ͯ Tonnen COͮ pro Hektar und Jahr (eine Tonne C entspricht ͯ ,Ͳͳ Tonnen 

COͮ) (Alam et al., ͮ ͬͭͰ). Für eine Monetarisierung dieser Zahlen können die durchschnittlichen 

sozialen Kosten von COͮ‐Emissionen herangezogen werden. Diese belaufen sich nach Yohe et 

al. (ͮͬͬͳ) auf Ͱͯ USD (ͯ͵ ̈́) pro freigesetzter Tonne C. Das entspricht ͯͱͲ,͵ USD (ͯͮͬ ̈́) pro 

Hektar und Jahr (Alam et al., ͮͬͭͰ).  

  



 

 

Ökosystemdienstleistungen von Bodenschutzanlagen  28 

ͮ.ͳ Lebensraum 

Viele Tiere sind auf  lineare Strukturen angewiesen oder benötigen 

großen Strukturreichtum, der  in der heutigen Agrarlandschaft nur 

noch  selten  zu  finden  ist.  Zwölfer  (ͭ͵ʹͮ)  untergliedert  die 

ökologischen  Funktionen  einer  BSA  in  trophische  und  Struktur‐

funktionen.  

Trophische  Funktionen  sind  beispielsweise  die  Nutzung  von 

Blütennektar, Pollen und Honigtau (Insekten), Nutzung von Früchten (Vögel, Kleinsäuger) oder 

die Bildung eines Nahrungsreservoirs für Arthropoden (Gliederfüßer), insbesondere während 

Engpasssituationen.  Dass  viele  der  Sträucher,  die  in  BSA  wachsen,  zur  Familie  der 

Rosengewächse  (Rosaceae) gehören,  ist  für viele Fruchtfresser von großer Bedeutung. Die 

große  Anzahl  an  Pflanzenfressern  lockt  wiederrum  räuberische  Insekten,  Vögel  und 

Raubschmarotzer (z.B. Schlupfwespen) an. Nach Zwölfer (ͭ͵ʹͮ) gibt es in Mitteleuropa „keine 

andere Landvegetationsform, die auf kleinstem Raum ein derart reichhaltiges Sortiment an 

Nahrungsressourcen wie die Hecken anbietet.“  In Südwest‐England wurden bei Zählungen 

innerhalb von zwei Jahren an einer einzigen BSA über  ͮ.ͬͬͬ Arten an Pflanzen, Tieren und 

Pilzen gefunden (Wolton, ͮͬͭͱ). 

Die Strukturfunktionen ergeben  sich aus der  charakteristischen Wuchsform einer BSA. Die 

deutlich  hervorragenden  Vegetationsstrukturen  schaffen  eigene  Mikroklimate  mit 

veränderten  Temperaturen  und  Luftfeuchtigkeit  sowie  weniger Wind.  Die  Heckenflanken 

unterscheiden  sich  in  ihrem Mikroklima  je  nach  Exposition  (nach  Norden/Süden).  Dieses 

Mosaik  erlaubt  einerseits  Lebensvoraussetzungen  für  viele  unterschiedliche  Arten. 

Andererseits werden  oft  alle  unterschiedlichen  Lebensansprüche  einer  einzigen Art  erfüllt 

(Zwölfer,  ͭ͵ʹͮ; Glück und Kreisel,  ͭ͵ʹͲ).  In Abbildung  ͭͭ  ist eine Hecke mit verschiedenen 

Funktionen  für die Fauna dargestellt. BSA bieten  sowohl Unterschlupf, Brutmöglichkeiten, 

Schlafplätze und Singwarten für Vögel, als auch Refugien im Falle von Störungen im Umland. 

Glück und Kreisel (ͭ͵ʹͲ) untersuchten den Einfluss der Mahd einer Heuwiese auf Zweiflügler 

wie Fliegen und Mücken. Vor der Mahd wurden der Heckensaum und die umgebende Wiese 

etwa  gleich  häufig  besiedelt.  Nach  der  Mahd  erhöhten  sich  die  Individuenzahlen  im 

Heckensaum schlagartig,  in der Wiese gingen die Zahlen stark zurück. Mit dem neuerlichen 

Aufwachsen der Vegetation glichen sich die Verhältnisse wieder aus. Durch die Zerstückelung 

der Wälder haben viele Populationen Probleme zu wandern und tendieren dazu, zu kleineren, 

isolierten  Subpopulationen  zu  werden.  Dies  hat  negative  Effekte  auf  ihre  genetische 

Durchmischung und verhindert das Ausweichen auf andere Gebiete  im Falle von Störungen 

(z.B. Mahd). BSA als  lineare Strukturen zwischen einzelnen Waldstücken  fungieren hier als 
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ökologische Korridore für eine Vielzahl an Tierarten (Dondina et al., ͮ ͬͭͲ). Beispielhaft werden 

hier einige Tiergruppen kurz näher erläutert:  

Fledermäuse  (z.B.  Pipistrellus  pipistrellus  (Zwergfledermaus),  Myotis  daubentoni 

(Wasserfledermaus), Myotis nattereri (Fransenfledermaus), Rhinolophus ferrumequinum (große 

Hufeisennase), Rhinolophus hipposideros (kleine Hufeisennase) und Plecotus auritus (braunes 

Langohr)) fliegen gerne an BSA entlang (Downs und Racey, ͮͬͬͲ). Vor allem Arten mit kurzer 

Reichweite der Echo‐Rufe, wie P. auritus, verlassen sich auf die linearen Landschaftselemente 

zur Orientierung in einer Landschaft (Barr et al., ͮͬͬͱ nach Graham et al., ͮͬͭʹ). 

 

Abbildung  ͭͬ:  von Tieren genutzte Räume  in Bodenschutzanlagen  (Deutscher Verband  für 

Landschaftspflege, ͮͬͬͲ) 

Bei Laufkäfern (Carabiden) variiert die Artzusammensetzung mit der Breite der BSA (Glück und 

Kreisel, ͭ͵ʹͲ). Während in der Studie der Anteil von Waldarten (im Vergleich zu Feldarten) in 

schmalen BSA (< ͮ m Breite) bei etwa ͮͬ‐ͯͬ % lag, nahm er mit zunehmender Heckenbreite zu 

(r = ͬ,ʹͰ; p<ͬ,ͬͭ). In über Ͳ Meter breiten BSA waren Ͳͬ % der Carabiden Waldarten. Daraus 

lässt  sich  schließen, dass  vor allem breite BSA  ideale Landschaftselemente  sind, um  sonst 

isolierte Waldhabitate miteinander zu vernetzen. 

Karnivore Säuger, wie die Familie der Marder, nutzen  lineare Strukturen gerne als Korridor 

(Červinka  et  al.,  ͮͬͭͯ;  Šálek  et  al.,  ͮͬͬ͵).  Schmale  Korridore  werden  eher  nur  als 

Verknüpfungen  zwischen Wohngebieten  oder Territorien  genutzt  –  also  zur Erhöhung  der 

Reisegeschwindigkeit  zwischen den bevorzugten Lebensräumen  (Červinka  et  al.,  ͮͬͭͯ). Es 

dürfte jedoch eine Mindestbreite oder Mindestausstattung geben, da andere Untersuchungen 

zum Ergebnis kamen,  dass enge Korridore keine Migrationsdurchlässigkeit für Fleischfresser 
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durch die mitteleuropäische Agrarlandschaft gewährleisten können (Anděl et al., ͮͬͭͬ, nach 

Červinka  et  al.,  ͮͬͭͯ).  Breitere  BSA  stellen  neben  der  Funktion  als  Korridor  auch  einen 

geeigneten Lebensraum dar, da hier eine höhere Anzahl von Lebensbedürfnissen befriedigt 

werden können. Neben der Breite der BSA spielt auch die Strauchbedeckung eine wichtige 

Rolle.  Strauchlebensräume  aus  krautiger  Vegetation  und  holzigen  Sträuchern  haben 

strukturell eine unterschiedliche Zusammensetzung. Dadurch stehen vielfältige Räume für das 

Befriedigen wichtiger Lebensbedürfnisse wie dem Finden von Beute und Schutz zur Verfügung 

(Mangas et al.,  ͮͬͬʹ; Zub et al.,  ͮͬͬʹ). Es besteht eine positive Korrelation  zwischen dem 

Vorkommen von Marder und Hermelin sowie dem Anteil der Strauchbedeckung (Červinka et 

al. ͮͬͭͯ).  

Auch  im Boden unter BSA spielen sich wichtige Prozesse für die Regulation von natürlichen 

Kreisläufen  ab.  Regenwürmer  spielen  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Aufrechterhaltung  der 

Bodenstruktur und des Nährstoffkreislaufs, indem sie sich durch den Boden bewegen, Abfall 

abbauen  und  Bodenpartikel  mit  ihren  Exkrementen  binden  (Verhulst  et  al.,  ͮͬͭͬ).  Sie 

profitieren in hohem Maße von BSA. Durch intensive Landnutzung nimmt die Aktivität dieser 

Organismen  jedoch  stark  ab,  was  die  hydrologische  und  biogeochemische  Funktion  von 

Bodensystemen beeinträchtigen kann (Antoninka et al., ͮͬͬ͵; Blouin et al., ͮͬͭͯ; Spurgeon et 

al., ͮͬͭͯ). Holden et al. (ͮͬͭ͵) untersuchten den Zusammenhang der Präsenz von BSA und der 

Häufigkeit und Diversität von Regenwürmern. Auf Ackerflächen wurde die geringste Anzahl, 

Biomasse und Vielfalt von Regenwürmern gefunden. Auf Weideflächen und in Randbereichen 

waren  die  Zahlen  am  höchsten,  gefolgt  von  Böden  unter  BSA.  Abbildung  ͭͮ  zeigt  den 

Vergleich  der  Regenwurmdichte  sowie  der  Biomasse  im  Versuch  unter  BSA  und  in 

Ackerböden. Als Erklärung für die gefundenen Unterschiede wurden die Bodeneigenschaften 

von BSA‐Böden herangezogen, sie waren tendenziell trockener und kühler als ihre Umgebung. 

Im weiteren Vergleich  fiel die Altersstruktur der Würmer auf.  Im Acker machten  Jungtiere 

einen viel größeren Anteil an Dichte und Biomasse aus als in anderen Landbedeckungstypen, 

während Heckenböden den größten Anteil an erwachsenen Regenwürmern aufwiesen. Dies 

zeigt  deutlich,  dass  Ackerbau  und  Hecken  die  Lebensgeschichte  von  Regenwürmern  auf 

unterschiedliche Weise  beeinflussen.  Rotter  und  Kneitz  (ͭ͵ͳͳ)  hoben  die Möglichkeit  der 

Wiederbesiedlung  von Regenwürmern  aus Refugialräumen wie BSA heraus. Regenwürmer 

können  über  BSA  wieder  in  Felder  einwandern,  in  denen  sie  zuvor  durch  intensive 

Ackerbearbeitung nahezu ausgerottet waren. 

Anhand  der  Anzahl  an  Regenwürmern  lässt  sich  die Menge  an  neu  gebildetem  bzw.  von 

Regenwürmern aufgewertetem Boden errechnen. In einem Jahr sind das bis zu ͮ,ͱ Tonnen pro 

Hektar (Sandhu et al., ͮͬͬʹ). Alam et al. (ͮͬͭͰ) nahmen diesen Wert und multiplizierten ihn 

mit den Boden‐Marktpreisen. Da die Bodenpreise stark fluktuieren (zwischen ͱͬ und ͯͬͬ USD 
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(Ͱͱ ‐ ͮͰͬ ̈́) pro Tonne), kann von einer Wertschöpfung zwischen ͭͮͱ und ͳͱͬ USD (ͭͭͬ ‐ Ͳͳͬ 

̈́) pro Hektar und Jahr ausgegangen werden. 

Nicht  nur  Tiere,  auch Mikroorganismen wie  Bakterien  oder  vor  allem  symbiontische  Pilze 

(Mykorrhiza) und sind wesentlich für die Gesundheit eines Ökosystems. Alle diese Lebewesen 

zusammen bilden ein umfassendes Netzwerk  im Boden, das die Pflanzen bei der Nährstoff‐ 

und  Wasseraufnahme  unterstützt,  als  Immunsystem  wirkt  und  Kommunikationssignale 

überträgt  (Sawers  et  al.,  ͮͬͬʹ;  Leach  et  al.,  ͮͬͭͳ;  Toju  et  al.,  ͮͬͭʹ). Holden  et  al.  (ͮͬͭ͵) 

untersuchten die Pilzgemeinschaften in BSA‐ und Ackerböden und kamen zu dem Ergebnis, 

dass  der  Reichtum  an  arbuskulären  Mykorrhizapilzen  (AM)  in  den  Ackerböden  deutlich 

geringer ist als unter den BSA. Als Grund dafür werden neben den regelmäßigen Störungen 

auf  Ackerflächen  (z.B.  Pflügen)  auch  andere  signifikante  Unterschiede  in  der 

Bodenverdichtung, im Feuchtigkeitsgehalt und in der Chemie der gelösten Stoffe angegeben. 

Verschiedene Studien belegen eine verringerte Diversität an AM in Ackerböden im Vergleich 

zu weniger stark bearbeiteten Böden (Helgason et al., ͭ͵͵ʹ; Verbruggen et al., ͮͬͭͬ, Holden 

et al., ͮͬͭ͵). 

 

Abbildung  ͭͭ: Vergleich der a) Regenwurmdichte und b) Regenwurm Biomasse unter einer 

Hecke (rot) und einem Acker (gelb) (vereinfacht, aus Holden et al., ͮͬͭ͵) 

ͮ.ʹ Bestäubung 

Blütenbesuchende  Tiere,  insbesondere  Insekten,  leisten  Bestäubungsdienste  für  rund  drei 

Viertel  der  Kulturpflanzen weltweit  (Klein  et  al.,  ͮͬͬͳ).  Für  die meisten  Bestäuber  bieten 

Ackerpflanzen wie  Raps  zwar  eine wichtige  Ressource,  durch  die  kurze  Verfügbarkeit  der 

Blüten, den Einsatz von Pestiziden und die geringe Vielfalt an Nistplätzen können viele Arten 

jedoch nicht alleine von diesen  leben (Potts et al., ͮͬͭͬ; Williams et al., ͮͬͭͬ; Hanley et al., 
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ͮͬͭͭ). BSA bieten wichtige Ressourcen in der Agrarlandschaft, beispielsweise indem über das 

Jahr  verteilt  verschiedene  Pflanzenarten  in  der  BSA  blühen  und  somit  eine  Futterquelle 

darstellen (Garratt et al., ͮͬͭͳ). Durch ihr wärmeres und windstilleres Mikroklima (Croxton et 

al., ͮͬͬͮ) bieten BSA auch Lebensraum für wildlebende Bestäuberarten (Kremen et al., ͮͬͬͳ; 

Ricketts et al., ͮͬͬʹ). Die ͮͬͬͰ in Großbritannien angelegte nationale Hummelnest‐Erhebung 

(National Bumblebee Nest Survey) fand in BSA ͮͬ bis ͯͳ Nester pro Hektar, deutlich mehr als im 

Grünland (ͭͭ bis ͭͱ Nester pro Hektar) (Osborne et al., ͮͬͬʹ). Viele Bestäuber nutzen die BSA 

auch  als  Korridor,  vor  allem wenn  diese mit Wäldern  oder  semi‐natürlichen Wiesen  oder 

Weiden verbunden sind (Öckinger und Smith, ͮͬͬͳ; Haenke et al., ͮͬͭͰ). Dies  lässt sich auf 

eine  bessere  Verbindung  zwischen  Nahrungsressourcen  und  Brutplatz,  eine  verbesserte 

Navigation und verbesserten Schutz vor Prädatoren zurückführen (Wolton et al., ͮͬͭͰ). 

Morandin et al. (ͮͬͭͲ) kamen bei Zählungen in Kalifornien (USA)  von Bestäubern auf einem 

Rapsfeld  in  unmittelbarer  Nähe  einer  BSA  verglichen  mit  einem  Rapsfeld  ohne  BSA 

(Kontrollfläche) zu folgenden Ergebnissen: Während es keine signifikanten Unterschiede in der 

Gesamtzahl  der  Blütenbesucher  gab,  wurden  deutlich mehr Wildbienen  an  heckennahen 

Rapspflanzen gefunden als an den Kontrollstandorten  (Abbildung  ͭͮ). Eine österreichische 

Studie von Kratschmer et al. (ͮͬͭʹ) zeigte, dass selbst in Weingärten (als Selbstbestäuber nicht 

auf Bienen angewiesen) die Anzahl der Wildbienen von der naturräumlichen Ausstattung der 

näheren Umgebung positiv beeinflusst wurde. 

 

Abbildung  ͭͮ:  mittlere  Blütenbesuche,  die  während  Ͱ‐minütiger  Beobachtungen  an 

Rapspflanzen neben Hecken (weiß) und Kontrollfeldrändern (strichliert) beobachtet wurden. 

Der Stern (*) zeigt statistisch signifikanten Unterschied (p> ͬ,ͬͱ) (aus Morandin et al., ͮͬͭͲ) 
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In einer Erhebung von bestäubenden Insekten in Südengland wurde die Gesamthäufigkeit an 

Hummeln, Schwebfliegen und Honig‐ und Wildbienen direkt an der BSA, sowie in ͭͬ und in ͱͬ 

Metern  Entfernung  gemessen  und  miteinander  verglichen.  Direkt  an  der  BSA  wurden 

signifikant mehr Bestäuber gefunden als in ͭͬ und ͱͬ Metern Entfernung. Jedoch erwies sich 

die Qualität der BSA von entscheidender Bedeutung: an Hecken mit guter Qualität (mehr als 

drei  Gehölzarten, keine Lücken über zwei Meter, gute Struktur) wurden mehr als doppelt so 

viele Hummeln gefunden als an Hecken mit schlechter Qualität (weniger als drei Gehölzarten, 

mit  über  zwei Meter  breiten  Lücken,  kaum  bearbeitet)  (Garratt  et  al.,  ͮͬͭͳ). Die  größere 

Anzahl  und  Vielfalt  an  Bestäubern  führte  zu  einer  vielfältigeren  Reaktion  auf  Störungen 

(Winfree und Kremen, ͮͬͬ͵) und einer Ergänzung sowie Spezialisation der Arten (Hoehn et al., 

ͮͬͬʹ; Blüthgen und Klein, ͮͬͭͭ). Dies resultierte  in einer höheren räumlichen und zeitlichen 

Stabilität der Bestäubergemeinschaften (Garibaldi et al., ͮͬͭͭ). 

Um Bestäubungsdienstleistungen zu monetarisieren, sind Morandin et al.  (ͮͬͭͲ) von einem 

vereinfachten  Agrarlandschaftsmodell  in  den  USA  ausgegangen.  Die  Erhöhung  der 

Bestäubung durch BSA führte hier zu ͮ ͭ % mehr Ertrag, was einer Erhöhung des Profits um ͭ ͱͭ 

USD (ͭͯͱ ̈́) pro Hektar und Jahr entsprach. Mit dem Produktionsfunktionsansatz (production 

function  approach)  von Morse  und Calderone  (ͮͬͬͯ) berechneten Alam  et  al.  (ͮͬͭͰ)  einen 

Dienstleistungswert von ͮͰ.ͭ USD (ͮͭ,ͳ ̈́) pro Hektar und Jahr. Kay et al. (ͮͬͭ͵) schätzten den 

Bestäubungswert  auf  ͬ,Ͱͯ  bis  ʹͬͮ,Ͳ  ̈́  pro  Tonne  Biomasse.  Die  doch  sehr  voneinander 

abweichenden  Ergebnisse  lassen  sich  auf  das  Anwenden  verschiedener  Modelle,  das 

untersuchte Land und die angenommene Ackerfrucht zurückführen. 

ͮ.͵ Schädlings‐ und Krankheitskontrolle 

Durch Schädlingsbefall und Erkrankungen können bei Nutzpflanzen 

Verluste und Qualitätsminderungen auftreten, die eine bedeutende 

Ertragsreduktion  zur  Folge  haben.  Um  Schädlings‐  und 

Krankheitsbefall entgegenzuwirken, werden jährlich große Mengen 

an Herbiziden  und  Pestiziden  eingesetzt.  In  der  EU  sind  das  seit 

Jahren etwa  Ͱͬͬ.ͬͬͬ Tonnen  im Jahr  (Eurostat, ͮͬͮͬ). Chemische 

Schädlingsbekämpfung  ist  in  Bezug  auf  ökologische  und 

ökonomische Faktoren  jedoch weder nachhaltig, noch können die Bedrohungen für Mensch 

und Tier bisher in ihrem vollen Maße eingeschätzt werden (Powell et al., ͭ͵͵ͭ; Séralini, ͮͬͬ͵). 

Die Vereinigten Staaten allein gaben im Jahr ͮͬͬʹ schätzungsweise ͭͭ Mrd. USD (͵,ʹ Mrd. ̈́) 

für  Pestizide  aus,  nachdem  im  Vorjahr  über  ͯͳ  %  der  Ernteerträge  aufgrund  von 

Ernteschädlingen  ausfielen.  Mehr  als  ͮͭͬ  ͬͬͬ  Tonnen  Pestizide  flossen  demnach  in 

landwirtschaftliche  Anbauflächen  (Fernandez‐Cornejo  et  al.,  ͮͬͬ͵).  Chmielewski  (ͮͬͬͳ) 
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verwies auf diverse Untersuchungen welche eine zunehmende Verbreitung von Schädlingen 

und  dadurch  bedingte  Verluste  an  Ernteerträgen  von  durchschnittlich  ͮͬ  %  durch 

klimawandelbedingte Temperatur‐ und Feuchtigkeitsveränderungen in den darauf folgenden 

ͱ‐ͭͬ Jahren prognostizierten. Der Wert dieser ÖSDL kann somit direkt über die Ersparnis an 

Pestiziden oder die verringerten Ernteausfälle beziffert werden. 

Die meisten Schädlinge  stehen  in der Nahrungskette weit unten und werden von diversen 

Gegenspielern gerne verspeist oder parasitiert  (Abb.ͭͰ). Die Gegenspieler haben  jedoch oft 

höhere  Ansprüche  an  ihren  Lebensraum  und  werden  durch  den  Strukturverlust  in    der 

Landschaft stark dezimiert  (Rusch et al.,  ͮͬͭͲ). Viele Studien widmeten sich  in den  letzten 

Jahren der Erarbeitung empirischer Belege zur natürlichen Schädlingsbekämpfung und  ihrer 

Beziehung zur Landschaftsstruktur (Rega et al., ͮͬͭʹ; Jonsson et al., ͮͬͭͰ; Chaplin‐Kramer et 

al., ͮͬͭͭ). Windschutzanlagen beeinflussen abiotische Belastungen wie Wasser‐, Sauerstoff‐, 

oder Nährstoffmangel und sind in der Lage, ein grundlegend besseres Mikroklima zu schaffen 

(Bruckhaus und Buchner, ͭ͵͵ͱ). Trotz der Komplexität der zugrunde liegenden Ökologie weist 

die Literatur einige wiederkehrende Befunde auf. Unter anderem ist das Vorhandensein von 

naturnahen  Lebensräumen  in  Agrarökosystemen  von  entscheidender  Bedeutung,  da  sie 

diversen  Insektenpopulationen einen Lebensraum für die Überwinterung bieten und sowohl 

Schutz als auch Nahrung für diese bereitstellen. Zudem konnten auch Auswirkungen auf das 

Vorhandensein  und  die  natürliche  Regulation  von  diversen  Phytopathogenen  festgestellt 

werden  (Stülpnagel,  ͭ͵͵ʹ).  Sowohl  Schädlinge  als  auch  Prädatoren  besiedelten  Lee‐  und 

Luvseite  von  BSA  unterschiedlich  stark.  Als  Gründe  dafür  werden  Windeinfluss  und 

Nahrungsangebot genannt (Brandle et al., ͮͬͬ͵; Slosser und Boring, ͭ͵ʹͬ). 

Die Ergebnisse der Studie von Chaplin‐Kramer et al. (ͮͬͭͭ) zeigten eine direkte Reaktion von 

Nützlingspopulationen  auf  die  Komplexität  der  Landschaft,  also  das  Vorhandensein  von 

Heckenstreifen  und  anderen  BSA.  Die  Reaktionen  der  Nützlinge  auf  die 

Landschaftskomplexität waren  in  ihrer Häufigkeit, Diversität und Aktivität beim Bekämpfen 

der  Schädlinge  positiv.  Es  gab  keine  signifikanten  Unterschiede  zwischen  verschiedenen 

Arten. Die Schädlingsvielfalt  stieg an, das Wachstum einzelner Populationen  fiel hingegen 

negativ aus. Es gab also eine größere Artenvielfalt, die aber nur   kleine Populationsgrößen 

hervorbrachte. 

Der  Nutzen  von  BSA  als  Lebensraum  für  funktionswichtige  Taxa  hängt  stark  von  deren 

Qualität  ab.  Managementpraktiken  wie  das  Vermeiden  von  Lücken,  die  Vielfalt  der 

Heckenarten und das Beibehalten einer artenreichen Flora und Fauna können ihren Wert für 

die ökologische  Intensivierung verbessern. Kontinuierliche, ungebrochene Hecken mit einer 

großen Vielfalt an Holzarten sind für Hummeln und Boden bewohnende Spinnen wertvoller, 

während  die  Anwesenheit  von  Bäumen  in  der  Hecke  zum  Beispiel  Baldachinspinnen  (als 
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charakteristische Netzbauer)  unterstützt. Diese  Spinnen  sind  von  großer  Relevanz  für  die 

Stabilisierung und Regulierung unterschiedlicher Schädlingspopulationen. Wolfsspinnenartige 

(als  charakteristische  Bodenbewohner)  gehören  zur Gruppe  der Nahrungsspezialisten  und 

erfüllen  eine  wichtige  Funktion  aufgrund  ihrer  Vorliebe  für  Blattläuse  (Nyffeler  und 

Sunderland,  ͮͬͬͯ).  Baldachinspinnen  zählen  eher  zu  den  generalistischen  Jägern.  In  ihrer 

ökologischen Rolle als Prädatoren können sie zur Stabilisation beitragen und explosionsartige 

Vermehrungen  von  Schadinsekten  verlangsamen.  Der  Wirkungsbereich  unterschiedlicher 

Prädatoren  ist verschieden ausgeprägt. Bei Untersuchungen von Garrat et al.  (ͮͬͭͳ) wurde 

eine  Abnahme  in  der  Aktivitätsdichte  der Wolfsspinnnenartigen  von  über  ʹͬ %  zwischen 

Feldkante und ͱͬ m im Feld festgestellt. 

Neben  der Wichtigkeit  als Nahrungsreservoir  für  alle  relevanten Gruppen  der Arthropoda, 

haben  Hecken  und  Feldgehölze  große  Bedeutung  als  Entwicklungs‐  und  Fortpflanzungs‐

refugium (Stechmann, ͭ͵ʹͰ; Deutscher Verband für Landschaftspflege, ͮͬͬͲ). Sie stellen eine 

Überwinterungsmöglichkeit für Prädatoren mit zwei oder mehr Generationen pro Jahr dar. Die 

dominierenden Insektenarten (ʹͬ %) gehörten aufgrund ihrer Eigenschaften als Milbenfresser 

zu den  als nützlich eingestuften  Individuen  (Zwölfer  ͭ͵ʹͭ). Oelbermann und Scheu  (ͮͬͬ͵) 

stellten neben einer reduzierten Befallsintensität eine Verbesserung des Pflanzenwachstums 

fest. Eine hohe Spinnendichte führte zu einem starken Rückgang an Fraßschäden und andere 

durch Stress bedingte Leistungseinbußen der Nutzpflanzen. Die Ergebnisse legen nahe, dass 

generalistische räuberische Arthropoden Pflanzenschäden durch Pflanzenfresser erfolgreich 

reduzieren können. Um ein stabiles Ökosystem auf landwirtschaftlichen Flächen erhalten bzw. 

generieren  zu  können,  bedarf  es  daher  der  Erhaltung  einer  Vielzahl  von  Hecken  oder 

gleichwertiger naturnaher Lebensräume wie Wälder oder Blühstreifen. 
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Abbildung ͭ ͯ: rechts: Blattlaus wird von Schlupfwespe zur Einablage angebohrt (aus Escherich, 

ͭ͵ͭͰ);  links:  von  Schlupfwespen  parasitierte  Blattläuse  bzw.  Blattlausmumien  (Bildrechte: 

Daniel Davis, Michigan State University). 

ͮ.ͭͬ Regulierung des Wasserhaushaltes 

Der  Landschaftswasserhaushalt  und  somit  auch  das Grundwasser 

werden  durch  die  vorherrschende  Vegetation  maßgeblich 

beeinflusst  (Wohlrab  et  al.,  ͭ͵͵ͮ).  BSA  regulieren  wesentliche 

Bestandteile  des  Wasserkreislaufs,  wie  die  Verteilung  von 

Niederschlagswasser,  Versickerung,  Verdunstung,  oder  auch  die 

Wasserversorgung von angrenzenden Ackerkulturen. Vor allem die 

negativen Auswirkungen  von Starkregenfällen  können durch BSA 

stark  vermindert werden. Dies wird  durch  die  starke  und  tiefe Durchwurzelung  durch  die 

mehrjährigen Pflanzen ermöglicht. Damit einher geht hohe biologische Aktivität, vor allem 

von  tiefgrabenden  Regenwürmern.  Es  entstehen  ausgedehnte  Porenvolumen,  die  große 

Wassermengen aufnehmen und auch  im gesättigten Zustand schneller  in die Tiefe ableiten 

können als dies auf Ackerböden möglich  ist  (Holden et al.,  ͮͬͭ͵). Darüber hinaus wird bei 

Regen auch auf der oberirdischen Pflanzenmasse Wasser zurückgehalten. Gerade im Sommer 

ist der Wassergehalt unter BSA meist geringer. Somit können deutlich größere Wassermengen 

im Starkregenfall auf der Fläche zurückgehalten werden. In Verbindung mit dem Rückhalt von 

Sedimenten  (siehe Kapitel Erosion)  sinkt das Risiko  für Hochwasserschäden  (Herbst et  al., 

ͮͬͬͲ; Frank et al., ͮͬͭͰ; Wolton et al., ͮͬͭͰ; Holden et al., ͮͬͭ͵). So kann die Abflussspitze bei 

Starkregen bis zur Hälfte reduziert werden (Merot, ͭ͵͵͵). In Österreich gibt es kontinuierlich 

Maßnahmen zur Revidierung von früheren Aktivitäten zur Flurbereinigung als Folge schwerer 

Schäden durch starke Niederschläge. Im Weinviertel wurden nach schweren Niederschlägen 

Bodenschutzmaßnahmen  vorgenommen,  die  unter  anderem  eine  Bepflanzung  durch  BSA 

beinhalteten  (Molnar,  ͮͬͭͰ).  Auch  bei  Grashecken  oder  Blühstreifen  kann  dieser  Effekt 

beobachtet werden.  Im Nordosten Chinas wurden die Boden‐ und Wasserschutzwirkungen 

von Grashecken (aus Pennisetum alopecuroides und Arundinella hirta) untersucht und bewertet. 

Die Hecken verringerten den mittleren Abfluss um über ͱͬ % und den Bodenverlust um ͳͬ‐ʹͬ 

%. Im Vergleich dazu wurden Mikro‐Rückhaltebecken bewertet, die den Abfluss um ͳͬ % und 

den Bodenverlust um Ͳͮ % verminderten. Die Grashecken nahmen ͵ % des Ackerlandes  im 

Untersuchungsgebiet  ein und  kosteten  ͱ ʹͲͰ CNY    (rund  ͳͱͬ  ̈́, Kurs Dezember  ͮͬͭ͵) pro 

Hektar, die Mikrobecken hingegen nahmen ͳ % der  landwirtschaftlichen Nutzfläche ein und 
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kosteten ͯ ͬͬͬ CNY  (ͯʹͬ ̈́) pro Hektar. Diese Ergebnisse  implizieren, dass Grashecken und 

Mikrobecken im Vergleich zu Terrassen, die mehr als ͳ Ͱͬͭ CNY (͵ͱͬ ̈́) pro Hektar kosten und 

in  der  Regel  ͭʹ %  der  landwirtschaftlichen Nutzfläche  einnehmen,  kostengünstiger,  aber 

ebenso effektiv sind (Xiao et al., ͮͬͭͮ).  

Nur wenige Studien verglichen langjährig den Wasserhaushalt von Einzugsgebieten mit hoher 

und niedriger Dichte an BSA. Der beobachtete Abfluss am Messpunkt, dem Gebietsauslass, 

wurde durch BSA leicht verringert. Die Größe des Effekts bewegt sich im langjährigen Mittel 

zwischen ͱ und ͭͬ %, wobei die untersuchten Einzugsgebiete mit ͮͬ‐ͱͬ Laufmeter pro Hektar 

eher  geringe Heckendichten  aufwiesen  (Benhamou  et  al.,  ͮͬͭͯ; Viaud  et  al.,  ͮͬͬͱ). Diese 

Ergebnisse wurden allerdings durch Modellrechnungen erzielt. Deutlicher  ist die Dämpfung 

von Maximalwerten,  zum Beispiel des maximalen Tagesabflusses  (Vongvixay  et  al.,  ͮͬͭʹ). 

Großräumig  können  Gehölze  die  Erdoberfläche  und  die  bodennahe  Atmosphäre  durch 

Schattenwurf und Verdunstungskälte  in  sommerlichen Hitzeperioden kühlen und  sogar die 

Bewölkungs‐  und Niederschlagswahrscheinlichkeit  erhöhen  (Massad  et  al.,  ͮͬͭ͵). Welche 

Dichte an BSA notwendig wäre, um diese beiden Effekte signifikant zu fördern, ist noch nicht 

hinreichend bekannt. 

Tiefergehende Untersuchungen widmeten  sich der Rolle von mehrjährigen Pflanzen  in den 

BSA in der Verteilung und Aufnahmen von Wasser im und aus dem Boden. Einerseits stellt der 

Wasserverbrauch der Heckenpflanzen eine Konkurrenz für die Ackerkulturen dar, andererseits 

wird durch die verminderte Verdunstung im Bereich der verminderten Windgeschwindigkeiten 

(siehe oben) Wasser im Boden gespart. Die Frage, ob auf Feld‐ oder Landschaftsebene durch 

BSA  mehr  oder  weniger  Wasser  verbraucht  wird  als  ohne  sie,  und  ob  dadurch  mehr 

Trockenstress oder weniger entsteht, kann nicht eindeutig beantwortet werden und bedarf 

weiterer  regionaler Untersuchungen.  Studien  darüber  kommen  zu  stark  unterschiedlichen 

Ergebnissen  und  viele  variable  Einflüsse  wie  Klimagebiet,  Bodencharakteristiken, 

Wasserverhältnisse, Pflanzeneigenschaften u.v.m. verhindern eine allgemein gültige Aussage 

(Kedziora, ͮͬͭͱ; Torralba et al., ͮͬͭͲ; Holden et al., ͮͬͭ͵). Heckenpflanzen können allerdings 

mit ihren tiefergehenden Wurzeln Wasser aus größeren Tiefen erschließen und geben dieses 

in der Nacht zum Teil in den oberen Bodenschichten wieder ab, wo es von einjährigen Pflanzen 

genutzt werden  kann  (Abb.  ͭͱ). Dieser  Effekt wird  hydraulic  lift  genannt  und  ist  in  seiner 

Größenordnung und Bedeutung noch wenig erforscht (Caldwell und Richards, ͭ͵ʹ͵; Caldwell 

et al., ͭ͵͵ʹ; Bayala und Prieto, ͮͬͭ͵). Es wurde jedoch schon gezeigt, dass durch den hydraulic 

lift auch Mykorrhiza‐Gesellschaften mit Wasser versorgt werden, die ihrerseits Nährstoffe und 

Wasser  für  oberflächennahe Pflanzenwurzeln bereithalten  und  so  auch die Anfälligkeit  für 

Trockenschäden  verringern  (Egerton‐Warburton  et  al.,  ͮͬͬʹ).  In  China wurde  in  BSA  aus 

Pappelmonokultur  (Populus  simonii  Carr.)  untersucht,  wie  die  Wasserversorgung  in 

verschiedenen Bodentiefen die Vitalität beeinflusst. Es wurde festgestellt, dass die Bäume am 
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besten gedeihen, wenn ausreichend Wasser in Tiefen von ͭͲͬ cm bis Ͱͬͬ cm vorliegt (Liu et 

al., ͮͬͮͬ). 

Wie bereits in vorangegangenen Kapiteln erwähnt, ist das Mikroklima rund um BSA deutlich 

unterschiedlich  zu  Freiflächen  und  beeinflusst  den  Wasserhaushalt  sowie  die 

Pflanzenentwicklung  (Steubing,  ͭ͵ͱͮ).  Zu  Beginn  des  hydrologischen  Jahres  sorgen  BSA 

dafür, dass Schnee  in  ihrem Umfeld besonders stark  liegen bleibt (Stahr, ͮͬͭͳ).  Im Frühjahr 

bieten die höheren Bodentemperaturen in angrenzenden Bereichen der BSA Schutz vor dem 

„Auswintern“  und  können  eine  schnellere  Saatkeimung  begünstigen.  Eine  gleichmäßigere 

Schneeverteilung  verhindert  das  Frieren  in  tieferen  Bodenschichten.  Die  notwendigen 

Temperaturen für Wachstum und Keimung können somit bereits in kühleren Perioden erreicht 

werden (Wendt, ͭ͵ͱͭ). Kreutz (ͭ͵Ͱͯ) führte Bodenuntersuchungen in der Ukraine durch und 

beobachtete  den  Wasserhaushalt  und  das  Bodenklima.  Agrarflächen,  die  durch  Hecken 

geschützt waren, wurden während einer gesamten Anbauperiode mit Freiflächen verglichen, 

die bereits einige Jahre davor bereinigt wurden. Der Bodenwasservorrat war  im Bereich der 

BSA  um  ͯ,ͳ %  vor  der  Ernte  und  um  ͮ,ͭ %  nach  der  Ernte  höher  als  in  ungeschützten 

Standorten.  Neben  der  Abschwächung  des Wasserverlustes  und  der  dadurch  geringeren 

Auswaschung wichtiger Nährstoffe wurde auch das Verschlämmen der Krume verhindert, was 

bessere Bodenstruktur und ‐stabilität bedingt. 

BSA  stehen also  in  vielfältiger Weise mit dem Wasserhaushalt  von Boden und Pflanzen  in 

Wechselwirkung.  Eine  Bewertung,  die  dezidiert  auf  die  hydrologischen  Funktionen  und 

Leistungen  von Landschaftselementen  abzielt, wurde noch nicht  eingeführt. Aufgrund der 

vielen Überschneidungen mit anderen ÖSDL wie Biomasseertrag oder Erosionsverminderung 

und  der  beschriebenen  räumlichen  und  wirtschaftlichen  Variabilität  scheint  eine  solche 

allgemeine Bewertung momentan auch nicht durchführbar, sondern muss an den jeweiligen 

Anwendungsfall angepasst werden. 
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Abbildung  ͭͰ:  Verschiedene  Formen  der  Verteilung  von  Wasser  durch  Bäume,  Pfeile 

symbolisieren Bewegungsrichtung des Wassers, Größe von ψs steht für Wasserangebot – klein 

= trocken, groß = feucht. HL: hydraulic lift ‐ Nacht, keine Transpiration, untere Bodenschichten 

feuchter als obere; LR:  laterale Verteilung, Feuchteunterschiede  in oberen Schichten; DHR: 

(beschleunigte) Verteilung  nach  unten,  z.B.  bei Regen,  obere Bodenschichten  feuchter  als 

tiefere;  FU:  Verteilung  aus  der  Luft  in  den  Boden,  z.B.  bei  Nebel  (geringe  Bedeutung). 

Verändert aus Prieto et al. (ͮͬͭͭ) 

ͮ.ͭͭ Kulturelle ÖSDL – direkte physische Interaktion 

Der Mensch von heute sucht Erholung und lässt sich das auch etwas 

kosten.  In  Iowa  (USA) wurde eine Befragung von  ͭͯͳͰ Haushalten 

analysiert  (ͯͱͬͬ  ausgesendete  Fragebögen,  davon  ͮͬͬͬ  Nicht‐

LandwirtInnen und ͭͱͬͬ LandwirtInnen) in der einerseits die visuelle 

Wahrnehmung  von  Windschutzgürteln  und  andererseits  die 

Bereitschaft abgefragt wurden, freiwillige finanzielle Unterstützung 

für  das  Aussetzen  neuer  Bodenschutzanlagen  zu  gewähren.  Die 

Befragten bekamen verschiedene Beträge als Möglichkeiten für Einmalzahlungen angeboten, 

knapp die Hälfte war bereit, ͭ USD  (ͬ,͵ ̈́) auszulegen und  immer noch mehr als  jede/jeder 

fünfte Befragte willigte beim Betrag von ͱͬ USD (Ͱͱ ̈́) ein (Grala et al., ͮͬͭͮ). Befragungen in 

den intensiv genutzten Regionen der USA (Midwest, Great Plains) und Kanadas ergaben, dass 

zwischen  ͵  und  ͱͬ %  der  Bäuerinnen  und  Bauern  BSA  (unter  anderem)  aus  ästhetischen 

Gründen  und  zur Verbesserung  des  eigenen,  persönlichen Wohlbefindens  anlegten. Wenn 

dieser  Aspekt  grundsätzlich  bei  der  Anlage  mitspielte,  wurde  auch  die  Pflege  deutlich 

gewissenhafter durchgeführt  (Kort  und Brandle,  ͭ͵͵ͭ; Grala  et  al.,  ͮͬͭͬ).  In  traditionellen 

Landnutzungssystemen  in Mexiko mit Abfolgen  von Terrassen und Hecken auf Steilstufen 

ergaben  Befragungen,  dass  die  vorherrschende  Motivation  zur  Pflege  der  Hecken  die 

landschaftliche  Ästhetik  und  der  gewonnene  Schatten  sind  (Vallejo  et  al.,  ͮͬͭͱ).  BSA 

verringern  außerdem  die  negative  Wahrnehmung  und  von  störenden  Elementen  wie 

Industrieanlagen, Deponien oder Tierhaltungsanlagen und sichern somit ein Stück weit den 

sozialen Frieden (Tyndall und Colletti, ͮͬͬͳ; Tyndall, ͮͬͬ͵). 

Weitere  Untersuchungen  zum  ästhetischen  Landschaftsempfinden  zeigten  eine  große 

Überlegenheit von Landschaften, die mit BSA strukturiert sind gegenüber unstrukturierten. 

Solche Ergebnisse werden meist durch Befragungen anhand von Fotografien durchgeführt. Es 

zeigte sich, dass der menschliche Geschmack mit den Bedürfnissen von anderen Lebewesen 

einher geht und als ästhetisch oder kulturell wertvoll wahrgenommene Landschaften stärker 

als  Lebensraum  genutzt werden  (Assandri  et  al.,  ͮͬͭʹ).  Es wurde  auch  gezeigt,  dass  der 

Großteil  der  Bevölkerung  Hecken  als  erhaltenswert  erachtet,  jedoch  hauptsächlich  aus 
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ästhetischen Gründen, während Wissen und Bewusstsein über weitere ÖSDL oft fehlen (Abb. 

ͭͲ; Burel und Baudry, ͭ͵͵ͱ; Plieninger et al., ͮͬͭͯ). 

Jagd ist in ackerbaulich genutzten Flächen ohne Hecken kaum möglich. Eine Studie aus Kansas 

(USA)  zeigte, dass  JägerInnen dort die Hälfte  ihrer  Jagdzeit  in oder  an Hecken  verbringen 

(Cable  und  Cook,  ͭ͵͵ͬ).  Es wurde  errechnet,  dass  ͭ͵ʹͱ  ca.  ͯͲ Mio. USD  (ͯͮ Mio.  ̈́)  von 

JägerInnen  im  Bundesstaat  ausgegeben  wurden  und  mit  Hilfe  einiger  interpretativer 

Kunstgriffe der Jagd in Hecken zurechenbar sind. Dazu kommen ͮͭ,ͱ Mio. USD (ͭ͵,ͯ Mio. ̈́), 

die JägerInnen  laut eigener Aussagen an zusätzlichen Reisekosten ausgeben würden, um zu 

einem Jagdrevier mit optimaler Heckenausstattung zu gelangen. In der Provinz Saskatchewan 

(Kanada) ergab eine ähnliche Berechnung einen Wert von etwa ͯͬ Mio. USD (ͮͳ Mio. ̈́). Die 

befragten JägerInnen gaben an, dass sie selbst an weiteren Erholungstätigkeiten  in oder an 

Hecken teilnehmen, wie Camping, Picknick, Birdwatching, Fotografieren, Spazieren, Reiten 

oder Orientierungsübungen  (Cable,  ͭ͵͵͵). Es kann davon ausgegangen werden, dass diese 

Tätigkeiten in Landschaften ohne Hecken wenig bis nicht attraktiv sind. 

Mit  der  Verschiebung  des  volkswirtschaftlichen  Schwerpunktes  vom  Primär‐  zum 

Tertiärsektor gibt es immer mehr und immer professionellere Bestrebungen, eine Kultur der 

multifunktionellen  Landschaften  zu  etablieren  und  wirtschaftlich,  v.a.  touristisch,  zu 

verwerten (Lovell et al., ͮͬͬ͵; Renting et al., ͮͬͬ͵). Im Agrartourismus in Österreich unter der 

Marke „Urlaub am Bauernhof“, wurden ͮͬͭͳ Ͱ,ʹ Mio. Übernachtungen gezählt (BMNT, ͮͬͭʹ). 

Beim  Tagestourismus  dürfte  die  Bedeutung  noch  höher  sein.  Untersuchungen  zum 

touristischen Wert  von  Agrarlandschaften  sind  rar  und  die  erlebte  Attraktivität  ist  stark 

abhängig vom persönlichen Geschmack. Allgemein wirken Strukturelemente wie Gewässer, 

Gehölze, Felsformationen oder auch Wiesen und grasende Tiere anziehend  (Barkmann und 

Zschiegner, ͮ ͬͭͬ; Wasilewicz‐Pszczólkowska et al., ͮ ͬͭͱ; van Zanten et al., ͮ ͬͭͲ; Häfner et al., 

ͮͬͭʹ).  Neben  solchen,  einigermaßen  quantifizierbaren  Elementen  spielen  aber  auch 

immaterielle  Eigenschaften  eine  große  Rolle,  wie  die  Authentizität,  die  Erlebbarkeit  der 

Bewirtschaftung oder die touristische Aufgeschlossenheit im Allgemeinen (Gao et al., ͮͬͭͰ; T‐

MONA, ͮͬͭʹ). 

Die Wahrnehmung  von  Landschaft hat  auch direkten Einfluss  auf die Gesundheit  und das 

Wohlbefinden von Menschen. Die Bewertung der Landschaft durch den Menschen findet dabei 

hauptsächlich  visuell  statt.  Nichtsdestotrotz  bestimmen  auch  die  anderen  Sinne  den 

Gemütszustand  und  üblicherweise  fördern  ausgeglichene,  harmonische  und  doch 

abwechslungsreiche  Eindrücke  die  Erholung  und  das  Wohlbefinden  (Lengen,  ͮͬͭͱ). 

Landschaften, in denen solche Eindrücke geboten werden, machen somit Lust darauf, sich in 

ihnen zu bewegen, sei es in sportlicher Aktivität oder bei einem Spaziergang. Diese Induktion 

von Bewegung kann durchaus als Prävention von Gesundheitsschäden angesehen werden und 
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liefert somit eine kaum zu überschätzende ÖSDL (Bowler et al., ͮͬͭͬ). Es gibt verschiedene 

Theorien, die auch  im praktischen Therapiebetrieb bei Erkrankungen weltweit etabliert sind 

und in denen Strukturelemente wie BSA eine Rolle spielen. So besagt die Attention Restoration 

Theory (Kaplan und Kaplan, ͭ͵ʹ͵), dass effiziente Erholung am besten in weiten Landschaften 

funktioniert,  in  denen  durch  einen  Reichtum  an  Struktur  ungerichtete,  spontane 

Aufmerksamkeit erzeugt wird. Die Theorie der therapeutischen Landschaften (Gesler, ͭ͵͵ͮ) 

basiert  auf  ähnlichen  Prinzipien.  In  der Anwendung wurde  der Begriff mittlerweile  jedoch 

umformuliert von der geographischen zur emotionalen Landschaft im therapeutischen Umfeld 

und  in der Vorstellung des Patienten  (Bell et al.,  ͮͬͭʹ). Ansätze zur monetären Bewertung 

dieser ÖSDL sind noch nicht bekannt. Vor dem Hintergrund, dass die Gesundheitsausgaben in 

Österreich  stetig  steigen  und  im  Jahr  ͮͬͭʹ  ca.  Ͱͬ  Mrd.  ̈́  umfassten  (ͭͭ  %  des 

Bruttoinlandsproduktes;  Statistik  Austria)  ist  das  Potenzial  für  landschaftsbasierte 

Therapieansätze jedenfalls nicht zu vernachlässigen. 

 

Abbildung  ͭͱ:  Ergebnisse  einer  Umfrage  über  die  Wahrnehmung  von  kulturellen 

Dienstleistungen von Landschaften in Deutschland. Grün: kulturelle DL ohne Erholung, Blau: 

Erholung, Schwarz: negative Wahrnehmungen. Eine Nennung bedeutet, dass die oder der 

Befragte die betreffende DL als solche wahrnimmt oder nutzt (verändert, aus Plieninger et al., 

ͮͬͭͯ) 
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ͮ.ͭͮ Kulturelle ÖSDL – direkte psychische Interaktion 

Unter  diesem  Thema  wird  die  Möglichkeit  verstanden, 

Landschaftsteile  als  Raum  anzusehen,  wo  Bildung, Wissenschaft 

sowie  künstlerische  oder  spirituelle  Tätigkeit  praktiziert  und 

vermittelt werden können.  In Europa gibt es etliche Regionen mit 

historisch interessanten und kulturell wertvollen Systemen aus BSA 

(Tieskens  et  al.,  ͮͬͭͳ). Diese  stammen  teilweise  aus der Zeit des 

römischen  Imperiums und aus noch  früheren Epochen. So  ist zum 

Beispiel das Bocage System  in der Bretagne und Normandie (Frankreich) seit Jahrtausenden 

etabliert und, wie auch aus der Liste der Referenzen ersichtlich, ein Brennpunkt für innovative 

Wissenschaft.  In  Regionen  mit  wenig  Wald‐  und  Gehölzflächen  können  Hecken 

identitätsstiftende Landschaftselemente bilden, wie zum Beispiel  in Großbritannien, wo der 

Thronfolger Prinz Charles Patron der National Hedgelaying Society ist.  

Auch in Teilen Mittelamerikas sichern Hecken die Möglichkeit der traditionellen Landnutzung 

und  Lebensmittelproduktion,  indem  sie  die  Steilstufen  der  vorherrschenden 

Terrassenlandschaft  sichern  (Vallejo  et  al.,  ͮͬͭͱ).  Fallweise  werden  auch  spirituelle 

Handlungen an besonderen Plätzen  in der Landschaft vorgenommen, die auf feinstofflicher 

Ebene ÖSDL erbringen. Dazu  liegen nach bestem Wissen der AutorInnen keine belastbaren 

Forschungsergebnisse  vor.  Die  oftmals  in  BSA  an  Straßenrändern  anzutreffenden 

Gedenkkreuze sind im Einzelfall wichtig, eine positive ÖSDL‐Bewertung aus gesellschaftlicher 

Sicht muss  jedoch  im  Zusammenhang mit  deren  Entstehungsgeschichte  in  Frage  gestellt 

werden. 

In  verschiedenen  Landschaften  der  Welt  werden  traditionelle  Formen  der  Nutzung  von 

Pflanzen  oder  Landschaftsteilen  praktiziert,  deren  Erhaltung  oft  gefährdet  ist,  die  aber 

beträchtliches Potential für die Lösung aktueller oder zukünftiger Fragestellungen beinhalten 

können.  Auch  hier  sind  BSA  und  ähnliche  Elemente  bedeutend.  So  basiert  etwa  die 

Korbflechterei  auf  dem  Handwerk  des  Schneidens  von  Kopfweiden,  die  ehemals  weit 

verbreitet  in  linearer  Anordnung  ähnlich  BSA  bewirtschaftet  wurden.  In  weiten  Teilen 

Mitteleuropas  können  die  BewohnerInnen  Erinnerungen  an  ausgeklügelte 

Verarbeitungsmethoden  von  Früchten  wiedergeben,  die  nur  in  extensiv  bewirtschafteten 

Landschaftsteilen  vorkommen,  wie  Schlehen, Weißdorn,  Heckenrose,  Kriecherl  usw.  Die 

Erhaltung  dieses  Kulturgutes wird  durch  den  Rückgang  von  artenreichen  BSA  erschwert. 

Nichts desto trotz gibt es immer wieder regionale Initiativen, die sich ebendieser verschreiben 

und so die Nutzung einer kulturellen ÖSDL vorzeigen. Aus diesen Bewegungen und diversen 

Fortbildungseinrichtungen (z.B. LFI der Landwirtschaftskammern in Österreich) schreitet auch 

der Ausbau von pädagogischen Angeboten  für  Jung und Alt voran. Gerade BSA mit deren 
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Vielschichtigkeit und dem Zusammenspiel der hierin aufgezeigten Funktionen und Leistungen 

eignen sich optimal als Lehr‐ und Lernobjekte für Naturvermittlung und Umweltbildung. Durch 

kulturelle ÖSDL werden also immaterielle Werte geschaffen, die naturgemäß schwierig oder 

gar nicht bezifferbar sind (Daniel et al., ͮͬͭͮ).  

ͯ Bewertung der ÖSDL 

Die vorangegangenen Kapitel beschrieben die vielfältigen Potenziale und Leistungen von BSA 

auf der Basis von aktuellen wissenschaftlichen Arbeiten. Bestrebungen zur quantitativen oder 

monetären  Bewertung  der  einzelnen  ÖSDL  sind  unterschiedlich  weit  fortgeschritten  und 

Ansätze,  die  bis  zum  monetären  Wert  ausformuliert  sind,  vernachlässigen  zwangsläufig 

maßgebliche  Dimensionen  des  Gesamtsystems  (Kay  et  al.,  ͮͬͭ͵).  Zum  Beispiel  sind  die 

Auswirkungen  der  Landschaft  auf  Gesundheit  und  Wohlbefinden  der  Menschen  kaum 

bewertbar.  Sollte  eine  Bewertung  auf  belastbare  Weise  gelingen,  ist  das  Beziehen  des 

Ergebnisses  auf  einzelne  Landschaftselemente wie  BSA  eine weitere methodische Hürde. 

Darüber  hinaus  hat  die Nutzung  der  verschiedenen ÖSDL  stark  unterschiedliche  zeitliche 

Wirkungsbereiche.  So  stellt  sich  die  Artenvielfalt  bei  neu  angelegten  BSA  schnell  und 

zuversichtlich ein, während sich umweltpädagogische Bestrebungen, z.B. Aktivnachmittage 

mit Schulklassen, vermutlich erst Jahre später und in ungewissem Ausmaß auf die Gesellschaft 

auswirken können. 

Sind  direkte  und  indirekte  sowie  nutzungsunabhängige  Werte  bekannt,  lässt  sich 

schlussendlich  der  ökonomische  Gesamtwert  errechnen.  Güter  aus  bereitstellenden 

Leistungen,  wie  beispielsweise  Holzertrag,  Wasserversorgung,  Nahrungsmittel  sowie 

regulierende  Funktionen,  wie  Hochwasserschutz,  Nährstoffretention  und  der  Erhalt  der 

Biodiversität  stellen eine Schnittstelle  zwischen ökonomischen  sowie ökologischen Werten 

der  Bodenschutzanlage  dar.  Insgesamt  erfüllen  Windschutzhecken  eine  Reihe  von 

Anforderungen  auf  sozioökonomischer,  biologischer  und  physikalischer  Ebene  und  zeigen 

somit eine grundlegend positive Bilanz.  

Es  ist derzeit nur eine Arbeit bekannt, die eine gesamtheitliche monetäre Berechnung des 

externen  Nutzens  (also  alle  Formen  von  Nutzen,  der  nicht  direkt  dem  Eigentümer  oder 

Bewirtschafter zugutekommt) von BSA zum Ziel hatte (Kulshreshtha und Kort, ͮͬͬ͵). Darin 

wurden BSA aus gesamt etwa ͱͬͬ Mio. Setzlingen bewertet, die in Zentralkanada in ͮͬ Jahren 

auf einer Länge von etwa ͳͬͬ ͬͬͬ km gepflanzt wurden. Insgesamt wurde ein Wert von ͭͰͬ 

Mio. CND (kanadische Dollar, etwa ͵ͱ Mio. ̈́, Kurs Dezember ͮͬͭ͵) errechnet, wobei einige 
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ÖSDL  mangels  Daten  nicht  einbezogen  werden  konnten  (Gesundheitswirkung,  Ästhetik, 

Bodenwert). Der höchste Wert wurde darin durch das Reduzieren von Treibhausgasemissionen 

mit ͳͯ Mio. CND (ͱͬ Mio. ̈́) erzielt. Somit ergibt sich ein externer Nutzen von etwa ͮͬ Cent pro 

Pflanze, was als Minimalwert angesehen werden kann. Das Umlegen  von kanadischen auf 

österreichische  Verhältnisse  wäre  spekulativ  und  vor  allem  wurden  in  der  Studie  viele 

Leistungen als privat bezeichnet und  ausgenommen. Um die gesamte  volkswirtschaftliche 

Wertschöpfung  zu berechnen, müssten diese mit einbezogen werden. Das Ergebnis dürfte 

dann ein Vielfaches betragen. 

Ͱ Umsetzbarkeit und rechtliche 
Situation in Österreich 

Der  Ansatz  zur  Bewertung  der  ÖSDL  und  eine  darauf  aufbauende  Implementierung  von 

wirtschaftlich wirksamen Steuer‐ und Ausgleichsinstrumentarien  ist aus akademischer Sicht 

vielversprechend. In der Umsetzung ist allerdings noch wenig Greifbares zu beobachten. Trotz 

aller  positiven  Effekte  für  die  Agrarlandschaft  und  die Menschen,  die  darin  wohnen  und 

arbeiten, gibt es Zweifel an der Wirtschaftlichkeit. 

Als Gegenargument wird  in der Praxis oft die Erschwernis durch eine veränderte  rechtliche 

Situation nach der Anlage von Hecken auf landwirtschaftlichen Flächen vorgebracht. Demnach 

fallen Windschutzanlagen unter das österreichische Forstgesetz¹, was eine Veränderung der 

Nutzungsrechte  im  Gegensatz  zu  landwirtschaftlichen  Nutzflächen  zur  Folge  hat.  Eine 

Windschutzanlage gilt als Schutzwald und darf nur in geringem Ausmaß forstlich genutzt und 

normalerweise nicht gerodet werden. Der/Die LandwirtIn verpflichtet sich zur Einhaltung bzw. 

Berücksichtigung  diverser  rechtlich  festgelegter  Maßnahmen  

 

_______________________________________ 

¹ Auszug aus dem österreichischen Bundesgesetz vom ͯ. Juli ͭ͵ͳͱ (Forstgesetz ͭ͵ͳͱ) StF: BGBl. Nr. ͰͰͬ/ͭ͵ͳͱ (NR: GP XIII RV ͭͮͲͲ AB ͭͲͳͳ S. ͭͱͬ. BR: ͭͯ͵ͮ AB 

ͭͰͮͱ S. ͯͰͰ.) 

§ͮ. (ͭ) Die Bestimmungen dieses Bundesgesetzes sind auch auf den forstlichen Bewuchs in der Kampfzone des Waldes und auf Windschutzanlagen 

anzuwenden, ungeachtet der Benützungsart der Grundflächen und des flächenmäßigen Aufbaues des Bewuchses.  

(ͮ) Unter der Kampfzone des Waldes ist die Zone zwischen der natürlichen Grenze forstlichen Bewuchses und der tatsächlichen Grenze des geschlossenen 

Baumbewuchses zu verstehen.  

(ͯ) Unter Windschutzanlagen sind Streifen oder Reihen von Bäumen oder Sträuchern zu verstehen, die vorwiegend dem Schutz vor Windschäden, insbesondere 

für landwirtschaftliche Grundstücke, sowie der Schneebindung dienen. 
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welche  unter  anderem  die  Aufforstung  entstandener  Freiflächen  durch  Holzeinschlag 

(Flächennachhaltigkeit), die eingeschränkte Holznutzung  (Massennachhaltigkeit) sowie den 

Leistungserhalt  als  Schutz‐  und  Erholungswald  beinhalten.  Somit  verliert  der 

bewirtschaftende Betrieb die Möglichkeit, die Flächen  im Bedarfsfall wieder ackerbaulich zu 

nutzen. 

Im  Forstgesetz  ist  außerdem  die  Möglichkeit  gegeben,  Flächen  im  Kurzumtrieb  zu 

bewirtschaften. Das heißt, die Holzpflanzen werden spätestens alle ͯͬ Jahre genutzt und die 

Fläche bleibt de  jure  landwirtschaftliche Nutzfläche. Diese Variante bedingt einerseits einen 

regelmäßigen Kahlschlag, der die Leistungsfähigkeit der BSA zurücksetzt, und zudem spielen 

noch  einige  Verordnungen  und  Gesetze  aus  den  Ländern  und  der  EU  eine  Rolle,  die  die 

Bewirtschaftung komplizieren. Auch die Förderlandschaft ist für solche Landschaftselemente 

nicht klar durchschaubar   (Deim et al., ͮͬͬʹ). Somit wäre ein eigener Passus  im Forstgesetz 

wünschenswert,  der  eine  klar  definierte Möglichkeit  für  Agrarische Mehrnutzungshecken 

bietet,  die  diverse  Nutzungsarten  erlaubt,  und  von  den  bestehenden Windschutzanlagen 

abgegrenzt  ist.  Abbildung  ͭͳ  zeigt  die  vielfältigen  Funktionen  einer  solchen 

Mehrnutzungshecke, die weit über den Windschutz hinausgehen. Das Agrarumweltprogramm 

ÖPUL ͮͬͭͱ (BMNT, ͮͬͭʹ) fördert Maßnahmen zu Klima und Bodenschutz im Agrarsektor und 

kann bei Neuanlage von Heckengürteln und anderen Bodenschutzanlagen zu tragen kommen. 

Alle  Verbesserungen  im  Sinne  der  Erhaltung  und Wiederherstellung  biologischer  Vielfalt, 

Verhinderung von Treibhausgasemissionen, Minderung von Bodenerosion und der Steigerung 

des  Tierwohls  können  bis  Ende  ͮͬͮͬ  in  allen  neun  Bundesländern  beim  jeweiligen 

Bundesministerium eingebracht und eine dementsprechende Förderung beantragt werden. 

Derzeit ist eine neue Periode des ÖPUL Programmes in Ausarbeitung. Wichtig wäre in diesem 

Zusammenhang, die Anlage von BSA als Maßnahme zu berücksichtigen. Dem entgegen steht 

allerdings die Dauer der Förderperiode von jeweils ͱ Jahren. Hier wären innovative Lösungen 

gefordert. 

Das  EU‐Projekt  AGFORWARD  (AGroFORestry  that  Will  Advance  Rural  Development) 

beschäftigt  sich  mit  der  Förderung  von  Agroforstsystemen  im  europäischen  Raum,  zur 

Verbesserung  der  länderübergreifenden Wettbewerbsfähigkeit  sowie  zur Aufarbeitung  der 

umweltrelevanten  Faktoren  im  landwirtschaftlichen  Sektor.  Aus  großen  Teilen  Europas 

werden  hier  Fallbeispiele  zusammengetragen  und  auf  mehreren  Ebenen  evaluiert.  Auch 

Systeme, die auf BSA und ähnlichen Elementen basieren werden behandelt. Die umfassende 

Dokumentation  (www.agforward.eu)  soll  beispielgebend  für  Regionen  sein,  in  denen  die 

Entwicklung  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten  ist.  Ein  Schwerpunkt  liegt  auch  auf  der 

rechtlichen Situation und der Ausarbeitung von Verbesserungsvorschlägen. Die Ergebnisse 

daraus sollen  in die EU‐Gesetzgebung und Entwicklung von Förderinstrumenten einfließen, 

somit könnte auch Österreich in Zukunft profitieren. Die Europäische Kommission unterstützt 
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Bestrebungen zur Entwicklung einer allgemein anwendbaren Bewertungsstrategie unter dem 

Begriff TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity, teebweb.org). Grundgedanke 

dahinter ist, dass die Leistungen von Ökosystemen meist keinen Markt haben, daher künstlich 

ein Preis eingeführt werden muss, um die Leistungen sichtbar und begreifbar zu machen. Auf 

dieser Basis sollen später auch Finanzierungsinstrumente entwickelt werden. Die Diskussion 

beschränkt sich derzeit noch auf wissenschaftliche Machbarkeitsanalysen. 

Als Vergleich zu Österreich wirken auf großen Teilen des deutschen Bundesgebietes regionale 

Landschaftspflegeverbände, die aus VertreterInnen von Kommunen, der Landwirtschaft und 

aus dem Naturschutz zusammengesetzt sind. Diese Verbände sind Anlaufstellen für Planung, 

Anlage, fachliche und finanzielle Förderung und Pflege von Landschaftselementen und werden 

durch Mitgliedsbeiträge und öffentliche Zuschüsse  finanziert. Der Dachverband  (Deutscher 

Verband  für Landschaftspflege) wird auch  in politische Entscheidungsprozesse einbezogen 

und die Erfahrung im produktiven Dialog zwischen Politik, Landwirtschaft und Naturschutz ist  

eine  gefragte  Kernkompetenz.  Von  örtlichen  Verbänden  werden  auch  einige 

Heckenerlebnispfade betrieben, die großen (aber leider nicht quantifizierbaren) Zuspruch für 

pädagogische  und  touristische  Zwecke  erfahren  (persönl.  Auskunft).  Einige  Beispiele  sind 

unter folgenden Links zu entdecken: 

http://www.lpvme.de/download/faltblatt_hbw.pdf 

https://www.schwarzwald‐tourismus.info/Media/Attraktionen/Braeunlingen‐

Heckenerlebnispfad 

https://www.muensingen.com/Muensingen/Heckenerlebnispfad‐in‐Apfelstetten 

 

Abbildung  ͭͲ:  Darstellung  vielfältiger  Funktionen  von  agrarischen  Mehrnutzungshecken 

(USDA National Agroforestry Center, CC BY) 
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ͱ Schlussfolgerungen und Ausblick 

Von  der  Gesellschaft  werden  im  Allgemeinen  Agrarlandschaften  als  attraktiv  und 

erhaltenswert  angesehen,  die  reich  strukturiert  sind  und  extensiv  und  traditionell 

bewirtschaftet werden. In Folge dessen wird das Verschwinden von solchen Flächen mit hoher 

Sensibilität  und  emotionaler Anteilnahme wahrgenommen.  In  diesem  Spannungsfeld, mit 

dem  Gegenpol  des  zunehmenden  Nahrungsbedarfes  und  der  landwirtschaftlichen 

Intensivierung,  sind  Lösungen  und  Ideen  gefragt,  die  die  verschiedenen  Interessen 

miteinander vereinbaren können. 

Besonders  in  den  Regionen  Ostösterreichs,  die  heute  einen  großen  Anteil  an  der 

österreichischen Lebensmittelproduktion haben, stehen  in den nächsten Jahrzehnten große 

Aufgaben an, um die prognostizierten dramatischen Rückgänge der Leistungsfähigkeit von 

Böden und Landschaften in den Griff zu bekommen. Eine Verschlechterung der Bodenbonität 

gefährdet nicht nur komplexe natürliche Abläufe, sondern hat auch drastische Auswirkungen 

auf  die  Ernährungssicherheit.  Das  Forschungsprojekt  Bodenbedarf  für  die 

Ernährungssicherung  in  Österreich  (BEAT)  beschäftigt  sich  mit  den  Auswirkungen  des 

Klimawandels  auf  heimische  Böden  und  deren  Ertragspotenziale  für  die  kommenden 

Jahrzehnte. In Abbildung ͭʹ sind die Jahresdurchschnittstemperaturen der Referenzperioden 

ͭ͵ʹͭ‐ͮͬͭͬ  sowie  der  Jahre  ͮͬͳͭ‐ͮͭͬͬ  und  die  vorhergesagten,  damit  einher  gehenden 

Änderungen des mittleren Kornertrages dargestellt.  Im Zuge der Arbeiten wurden diverse 

Szenarien erarbeitet und theoretische Lösungsansätze generiert. Bis ͮ ͬͱͬ soll es laut der worst 

case Hypothese (CMIPͱ) zu einem Temperaturanstieg von ͮ,ͱ ‐ͯ,ͱ °C (je nach Jahreszeit) und 

daraus resultierenden Veränderungen im Ökosystem kommen. Hier wäre mit Ertragseinbußen 

von  ‐ͭ %  im Alpenvorland bis zu  ‐Ͱʹ %  im nordöstlichen Flach‐ und Hügelland zu  rechnen. 

Besonders betroffen wären neben den bereits durchwegs eher trockenen Gebieten im Osten 

und  Nordosten  vor  allem  der  Donauraum,  Wald‐  und  Mühlviertel  sowie  Teile  des 

Südburgendlands und der Südoststeiermark. Positive Effekte können sich jedoch in Hoch‐ und 

Voralpengebieten  bei  gleichzeitig  steigenden  Niederschlagsmengen  ergeben.  Verstärkter 

Importbedarf zur Sicherung der Nahrungsversorgung und finanzielle Einbußen auf mehreren 

Ebenen wären die Folge. Als Lösungsansatz verweisen die Autoren auf den Erhalt wertvoller 

landwirtschaftlicher  Flächen,  also  Böden  mit  hohen  Bonitäten.  Bei  ihnen  wurde  eine 

durchschnittlich höhere Resilienz gegenüber Klimaveränderungen festgestellt (Haselmayr et 

al., ͮͬͭ͵). 

Auf einer genutzten Fläche von ͮ,ʹ Mio. Hektar (etwa ein Drittel der Staatsfläche) verursacht 

der  Sektor  Landwirtschaft  ca.  ͭͬ  %  der  österreichischen  Treibhausgasemissionen 
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(umweltbundesamt.at).  Es  bedarf  einer Optimierung  des  Landschaftsmanagements,  unter 

anderem  durch  die  Implementierung  von  Bodenschutzmaßnahmen  auf  Forst‐  und 

Agrarflächen. Sowohl Böden, als auch Gewässer und Vegetation können erheblichen Einfluss 

auf das Klimasystem haben und einen wertvollen Beitrag zur Stabilisierung und Verbesserung 

der aktuellen Situation liefern (Essl und Rabitsch, ͮͬͭͯ). 

Durch  die  hier  aufgezeigte  Vielfalt  an  Ökosystemdienstleistungen,  die  BSA  in 

Agrarlandschaften  erbringen,  spielen  sie  eine  wichtige  Rolle  für  Ernährungssicherheit, 

Klimaschutz,  gesellschaftliches  Wohlbefinden  und  ökologische  Funktionsfähigkeit.  Die 

Auswahl der Gehölzarten und Pflegekonzepte muss allerdings mit größtmöglicher Umsicht 

erfolgen, um ein langfristiges Gedeihen sicherstellen zu können. Zudem erfordert die Anlage 

von  zukunftsfähigen  BSA  eine  Auseinandersetzung  mit  der  gezielten  Erweiterung  des 

genetischen  Spektrums mit  klimaangepassten  eingeführten Herkünften  (Begemann  et  al., 

ͮͬͭͮ). Nicht zuletzt sind geeignete politische Instrumente notwendig, die in Zusammenarbeit 

von  Landwirtschaft,  Verwaltung  und Naturschutz  entwickelt werden  und  somit möglichst 

großen  Nutzen  für  die  Gesellschaft  sicherstellen.  Landschaftselemente  wie  BSA  sind 

prädestiniert  dafür,  als  Anwendungsgebiet  für  wegweisende  Ansätze  zu  fungieren.  Dies 

manifestiert sich schon in ihrer metaphorischen Bedeutung als das Trennende, das Verbindung 

schafft. 
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Abbildung ͭͳ: Jahresdurchschnittstemperaturen der Referenzperiode ͭ͵ʹͭ‐ͮͬͭͬ im Vergleich 

zu den Jahren ͮͬͳͭ‐ͮͭͬͬ gemäß dem extremen Szenario CMIPͱ, daneben die entsprechenden 

mittleren Kornerträge. (aus Haselmayr et al., ͮͬͭ͵) 
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