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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Anlage von Feldhecken erfordert nur einen geringen Anteil an Flachennutzungsanderung,
leistet aber einen groRen Beitrag zur Verbesserung des Wasserregimes und des Natur- und
Landschaftsschutzes, bei gleichzeitig geringem Ertragsverlust etwa im Vergleich zu einer

grol¥flachigen Umwandlung von Acker- in Griinland.

Ziel der Untersuchungen war die Beurteilung der rdumlichen Verteilung und Struktur von
Feldhecken hinsichtlich ihrer Wirkung fur Hochwasser- und Naturschutz, sowie die Analyse
von agrarokonomischen Faktoren, welche die Anlage von Hecken fordern beziehungsweise
behindern. Aus der Beurteilung dieser Frage heraus wurde die Grundlage zur Entwicklung
von wissenshasierten Handlungsempfehlungen zur Forderung linearer Kleinstrukturen in der

Agrarlandschaft speziell fir Mittelgebirgsregionen wie das Erzgebirge geschaffen.

Folgende Fragen standen bei den Untersuchungen im Mittelpunkt: Wie muss eine Hecke
sowohl aus naturschutzfachlicher als auch hydrologischer Sicht aufgebaut sein, um eine
optimale Wirkung zu erzielen, und wie missen die Rahmenbedingungen fir Landwirte
aussehen, damit Heckenstrukturen nicht nur erhalten, sondern auch neu angelegt werden

kdnnen?

Um diese komplexen Fragen zu beantworten, wurden verschiedene methodische Ansatze zur

Analyse 6kologischer, hydrologischer und entscheidungsbildender Prozesse gewahlt.

Im Rahmen der Untersuchung zu den 6kologischen Einflussparametern wurde die Situation
im  Untersuchungsgebiet (6stliches Erzgebirgsvorland, Osterzgebirge und Mittleres
Erzgebirge) hinsichtlich der historischen Entwicklung und des Istzustandes von Hecken mit
Hilfe eines Geographischen Informationssystems analysiert. Anhand einer Literaturrecherche
wurden die wesentlichen Heckenstrukturparameter ermittelt, die einen Einfluss auf die
Habitatwahl von Tieren haben. Es konnte festgestellt werden, dass insbesondere die
Geholzarten- und Alterszusammensetzung, die Dichte des Heckennetzes und die
Heckenpflege von entscheidender Bedeutung flr die naturschutzfachliche Wertigkeit von

Heckenstrukturen ist.

Am Beispiel eines Teileinzugsgebietes des Reichstadter Baches (Szenariengebiet) wurde der
Einfluss verschiedener Heckenparameter (Breite, Dichte, Lage, Saum) mit Hilfe von
Szenarien mit dem Niederschlagsabflussmodell WaSiM ETH modelliert und analysiert. Dabei

wurde festgestellt, dass mit steigender Heckenflache die Einfliisse auf das Abflussgeschehen
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Zusammenfassung

unabhéngig von der Heckendichte oder Heckenlage zunehmen. Zusétzlich zeigte sich, dass
witterungsabhangige Einflisse die heckenbezogenen Einflussparameter berpragen und der
Einfluss von Heckenstrukturen auf das Abflussgeschehen sinkt, je mehr Niederschlag in der

Jahressumme féllt und umso ungleichméagiger dieser Niederschlag verteilt ist.

Fur die Untersuchungen zur Akzeptanz verschiedener Heckenstrukturen wurde eine
Befragung von Landwirten mit einem eigens dafur entwickelten Fragebogen durchgefihrt.
Dabei wurde deutlich, dass es keine allgemeine und grundsatzliche Ablehnung von Hecken
im Untersuchungsgebiet gibt und die Akzeptanz vielmehr auf die Erfahrungen und
spezifischen Begleitumstdande jedes einzelnen Betriebes zurtickzufiihren ist. Unter den
vorgeschlagenen Szenarien fir zukinftige Heckenpflanzungen zeigten sich deutliche

Préferenzen flr eine Hecke ohne Saum am Mittelhang.

Aus den Untersuchungen zur Wirkung von Hecken aus 6kologischer und hydrologischer
Sicht unter Berucksichtigung agrarékonomischer Belange wurden verschiedene Parameter
und deren jeweiliger Einfluss untersucht. Dabei wurde deutlich, dass es Parameter gibt, die
aus der einen Blickrichtung als sehr wichtig eingeschétzt wurden, aus anderer Sicht aber als
eher unbedeutend. Zusatzlich wurden die Ergebnisse durch die verschiedenen angewendeten
Methoden auf unterschiedlichem Skalenniveau erzielt. Um die Ergebnisse verschiedener
Skalenarten (ordinal / kardinal) zu vergleichen und dabei aus verschiedenen Optionen eine flr
alle Ziele optimale Vorzugsvariante zu ermitteln, wurde eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt.
Dabei zeigte sich, dass mit steigendem Nutzwert aus Sicht des Natur- und

Hochwasserschutzes die Akzeptanz der Landwirte sinkt.
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Summary

Summary

The establishment of hedgerows requires only a small change in land use, but contributes
substantially to the improvement of water regime and nature conservation issues versus only
minor crop loss in comparison to extensive land use changes such as converting arable fields

to grassland.

There were two main purposes of the study; the evaluation of the spatial distribution and
structural patterns of hedgerows in regard to their impact on flood prevention and nature
conservation, and the investigation of factors facilitating or constraining the establishment of
hedgerows. On the basis of this assessment, knowledge based recommendations were
developed for the facilitation of hedgerows in agricultural landscapes in mountainous areas
such as the Erzgebirge.

The following questions were the main focus of the investigation: how should a hedgerow be
composed to obtain the optimal effect from the nature conservation as well as the flood
prevention point of view, and how should the general requirements for farmers be constructed

so that hedgerows are not only maintained but also newly established.

To answer these complex questions different methodologies were applied for analysing

ecological, hydrological and decision-forming processes.

Within the investigation of the ecological parameters, the situation of the investigation area,
Erzgebirge, was analysed concerning the historical development of hedgerows and their
current status using a geographical information system. An extensive literature review
identified parameters which have a substantial influence on the habitat selection of selected
animals. The composition of the woody plant species, the age mixture as well as the density
of the hedgerow network and the maintenance are the foremost parameters for the ecological

significance of the hedgerow network.

Using the example of a small sub-catchment area of the Reichstaedter Bach (scenario area),
the influence of different parameters (width, density, location, occurrence of verge structures)
were simulated and analysed using the runoff-precipitation model WaSiM ETH. The results
show that the enlargement of the hedgerow area leads to an increase of the effect on discharge
behaviour irrespective of the density or the location of the hedgerow network. Additionally,

climatic conditions override any variation in hedgerow parameters. The influence of the
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Summary

parameters decreases with increasing annual precipitation and increasing variation of the

precipitation.

For the investigation of the acceptability of different hedgerows, interviews of land users were
carried out with a specially developed questionnaire. The results reveal that the land users do
not in principle object to hedgerows and that their acceptance is based on personal experience
and the specific conditions of the relevant agricultural companies. For future hedgerows, the

farmers prefer a single hedgerow located in the middle of the slope without verges.

The analysis of hedgerows and their influence in relation to nature conservation and flood
prevention with consideration of agricultural interests reveals that some parameters are only
important from one point of view. Additionally, as the results were achieved through a variety
of methods, the scales differ. Therefore, in order to compare the results and hedgerow
alternatives to determine the optimal choice, a value-benefit analysis was performed. The
results of this analysis reveal that as the value placed on nature conservation and flood

protection increases, the acceptability to the landusers decreases.
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In den letzten Jahren, insbesondere nach dem geh&uften Auftreten von schweren
Hochwassern (2002, 2006) und besonderen Trockenjahren (2003), besteht vermehrt die
Nachfrage, die Maglichkeiten der landlichen Entwicklung zur gezielten Beeinflussung des
Gebietswasserhaushaltes, insbesondere in  kleinen  Einzugsgebieten  (SACHSISCHE
LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2006), zu nutzen. Gerade die Haufung von
Extremereignissen und deren moglicher Bezug zum Klimawandel (RAHMSTORF &
SCHELLNHUBER 2006, SCHONWIESE 2008, SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT
UND LANDWIRTSCHAFT 2010a) verstarkte das Bedurfnis, die Mdglichkeiten des dezentralen
Hochwasserschutzes zu optimieren. Wie im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt geforderten Projektes HochNatur (,,Hochwasser- und Naturschutz im
Weilleritzkreis*)  gezeigt  (RICHERT et al.  2007a), konnen  ausgewahlte
Landnutzungsénderungen einen nicht unerheblichen Beitrag zu einem erhdhten
Wasserriickhalt in der Flache bei Starkniederschldgen beziehungsweise zu einem erhdhten
Wasserdargebot in Trockenzeiten leisten (vgl. Ryzkowsky & KEDzIORA 1993 und 2007).
Durch eine kleinparzellierte, vielféaltige Landnutzung kann der Abfluss gegeniber
homogenen, groRflachigen Landnutzungen wesentlich vermindert werden und dadurch
besonders in kleinen Einzugsgebieten die Hochwassersituation entspannen (AUERSWALD
2002). Zusatzlich wird die Verweildauer des Niederschlagswassers im Einzugsgebiet

verlangert.

Eine vielféltige, kleinrdumig strukturierte Landschaft fuhrt zu mehreren positiven Effekten
nicht nur beziiglich des Hochwasser- und Naturschutzes, sondern auch fiir den Tourismus
(Abbildung 1).

Eine reichhaltige, gut strukturierte Landschaft wird in fur das menschliche Auge erfassbare
rdumliche Teileinheiten gegliedert und wird dadurch von dem Betrachter als angenehm
empfunden. Dementsprechend wirkt eine kleinrdumig strukturierte Landschaft &sthetisch
interessanter als ausgeraumte Fluren und ist so durch einen hohen Erlebniswert touristisch
attraktiver (SCHELHORN 1982, SPAHL 1990, AUGENSTEIN 2002). Der Besucher findet ein
gunstiges Kleinklima mit sowohl warmen als auch kihleren, schattigen Platzen und er kann
sehr viel mehr Tiere (vor allem V0dgel und Insekten) beobachten als in einer ausgerdumten
Landschaft mit intensiv bewirtschafteten Flachen (SPAHL 1990). Viele Heckenlandschaften

fallen mit VVorranggebieten des Tourismus zusammen (REIF & ACHTZIGER 2000).
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Abbildung 1: Effekte kleinrdumig strukturierter Landschaften auf Eigenschaften des Wasserhaushalts, der
Landnutzung und der Diversitét
Eine kleinrdumige Biotopstruktur fordert eine vielgestaltige Tier- und Pflanzenwelt durch
einen steten Wechsel und die Vernetzung unterschiedlicher Biotoptypen verschiedener
Standort- und Bewirtschaftungsverhéltnisse. Einer der wichtigsten Bestandteile einer
reichgestaltigen kleinrdumigen Landschaft sind die einzelnen Landschaftselemente wie
Einzelbdume, Baumgruppen, Hecken und Feldgehdlze. Oft stellen Hecken die einzigen
halbnatlrlichen Elemente in der heutigen Agrarlandschaft dar (ORESzCczyN & LANE 2000)
und tragen dabei malgeblich zum Biotopverbund bei. Die 2007 vom Bundeskabinett
beschlossene Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (BUNDESMINISTERIUM FUR
UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT (BMU) 2007) strebt bis 2010 einen Anteil
an naturnahen Landschaftselementen (z. B. Hecken, Raine, Feldgehdlze, Kleingewésser) in
agrarisch genutzten Gebieten von mindestens 5% an. Zusétzlich sollen konkrete
naturraumbezogene Mindestdichten von Vernetzungselementen (z. B. Saumstrukturen,
Hecken, Feldraine, Trockenmauern, Trittsteinbiotope) definiert und dann gegebenenfalls
ausgebaut werden. Die Strategie weist auf die Wichtigkeit der Erhaltung und
Wiederherstellung gefahrdeter halbnatirlicher Lebensradume (z. B. Griinlander, Heiden,
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Hecken, Streuobstwiesen, Steillagenweinbau mit Trockenmauern) durch adéquate

Bewirtschaftung unter anderem mittels staatlicher Anreizinstrumente hin.

Im Rahmen von Erprobungs- und Entwicklungsprojekten des wvon der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderten Forschungsverbundes ,,Hochwasser- und
Landschaftsschutz (Projekte: ,,Hochwasser- und Naturschutz im Weileritzkreis*
(HochNatur), ,,Vorbeugender Hochwasserschutz durch Wasserriickhalt in der Fldche unter
besonderer  Berlcksichtigung naturschutzfachlicher Aspekte - am Beispiel des
Flusseinzugsgebietes der Mulde* (HoNaMu), ,,Hochwasserschutz- und naturschutzgerechte
Behandlung umweltgeschédigter Waélder und Offenlandbereiche der Durchbruchstéler des
Osterzgebirges®) wurden MalRnahmen zur Optimierung einer nachhaltigen Landnutzung aus
Sicht des Hochwasserschutzes und des Natur- und Landschaftsschutzes erarbeitet. Ein
MaRnahmenkomplex befasste sich dabei mit der gezielten Anreicherung der Landschaft mit

bestimmten Landschaftselementen (Abbildung 2).

In der Kategorie ,kleinrdumige lineare Nutzungsanderungen* spielt die Anlage von Hecken
als Malnahme zum Hochwasser- und Natur- und Landschaftsschutz in Agrarlandschaften
eine wesentliche Rolle. Feldhecken bieten einerseits auf engstem Raum die groRte Vielfalt an
Kleinstandorten, die in der mitteleuropéischen Kulturlandschaft denkbar ist (KAULE 1991)
und ermoglichen auf denkbar platzsparende Art das Ineinandergreifen von ,,Natur® und
intensiver Landnutzung (RINGLER et. al 1997). Eine wichtige Bedeutung haben Hecken fir
die Schaffung von dkologischen Netzwerken im Rahmen von Wanderungskorridoren fir
Tiere und Pflanzen (z. B. FORMAN & BAUDRY 1984, SAUNDERS & HOBBS 1991, JONGMAN
1995, RINGLER et al. 1997, BENNETT 1999, JoYcCE et al. 1999, HINSLEY & BELLAMY 2000,
HOLLAND & FAHRIG 2000).

Andererseits gehdren sie zu den wichtigsten abflusshemmenden Vegetationsstrukturen: Durch
ihre  Wirkung als  Stromungswiderstand wird die  FlieBgeschwindigkeit  des
Oberflachenabflusses herabgesetzt, Abflussbahnen konnen unterbrochen oder abgelenkt
werden, die Schattwirkung verzogert die Schneeschmelze und der Verbleib eines Teiles des
Niederschlages auf der Oberflache der Vegetationsstrukturen fihrt zu einer Reduktion der
Abflussmenge (SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2006). Innerhalb von
Heckenbereichen besteht eine groRere Infiltration des Wassers in den meist lockeren Boden
(SPAHL 1990), was zur Uberfiihrung des schnellen Oberflachenabflusses in einen verzdgerten
Zwischenabfluss (interflow) fihrt. Durch die Verzégerung des Oberflachenabflusses kommt

es zusétzlich zu einer Verminderung des Bodenabtrages beziehungsweise des
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Sedimenttransportes, was zu einer Entlastung der Gewasser von Sedimenten und Nahrstoffen
fuhrt und damit einen wesentlichen Beitrag zum Bodenschutz leistet (BAUDRY et al. 2000,
RIcH et al. 2000, AUERSWALD 2002, WILCZEK et al. 2005, EDELMANN 2010).

MalRnahmen zum Hochwasserschutz und
Natur- und Landschaftsschutzes in
Agrarlandschaften

A 4 A 4 A 4
Anderung von gro3raumige kleinraumige,
Bodenbearbeitungs- flachenhafte lineare
oder Bestellverfahren Nutzungsanderungen Nutzungsanderungen
"= Direktsaat- , . e Begriinun
- Flachenstilllegun = ( 9 g von
—— verfahren N gung e Abflussbahnen ¢
Umwandlung von Anla_fge von Gran-
\_>—— Konturnutzung Nl Acker in Extensiv- [ g strerten zur <
- Schlagunter-
grinland .
gliederung
s==meey Dauerhaft - Extensivierung Anlage von Kraut-
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gliederung

Anlage von Gras-
und Krautsdaumen [%
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'ea | Anlage von
;* Feldgehdlzen ol

Abbildung 2:  MaRnahmen, die einen positiven Beitrag zum Hochwasserschutz und zum Natur- und
Landschaftsschutz leisten kénnen (angelehnt an RICHERT et al. 2007b)
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Somit erfordert die Anlage von Feldhecken nur einen geringen Anteil an
Flachennutzungsédnderung, leistet aber einen grofen Beitrag zur Verbesserung des
Wasserregimes und im Naturschutz, bei gleichzeitig geringem Ertragsverlust etwa im
Vergleich zu einer groRflachigen Umwandlung von Acker- in Grlnland. Die Diskussion zur
Anlage von Feldhecken wird teilweise von Vorurteilen und interessenspezifischen
Pauschalisierungen bestimmt. Im Sinne einer Anreicherung der Landschaft durch Feldhecken
zur Erzielung der beschriebenen positiven Effekte ist es daher wichtig, lokale Akteure und
Landnutzer (Landwirte) durch eine intensive Diskussion sowie die Auswertung ihrer
Erfahrungen und Probleme in die Untersuchungen zur Wirkungen von Feldhecken in Bezug
auf Hochwasser- und Naturschutz mit einzubeziehen. Als die umsetzenden Akteure vor Ort
bilden sie die Schlusselstellen fur den Erfolg des Erkenntnistransfers von der Theorie in die

Praxis.

Daher ist die Berlcksichtigung agrarokonomischer Belange im Rahmen dieser Arbeit, die
sich mit dem Einfluss von linearen Kleinstrukturen (Feldhecken) auf den Natur- und

Hochwasserschutz beschéftigt, ein wichtiger Bestandteil.

Dabei steht folgende Frage im Mittelpunkt: Wie muss eine Hecke sowohl aus
naturschutzfachlicher als auch hydrologischer Sicht aufgebaut und lokalisiert sein, um eine
optimale Wirkung zu erzielen und fur welchen Heckenaufbau ist die Akzeptanz der Landwirte
am hdchsten, damit Heckenstrukturen nicht nur erhalten, sondern auch neu angelegt werden
kdonnen? Aus der Beurteilung dieser Frage heraus soll die Grundlage zur Entwicklung von
wissensbasierten Handlungsempfehlungen zur Férderung linearer Kleinstrukturen in der

Agrarlandschaft speziell flir Mittelgebirgsregionen wie das Erzgebirge geschaffen werden.



2 Forschungsgegenstand
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2.1 Definition Feldhecken

Als Feldhecke wird in dieser Arbeit ein nutzungsbedingter linearer, schmaler und
strukturreicher Geholzbestand in der freien Landschaft definiert, der aus Strduchern und/oder
Bdaumen (mit Uberwiegend autochthonen Arten) besteht, sich meist an den Grenzen
landwirtschaftlicher Nutzflachen, an Wegbdschungen oder Graben ausgebildet hat und bei
herkdommlicher Nutzung zum Teil regelmaRig auf Stock gesetzt wird (BUDER & UHLEMANN
2004). In der Regel sind Feldhecken je nach Region 2 bis 15 m breit (RINGLER et al. 1997).

2.2 Begriffsbestimmung

Das Wort Hecke wie ,,Hag® leitet sich vom germanischen ,hagon® ab. Die Wortwurzel
,hagh bedeutet ,,einfassen®, davon abgeleitet sind ,,Hege* und ,,Einhegung® im Sinne des
Schiitzens einer Kultur- oder Weideflache. Der urspriinglichen funktionalen Wortbedeutung
nach waren Hecken angelegte oder gepflanzte Lineargehdlze, die unerwiinschtes Wild oder
Fremdvieh von den eigenen Nutzflachen abhalten oder eigenes Vieh am Ausbrechen hindern
sollten (RINGLER et al. 1997).

Im Gebiet des Erzgebirges kam es zur Ausbildung einer lokalen Sonderform der Hecke, der
so genannten ,Steinriicke” auf den meist linienformig angeordneten Lesesteinwillen
zwischen den Feldern (vgl. Kapitel 5 ,,Entwicklung und Verbreitung von Hecken im
Erzgebirge®).

2.3 Zusammensetzung der Pflanzen- und Tierwelt

Abgesehen von Sonderstandorten sind die meisten mitteleuropéischen Hecken anthropogene
Pflanzengesellschaften (WEBER 2003), deren Fauna und Flora nicht einheitlichen Ursprungs
ist, sondern aus Elementen dichter und lichter Walder, der Waldrandzonen und offener
Biotope bestehen. Die Gehélzarten sind fast ausschlieBlich Lichtholzarten, die im Schatten
natlrlicher Hochwalder nicht existieren kénnen. Hecken zeigen strukturell und geobotanisch
Ubereinstimmungen mit Waldrandbiotopen (TiISCHLER 1950, ELLENBERG 1996). Die
naturlichen Standorte der Heckenarten sind vor allem im Unterwuchs der Wélder zu suchen,
an denen das Kronendach aus verschiedenen Griinden weniger dicht ist (REIF & AuLIG 1990).
Da sie niedrig und an ihren AulRenrédndern bis zur Erde hinab beblattert sind, lassen sie nur

wenig Licht auf den Boden dringen. Infolgedessen geht Baumjungwuchs in threm Schatten
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oft zugrunde und typische Waldkrauter gedeihen innerhalb von Strauchhecken schlechter als
in vielen Hochwaldern. Es handelt sich somit um fast reine Holzpflanzen-Gesellschaften.
Wegen ihrer geringen Hohe und wegen des Lichtbedarfs der meisten Partner sind sie kaum

geschichtet, sondern mehr mosaikartig zusammengesetzt (RINGLER et al. 1997).

Hecken unterliegen einem standig wechselnden Einfluss aus dem Umfeld. PflegemaRnahmen
oder Nutzung hindern Hecken daran, in einen stabilen Endzustand tberzugehen, so dass sie
ein mittleres Sukzessionsstadium darstellen. Die Entwicklung der meisten Hecken verlief bei
der friiher Ublichen Bewirtschaftung ausgesprochen rhythmisch, indem sie alle 5-15 Jahre
abgeschlagen (,,auf Stock gesetzt™), also wie Niederwilder genutzt wurden. Doch
regenerieren sich nahezu alle Partner sehr rasch durch Stockausschlage, sodass die Lichtphase
nur 1-2 Jahre andauert. In dieser Zeit findet man Jungpflanzen von Arten der jeweils

benachbarten Gesellschaften, in geringer Zahl auch Kahlschlagbesiedler (ELLENBERG 1996).

Hecken als Saumbiotope mit hoher kleinklimatischer Diversitdt und hoher Vielfalt an
Nahrungsquellen, Fortpflanzungsstatten und Deckungsmaoglichkeiten sind besonders
tierartenreich. VVor allem stenotope (diese Arten kdnnen nur wenige, klar definierbare Biotope
bewohnen) Waldrandbewohner finden in Hecken einen addquaten Lebensraum, wenn
strukturreiche Waldrander fehlen oder durch landwirtschaftliche Intensivierungsmafinahmen
zerstort worden sind (RINGLER et al. 1997). Hecken stellen ein sogenanntes Saumbiotop
(Okoton) dar, dessen unterschiedliche und dynamische Lebensbedingungen Arten mit
unterschiedlichen Habitatanspriichen ermdglichen, auf engem Raum nebeneinander

vorzukommen.

Die Heckenfauna stellt eine bunte Mischung von Arten mit ganz unterschiedlichen
Herkunftsbiotopen dar. Aufgrund des evolutionsbiologisch sehr jungen Alters des Biotoptyps
,Hecke®“ gibt es keine ,,autochthone Hecken- oder Saumfauna®, also solche Arten, die in
Hecken entstanden sind oder nur dort vorkommen (ZWOLFER & STECHMANN 1989). Bei den
Laufkéafern zum Beispiel stellen die Waldbewohner 49 bis 94 % aller Arten, dazu kommen
eurytope Arten des Offenlandes und Ubiquisten (BLAB 1993). Bei Wanzen und Zikaden
dagegen sind nur geringe Anteile (5 %) Arten des Waldunterwuchses (ACHTZIGER 1991).

2.4  Charakteristische Hecken im Erzgebirge

Hecken wurden einerseits gepflanzt oder bestockt, wie zum Beispiel Grenzhecken oder
Windschutzhecken, oder sie entstanden spontan auf Rainen, Geladndestufen oder

Lesesteinriegeln. Derartige Sukzessionshecken auf Lesesteinriegeln und Stufenrainen
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entstanden vor allem in Sid- und Mitteldeutschland und sind auch charakteristisch fur das
Erzgebirge (MARsCHALL & BRUNs 2002). Sie werden als Steinriickenhecken oder
Lesesteinhecken bezeichnet und kommen im gesamten Erzgebirge vor, in den mittleren und
oberen Lagen stellen sie sogar den Groliteil der bestehenden Heckenstrukturen (siehe Kapitel

5 ,,Entwicklung und Verbreitung von Hecken im Erzgebirge®).

Ahnlich wie in anderen mitteleuropaischen Heckenlandschaften wurden die Steinriicken des
Erzgebirges friiher regelmalig auf den Stock gesetzt, das heif3t, wenig uber der Erdoberflache
abgeschlagen, wodurch Straucher, die sich durch Stockausschlag und Wurzelsprossung
regenerieren, sowie ausschlagfahige Baumarten begunstigt, kernwichsige Baume, wie zum
Beispiel die Rotbuche (Fagus sylvatica) und die Fichte (Picea abies), benachteiligt wurden.
Heckenférmige Gehdlzgesellschaften sind daher fir die Steinrlicken charakteristisch
(MULLER 1998).

Die Pflanzenartengarnitur der Steinriicken ist aufgrund ihrer linienférmigen Struktur und des
starken Einflusses von Randfaktoren sehr vielfaltig und bunt zusammengesetzt. Hecke und
Saum weisen Wald-, Ruderal-, Segetal- und Wiesenarten auf. Die Formationen sind
wesentlich artenreicher als vergleichbare Waldgesellschaften beziehungsweise Vorwald-
gebusche auf Waldstandorten (MULLER 1998). Die Steinriickenhecken des Erzgebirges sind
groftenteils luckig und bestehen aus ungleichaltrigem und ungleichartigem Gebiisch. Der
Mindestabstand der Hecken untereinander ist durch die im Erzgebirge vorherrschende

Flureinteilung in lange und 80 bis 150 m breite Hufen gegeben (MULLER 1998).

Insgesamt konnte MULLER (1998) in seinen Untersuchungen zur Gefa3pflanzen-, Moos- und
Flechtenvegetation und -flora auf Lesesteinwallen (Steinriicken) im Erzgebirge 11

Gehdlzgesellschaften nachweisen (Tabelle 1).

Die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Ausbildung der Gehdlzformationen auf
Lesesteinwéllen sind dabei nach MULLER (1998) die Hohenlage, die Geologie, der Boden und

der Bewirtschaftungsdruck (Turnus des Pflegehiebes).

Weitere spontan entstandene Hecken an Flurgrenzen, Weghoschungen oder Rainen kommen
vor allem in den unteren Lagen vor und werden von den Landwirten oft als ,,Straucherrinder*

bezeichnet.
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Tabelle 1: Geholzgesellschaften der Lesesteinwélle des Erzgebirges (MULLER 1998)

Gehdlzgesellschaften der Lesesteinwalle

Acer pseudoplatanus-Fraxinus excelsior-Gesellschaft, submontane Héhenform, Quercus
petraea-Variante

Acer pseudoplatanus-Fraxinus excelsior-Gesellschaft, submontane Héhenform, typische
Variante

Acer pseudoplatanus-Fraxinus excelsior-Gesellschaft, submontane Héhenform, Mercurialis
perennis-Variante

Acer pseudoplatanus-Fraxinus excelsior-Gesellschaft, montane Héhenform, typische
Variante

Acer pseudoplatanus-Fraxinus excelsior-Gesellschaft, montane Hohenform, Mercurialis
perennis-Variante

Acer pseudoplatanus-Fraxinus excelsior-Gesellschaft, montane Hohenform, Sorbus
aucuparia-Variante

Piceo-Sorbetum aucupariae, Acer pseudoplatanus-Variante
Piceo-Sorbetum aucupariae, typische Variante

Rosa subcanina-Prunus-spinosa-(Prunetalia)-Gesellschaft
Corylo-Rosetum vosagiacae

Sambucetum racemosae

Hecken, die aus Griinden des Erosionsschutzes (Wind- und Wassererosion), des
Biotopverbundes oder im Zuge von AusgleichsmalRnahmen planméRig angelegt wurden,
kommen im ganzen Erzgebirge vor. Besonders viele dieser Heckenpflanzungen wurden
entlang der neuen Autobahn A17 von Dresden nach Prag im Rahmen der

AusgleichsmaRnahmen geschaffen.
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3  Stand der Forschung

Zum Thema Hecken ist eine Vielzahl an Untersuchungen aus unterschiedlichen Sichtweisen
und mit unterschiedlichem Schwerpunkt dokumentiert. Die vorliegende Arbeit beschrénkt
sich auf die Darstellung der wesentlichen Schwerpunkte der Heckenforschung aus Sicht des
Naturschutzes, der Okologie, der Landwirtschaft, der Hydrologie und der regionalen
Heckenforschung.

Ausgangspunkt der Heckenforschung war vor allem die Diskussion um Hecken und deren
Auswirkung auf die Landwirtschaft und Landnutzung. Schon 1767 wurde im Rahmen der
Markenteilung, in der ein grof3er Teil der Hecken angelegt wurde, Gber die Sinnhaftigkeit
dieser Anlagen diskutiert (WEBER 2003). Im Jahr 1784 wurde von der Akademie der
Wissenschaften in Gottingen die Aufgabe gestellt, die Vor- und Nachteile der Hecken
schlussig darzulegen (WEBER 2003). Auch Albrecht Daniel THAER (1752 — 1828), der als der
Begrunder der modernen Landwirtschaft gilt, empfahl in Deutschland bereits in den Jahren
1798 bis 1812 Heckenpflanzungen zu Windschutzzwecken (S. RINGLER et. al 1997). Weitere
Abhandlungen Uber die Heckenproblematik folgten (BINGE 1818, BRUHNS 1864 in WEBER
2003), so dass es seit dem 18. Jahrhundert kaum eine grofRere agrarékonomische Abhandlung

gab, in der die Heckenproblematik nicht umfangreich diskutiert wurde (s. WEBER 2003).

In den 50er und 60er Jahren des letzten Jahrhunderts standen bei der Heckenforschung und
-planung vor allem Ziele der Ertragssicherung im Vordergrund (KrReutz 1952). Wichtige
Abhandlungen zur Thematik ,,Hecken und Windschutz legten MULLLER (1956) und
JEDDELOH (1979) vor. Erste tier- und pflanzendkologische Grundlagen finden sich bei
TISCHLER (1948), WEBER (1967) und WITTIG (1976). Wegbereiter tierokologischer
Forschungen an Hecken war Wolfgang TISCHLER, seine grundlegenden Untersuchungen in
Schleswig-Holstein sind noch immer wesentlich fur das Verstdndnis der Heckenfauna. In
Mitteleuropa beschéftigten sich vor allem ROTTER & KNEITZ (1977) und TISCHLER (1948) mit
der zoologisch-faunistisch-0kologischen Erforschung der Hecken. Schon RICHARDS (1928)
und BATES (1937) erkannten die ©kologische Bedeutung von Hecken in England. Die
wichtigsten diesbezuglichen Studien in England stammen von POLLARD et. al (1974) und in
Frankreich (vor allem im Gebiet der Bretagne, Westfrankreich) von MISSONNIER et al. (1976),
LEFEUVTE et al. (1976), BUREL & BAUDRY (1990), MICHEL et al. (2007), woraus eine Fiille
tierokologischer Daten resultierte. Ein  Schwerpunkt der ©6kosystemorientierten,

tierokologischen und vegetationskundlich regionalisierten Heckenforschung lag Ende der
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1970er Jahre in Nordbayern (ZWOLFER et al. 1981 und 1984, ReIF 1983 und 1985). Einen
Meilenstein der biodkologischen Forschungsphase setzte das Bayreuther Heckensymposium
1982. Regionale Schwerpunkte der Heckenforschung in Deutschland waren die schleswig-
holsteinische Knicklandschaft und die Heckenlandschaften in Bayern / Franken. Aktuelle
Arbeiten zur Heckenforschung beschéftigen sich mit sehr speziellen Fragestellungen entweder
im Rahmen lokaler Untersuchungen (THoRr 2010 - Kirchberger Granitgebiet) oder beztiglich
spezieller Arten (BOUGHEY et al. 2011 — Fledermduse, HANNON & Sisk 2009 — Bienen,
MERCKX et al. 2010 - Falter). Ein weiterer Schwerpunkt der gegenwartigen Forschungen zu
Heckenstrukturen beschaftigt sich mit der Erhéhung der biologischen Vielfalt in Agrarrdumen
durch die Schaffung von Hecken im Sinne eines Habitatverbundes (DAVIES & PULLIN 2007,
GELLING et al. 2007, MICHEL et al. 2007, WEHLING & DIEKMANN 2009, ERNOULT & ALARD
2011) und die Abwégung von Kosten und Nutzen (GRoOT et al. 2010).

Uber die Auswirkung von Hecken auf das Abflussgeschehen in Regionen mit gemaRigtem
Klima ist wenig bekannt (BRONSTERT et al. 1993, MEROT 1999). obwohl es paradoxerweise
oft als eine MaRnahme des dezentralen Hochwasserschutzes empfohlen wird (SACHSISCHE
LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2006, SIEKER et al. 2007, RICHERT et al. 2007b). In
den meisten Untersuchungen wurden die Hecken groRtenteils bezuglich ihres Einflusses auf
den Oberflachenabfluss und die Erosionsverminderung betrachtet (MEROT 1999). Oft werden
Heckenbeseitigungen als eine Ursache fur die Erhéhung von Schaden bei
Hochwasserereignissen genannt und bei der Neuanlage von Hecken wird versucht so zu
pflanzen, dass sie den Oberflachenabfluss reduzieren. Der Einfluss der Evapotranspiration
von Hecken auf das Bodenwasserregime ist selten auf Einzugsgebietsebene untersucht
worden, obwohl es Hinweise gibt, dass Hecken die Einzugsgebietshydrologie verandern
(V1AUD et al. 2005). Der Einfluss von Einzelbdumen oder Hecken auf den Wasserhaushalt
wurde groRtenteils im Rahmen von Agroforstuntersuchungen in ariden oder semi-ariden

Gebieten erforscht (LOON & STROOSNIIDER 2000, VIAUD et al. 2005).

Schwerpunkt von hydrologischen Effekten von Hecken wurden vor allem in Frankreich in der
sogenannten ,,bocage* Landschaft, in der Bretagne, Westfrankreich, einer landlichen Region
mit Ackern umschlossen von Heckenstrukturen, durchgefilhrt (GuyoT & SEGUIN 1975,
CARNET 1978 in VIAUD et al. 2005, DE PARCEVAUX & GuyoT 1980 in VIAUD et al. 2005,
CAUBEL et al. 2003, VIAUD et al. 2005, THOMAS et al. 2008, GHAzAVI et al. 2008, GHAZAVI et
al. 2011).
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In Polen haben sich Wissenschaftler um LECH Ryszkowski1 vor allem mit den Einfliissen von
Windschutzpflanzungen (shelterbelts) in Bezug auf die Mdoglichkeit der Kontrolle von
Né&hrstoffeintrdgen (Ryszkowskl 1989, Ryszkowskl & KEDzIORA 2007) und den Effekt von
Hecken auf die Bodenfeuchte (Ryszkowskl & KEDzIORA 2007) und die Evapotranspiration
(RyszkowskIl & KEDzIORA 1987) beschéaftigt. Auch PETERIOHN & CORRELL (1984), BUREL
(1996), CAUBEL-FORGET et al. (2001), und BorIN et al. (2010) weisen auf den Beitrag von
Hecken, als Puffersysteme, zur Reduzierung des Eintrages von Schadstoffen aus

landwirtschaftlichen Flachen in Gewasser hin.

Die Wirkungsweise von Baumen auf die Hydrologie von Einzugsgebieten wurde im Rahmen
von Untersuchungen zur Wirksamkeit des Waldes gegen Hochwasser untersucht (MOESCHKE
1998, MORMER 2003, IRRGANG 2003, SCHULER 2006, BINDER 2008).

Die Wirkung von Grashecken (grass hedge systems) auf die Infiltration und den
Oberflachenabfluss wurde in einigen Studien untersucht (GILLEY et al. 2000, ANGIMA et al.
2002, RACHMANN et al. 2004a). Dabei wird besonders auf die Erhohung der Durchldssigkeit
der Bdden durch erhohte Makroporositat hingewiesen (RACHMANN et al. 2004b).

Empirische Untersuchungen zur Wahrnehmung von Hecken in England zeigten, dass die
verschiedenen Funktionen von Hecken zum Beispiel als historische Landschaftselemente und
Wildtierkorridore je nach Interessensgruppen unterschiedlich wahrgenommen werden
(ORESZCYN & LANE 2000). Befragungen (18 Landwirte) von REelF et al. (1995) zu den Vor-
und Nachteilen von Windschutzpflanzungen am sldlichen Oberrhein geben eine
Einschatzung der Akzeptanz dieser Pflanzungen. Studien zur Bereitschaft von Landwirten, an
Agrarumweltmalinahmen teilzunehmen, gibt es in vielen L&ndern, so zum Beispiel in Belgien
(VANSLEMBROUCK et al. 2002), England (MORRIS & POTTER 1995), Italien (DEFRANCESCO et
al. 2008), Niederlande und Deutschland (KAzENWADEL et al. 1998), Estland und Finnland
(HERZON & MKk 2007), und fir Europa (WILSON & HART 2000). Eine Studie des Deutschen
Landschaftspflegeverbandes (DEUTSCHER VERBAND FUR LANDSCHAFTSPFLEGE E.V. 2006)
beschaftigte sich mit der Problematik von Landschaftselementen in der Agrarstruktur und
befragte dazu in 11 ausgewahlten Regionen Deutschlands insgesamt 55 Betriebe. Dabel
wurden auch Themen wie die Bereitschaft zu Heckenpflanzungen und der Einfluss von

Forderprogrammen mit untersucht.
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Detaillierte Untersuchungen zur Akzeptanz und bevorzugten Anlage (z. B. zur Breite, Dichte,
Lage am Hang und zur umgebenden Nutzung) von Hecken in Zusammenarbeit mit

Landwirten sind aber nicht bekannt.

Bei der Beschéftigung mit der umfangreichen Literatur zu Hecken wird deutlich, dass die
Heckenforschung Uberwiegend aus einem bestimmten Blickwinkel (6kologische Bedeutung,
Landschaftsfunktion etc.) heraus betrieben wurde, sodass interdisziplinare, fachibergreifende
Aussagen selten sind. Es wurde viel zur Problematik von Hecken und deren Einfluss auf die
Landwirtschaft geforscht (z.B. KrReutz 1952, JEDDELOH 1979). Auch die Bedeutung der
Hecken fur Flora und Fauna ist sehr gut untersucht und beschrieben (fur Deutschland zum
Beispiel bei TisSCHLER 1980, RINGLER et al. 1997, ZWOLFER et al. 1981 und 1984, ZWOLFER
1982, ZWOLFER & STECHMANN 1989, ReIF 1983 und 1985, REIF & ACHTZzIGER 2000 und
2001).

Da sich zeigte, dass kaum Untersuchungen zur Akzeptanz von verschiedenen
Heckenstrukturen existieren, stellte die Befragung von Landwirten mit einem eigens dafr
entwickelten Fragebogen einen Schwerpunkt dieser Arbeit dar. Da ebenfalls nur
unzureichende Ergebnisse zum Einfluss von Hecken auf den Wasserhaushalt in kleinen
Einzugsgebieten in geméRigten Klimaregionen zur Verfliigung stehen, wurden die
hydrologischen Auswirkungen von verschiedenen Heckendichten, -breiten und der Lage von
Hecken am Hang mittels einer hydrologischen Niederschlagsabflussmodellierung mit dem

Wasserhaushaltssimulationsmodell (WaSiM-ETH) untersucht.

Am Ende wurden die Ergebnisse hinsichtlich der Vereinbarkeit von Naturschutz,
Landwirtschaft und Hydrologie im Sinne eines nachhaltigen Landschaftsmanagements
zusammengefuhrt und Handlungsempfehlungen fiir den Erhalt, beziehungsweise die
Neuanlage von Feldhecken gegeben. Dies ist ein Ansatz, der in dieser Art bisher noch nicht

durchgefuhrt wurde.
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4 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

4.1 Lage

Das Untersuchungsgebiet liegt im Freistaat Sachsen stidwestlich der Stadt Dresden an der

Grenze zur Tschechischen Republik (Abbildung 3).
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Abbildung 3:

Lage des Untersuchungs- und Modellierungsgebietes

Es erstreckt sich entlang des Mittelgebirges Erzgebirge, von den unteren (200-450 m (NN)
uber die mittleren (450-750 m UNN) bis zu den oberen Lagen (750-950 m UNN).

Der tiefste Punkt (103 m UNN) im Untersuchungsgebiet liegt im Nordosten (in der N&he von

Cossebaude an der Elbe) und die hochsten markanten Erhebungen sind der Pohlberg
(832 m UNN), der Kahleberg (905 m GUNN) und der Fichtelberg (1214 m UNN).
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4.2 Auswahl des Untersuchungs-, Modellierungs- und Szenariengebietes

Die Betrachtung des Einflusses von Hecken auf Hochwasser- und Naturschutz unter
Berucksichtigung von agrarokonomischen Belangen im Naturraum Erzgebirge wurde auf
verschiedenen MaRstabsebenen durchgefiihrt. Die Bestandsanalyse der Hecken und die
Befragung der landwirtschaftlichen Betriebe erfolgte auf der regionalen Ebene (Makroskala,
GroRe des Untersuchungsgebietes knapp 1350 km?), um Aussagen fir den Naturraum
Erzgebirge treffen zu kénnen. Dabei wurde das Untersuchungsgebiet nach naturrdumlichen
Gesichtspunkten auf Basis von Makrogeochoren abgegrenzt (Abbildung 4). Makrogeochoren
sind eine Naturraumeinheit des oberen chorischen Ranges, die ein Geflige von
Mesogeochoren beinhaltet, die einen tektogen-hohenklimatischen beziehungsweise
morphogenetischen Zusammenhang aufweisen (HAASE & MANNSFELD 2002).
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Abbildung 4: Auswahl des Untersuchungsgebietes anhand von Makrogeochoren (nach HAASE &

MANNSFELD 2002)
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Die Makrogeochoren des ,Ostlichen Erzgebirgsvorlandes®, des ,,Osterzgebirges* und des
»Mittleren Erzgebirges“ stellen einen groBen Teil des Naturraumes Erzgebirge dar. Dieser
Naturraum ist durch einen fur Mittelgebirgsregionen auffallend hohen Anteil an Offenland
und eine besonders hohe Heckendichte gepragt und wurde infolgedessen als

Untersuchungsgebiet ausgewahilt.

Die hydrologische Modellierung wurde sowohl in einem mesoskaligen Einzugsgebiet, dem
Reichstadter Bach (Modellierungsgebiet, GroRe 12,7 km?) als auch in einem mikroskaligen
Teileinzugsgebiet des Reichstadter Baches (Szenariengebiet, GroRe 83,7 ha) durchgefiihrt
(Abbildung 5). Das Modellierungsgebiet wurde ausgesucht, da die Landestal-
sperrenverwaltung Sachsen (LTV) dort seit 01.11.1981 einen Pegel zur Erfassung des
Abflusses des Reichstadter Baches betreibt (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND
GEOLOGIE 2006) und es sich um ein sogenanntes ,.beobachtetes Gebiet™ handelt, was fiir die
Kalibrierung des verwendeten hydrologischen Modells von entscheidender Bedeutung ist.
Des Weiteren konnte auf Ergebnisse zahlreicher Diplomarbeiten an der TU Bergakademie
Freiberg (HAGEDORN 2003, SEQUEIRA 2003, SCHONE 2004, MERTING 2005) zurlickgegriffen
werden, die sich hauptsachlich mit bodenkundlichen und hydrologischen Fragestellungen in
diesem Einzugsgebiet auseinander gesetzt haben. Die naturrdumlichen Gegebenheiten des
Einzugsgebietes eignen sich sehr gut fur die Modellierung im Rahmen der hier untersuchten
Fragestellung beziglich des Einflusses von Hecken und deren Eigenschaften auf die
Abflussbildung in Mittelgebirgen (Tabelle 2).

Besonders die Lage des Modellierungsgebietes in den unteren bis mittleren Lagen des
Erzgebirges spielt eine wesentliche Rolle, da sich mit steigender Hohenlage zunehmende
Niederschldge und abnehmender potentieller Wasserriickhalt gegentber stehen. Dieser
abnehmende potentielle Wasserriickhalt beruht auf Bodenbedingungen, die mit zunehmender
Hohe im Allgemeinen flachgrindiger, skelettreicher und starker geneigt werden und damit
durch ein geringeres Wasseraufnahme- und Wasserhaltevermdgen gekennzeichnet sind
(DEUTSCHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU 1999b, GERBER 2009).
Zusétzlich fihrt eine durch die Hohenlage klimatisch bedingte sinkende pflanzliche
Wauchsleistung und damit eine vergleichsweise verminderte Gesamtbiomasse zu einer
geringeren  Evapotranspiration als in tieferen Lagen, also zu verminderter
Zwischenspeicherung auf der Vegetation und zu geringerem Verbrauch durch Verdunstung
(GERBER 2009). Daher sind MalRnahmen zum flachenhaften Hochwasserschutz in

hochgelegenen und niederschlagsreichen Hochwasserentstehungsgebieten weniger effektiv
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als in tiefer gelegenen Bereichen mit tiefgriindigeren Boden (vgl. GERBER 2009, SIEKER et al.
2007, RICHERT et al. 2007a).

Heckenpflanzungen mit dem Ziel der Abflussminimierung sollten daher vor allem in
gunstigen Gebieten mit hherem Retentionspotential angestrebt werden. Das Einzugsgebiet
des Reichstadter Baches eignet sich daher sehr gut als Modellierungsgebiet, da es tiefgriindige
Boden, geringe Hangneigungen und einen hohen Anteil an Ackerland aufweist und daher
angenommen wird, dass eine gezielte Pflanzung von Hecken zur Abflussminimierung

beitragen konnte.

Mit Hilfe des im Modellpaket WaSIM-ETH zur Verfligung gestellten Programms zur
topographischen Analyse (TANALYS) wurden Analysen des Hohenmodells durchfuhrt und
die Teileinzugsgebiete des Modellierungsgebietes Reichstadter Bach abgegrenzt. Um die
hydrologischen Auswirkungen von verschiedenen Heckendichten, -breiten und der Lage von
Hecken am Hang mittels einer hydrologischen Niederschlagsabflussmodellierung zu
untersuchen, war die Auswahl eines mikroskaligen Szenariengebietes notwendig. Das
Szenariengebiet wurde aufgrund seiner Lage, Hangneigung, GroRe, Landnutzung ausgewahlt
(Tabelle 2, Abbildung 21).

Tabelle 2:  Naturrdumliche Charakteristika des Einzugsgebietes Reichstadter Bach

Naturrdumlich Eigenschaften

Modellierungsgebiet
Reichstadter Bach

Szenariengebiet

Lage

untere bis mittlere Lagen des
Osterzgebirges

oberer Bereich des
Modellierungsgebietes

Hochster Punkt

602 m UNN (im Stden des EZG)

580 m

Tiefster Punkt 360 m UNN (im Norden des EZG) 475 m
Hohenunterschied 242m 105 m
Hangneigungen minimal 2° 2°
Hangneigung maximal 32° 13°
Mittlere Hangneigung 4° (Szenarienhang)
GebietsgroRe 12,7 km? 83,5 ha

(1500 m Hanglange)
Landnutzung vorwiegend Ackerland vorwiegend Ackerland
Bodentiefe groRtenteils zwischen 0,5 und 1 m | groéRtenteils zwischen

0,6 mundlm
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Abbildung 5: Landnutzung und Hangneigungsverhdltnisse im Modellierungs- und Szenariengebiet

Wie die Arbeit von MERTING (2005) zeigt, ist besonders im Szenariengebiet im Mittel ein
hoher Bodenabtrag zu verzeichnen (Abbildung 6). Da es sich um groRtenteils tiefgriindige
Braunerden und Podsole (siehe Kapitel 4.5 ,,Boden) mit einer Tiefe zwischen 0,4 m und
1,0 m handelt (Abbildung 6), wird erwartet, dass die Pflanzung von Hecken in diesem
Teileinzugsgebiet (positive) Auswirkungen sowohl auf den Abfluss als auch auf die Erosion

haben wird.
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Abbildung 6: Bodenabtrag und bohrbare Tiefe im Modellierungsgebiet (Ergebnisse aus MERTING (2005), blau
Lage des Szenariengebietes)

4.3 Geologie und Relief
4.3.1 Untersuchungsgebiet

Das Erzgebirge ist eine WSW-ONO streichende siidseitig angehobene Pultscholle mit
markantem Steilabfall zum béhmischen Becken und einer 30-40 km nach Norden reichenden
Abdachung, die allmahlich in das sachsische Hugelland Ubergeht (RODER et al. 2008).

Besonderes Kennzeichen ist ein ausgepragtes Hochflachen-Téler-Relief (Abbildung 7).

Im Formenbild dominieren weitgespannte flachwellige Hochflachen, in welche die Téler tief
und schmal eingeschnitten sind (KAULFUR 1999). Es bietet sich das typische Bild einer
Rumpfflachenlandschaft, aus der nur wenige Erhebungen und kaum ausgepragte
Berggestalten hervorragen (BERNHARDT & RICHTER 1995). Geologisch wird das
Untersuchungsgebiet weitgehend durch metamorphe Gesteine und eingeschaltete Magmatite
bestimmt und durch Tiefenstorungen begrenzt. Vorherrschende Gesteine sind Gneis,
Glimmerschiefer und Phyllite, die in unterschiedlichem Male von Magmatiten (vor allem
Granite, Rhyolite und Basalte) durchsetzt sind (RODER et al. 2008).
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Uberblick iiber die Relieftypen
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Abbildung 7: Uberblick tiber die Relieftypen im Untersuchungsgebiet

Das Modellierungsgebiet befindet sich in einem Riedel-/Rucken-Gebiet und ist tiberwiegend
aus Freiberger Gneis, Alluvionen der kleinen Taler, Granitporphyr und einzelnen

Quarzporphyrgéngen aufgebaut (GK 25).

4.4  Hydrologische Verhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet wird (ber das Flusssystem der Elbe mit den
Teileinzugsgebietszufliissen der Muglitz, der WeiReritzen, der Bobritzsch, der Freiberger und
Zwickauer Mulde, der Striegis, der Floha, der Zschopau und der Zwonitz zur Nordsee
entwaéssert (Abbildung 8).

Das mittlere und westliche Erzgebirge zeichnet sich durch eine hohe Anzahl an Talsperren
aus (z.B. Talsperre Neunzehnhain, Saidenbach, Lehnmihle, Klingenberg, Malter,

Rauschenbach, Lichtenberg).

Da das Erzgebirge ein zusammenhédngender Kristallinkomplex ist, wird es hydrogeologisch
als eine Einheit betrachtet (JORDAN & ABRAHAM 1995). Dabei ist der Komplex wenig
durchldssig und besitzt lediglich entlang von Kliften, Stérungszonen, Verwitterungszonen
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und den inselhaft vorkommenden Kreidesandsteinen gute Grundleiterfahigkeit. Der
dominierende Abflussprozess ist der hypodermische Abfluss.
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Abbildung 8: Karte der grofiten FlieRgewésser und Talsperren im Untersuchungsgebiet

Der das Einzugsgebiets des Modellierungsgebietes entwassernde Reichstédter Bach ist einer
der Hauptzuflusse der Roten Weileritz. Nach dem Flussordnungskonzept von Strahler (Dyck
& PESCHKE 1995) ist es ein FlieRgewasser zweiter Ordnung. Mit einer Flache von 12,7 km?
nimmt es etwas weniger als 10% des Gesamteinzugsgebiets der Roten Weileritz ein. Der
Reichstadter Bach entspringt in zwei separat gelegenen Quellen, zum einen sickert das
Wasser diffus aus einer Mulde in den Feldern im Siden in einem Hohenbereich um die
530 m UNN hervor und zum anderen wurde in 540 m 4NN im obersten Bereich der Ortschaft
Reichstéadt eine Quellfassung erbaut (HAGEDORN 2003).

Die maximalen Fliezeiten fur das Modellierungsgebiet betragen 13 Stunden und fiir das
Szenariengebiet 3 Stunden (berechnet mit TANALYS, einem Programm zur topographischen

Analyse).

Der mittlere Jahresdurchfluss am Pegel Reichstadt in den Jahren 1995-2009 ist in Abbildung
9 dargestellt.
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Abbildung 9: Muittlerer Jahresdurchfluss am Pegel Reichstédt von 1995-2009 (Daten LfULG Sachsen)

Der Mittelwert des mittleren Jahresdurchflusses des Reichstadter Baches am Pegel Reichstadt
von 1995-2009 betragt 0,13 m®/s, wobei das Jahr 1995 mit knapp 0,25 m®/s den héchsten und
das Jahr 2003 und 2004 mit 0,08 m*/s den niedrigsten Wert aufweisen. Der hochste mittlere
Tagesdurchfluss wurde am 13.08.2002 mit 4,38 m%s erreicht. Der niedrigste Durchfluss ist

0,0 m*/s, was sowohl an einigen Tagen im Jahr 2003 als auch 2004 auftrat.

Eine Auswertung des Durchflusses nach Monatsmittelwerten (Abbildung 10) nach Minimal,
Maximal und Mittelwert zeigt, dass das Einzugsgebiet maximale Durchflusswerte im Marz
aufweist, was mit einem erhéhten Durchfluss durch die Schneeschmelze bedingt sein durfte.

Minimale Durchfliisse treten meist in den Sommermonaten (Juli und August) auf.
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Abbildung 10:  Minimale, maximale und mittlere monatliche Durchflisse am Pegel Reichstadter Bach von
1995-2009 und Angabe zum betreffenden Jahr (Daten LfULG Sachsen)

Besonders hohe monatliche Abfliisse waren im Juni 1995 (0,84 m%s) und Marz 2009
(0,60 m®/s) zu verzeichnen. Sehr niedrige Abfliisse traten von August bis Dezember 2003 auf
(zwischen 0,04 m*/s und 0,0008 m%/s).

4.5 Boden
4.5.1 Untersuchungsgebiet

Die Boden des Osterzgebirges haben sich berwiegend auf Gesteinsverwitterungsdecken
gebildet, die im Wesentlichen in der Weichselkaltzeit entstanden. Ihr Habitus wandelt sich in
Abhangigkeit von Hohenlage, Gelandeausformung und Ausgangsgestein. Die dominierenden
Bodentypen im Untersuchungsgebiet sind Braunerden, Braunerde-Podsole und Podsol-
Braunerden und im Nordosten Pseudogleye (Abbildung 11).

23



4 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

y
~
P
p 1Kil
0 5 10 20 A
% Datengrundlage: BUK 400 LfULG Sachsen N
& A) Bodentypen im Untersuchungsgebiet
o B Braunerde aus Hanglehm iiber massig basenreichem metamorphem oder magmatischem Festgestein
A 250 Braunerde-Podsol aus Hanglehm tiber basenarmem magmatischem oder metamorphem Festgestein
\ 71 Parabraunerde aus Léss,ortlich tiber tiefem Moranenlehm, Schmelzwassersand, Fluvigerdll oder Festgestein
@ [ Podsol und Braunerde-Podsol aus Hangsand tber Sandstein
~ [C71 Podsol-Braunerde aus Hanglehm tiber basenarmem metamorphem Festgestein

[771 Pseudogley aus L&ss uber tiefem Moranenlehm, Schmelzwassersand, Fluvigeréll oder Festgestein

I Pseudogley aus léssbeeinflusstem Hanglehm Uber basenarmen tonig-schluffigen Rotliegendsedimenten
B Ranker und Braunerde aus Hanglehm tber basenreichem magmatischem Festgestein

I Vega, Gley und Auengley aus Fluviton, -lehm, -schluff oder -sand tber Fluvigerdll

1 Modellierungsgebiet

Abbildung 11:  Uberblick tiber die Bodentypen im Untersuchungsgebiet

Am fruchtbarsten sind die sandig-lehmigen Boden des Gneises, die als Braunerden
ausgebildet sind. In Lagen unterhalo von 500 m sind inselartig aufgewehte, meist
stauvergleyte und geringmachtige Lossvorkommen der jlngeren Eiszeit anzutreffen.
Staugleye sind auferdem in den meist flachen Quellmulden der Hochflachen verbreitet;

Torfbildungen sind nur noch vereinzelt in den oberen Lagen zu finden (KAULFUR 1999).

Aufgrund der vorherrschenden Boden- und Klimabedingungen nimmt die Acker-, Griinland-
und Ertragsmesszahl mit steigender Hohenlage ab. Die Ackerzahl ergibt sich aus Bodenart,
geologischer Herkunft des Bodens, Zustandstufe des Bodens, Klima und Relief. Dabeli
handelt es sich um Verhaltniszahlen (von 7 bis 100), wobei das Optimum in Deutschland bei
einigen Schwarzerden der Magdeburger Borde liegt (BALDENHOFER 1999). Fir die Ermittlung
der Grinlandzahl wird die Beurteilung nach Bodenart und Zustandsstufe verwendet,
allerdings weniger differenziert als bei der Ackerzahl. Die Ertragsmesszahl ergibt sich aus
dem Verhaltnis der Anteile an verschiedenwertigem Acker- und Griinland, wobei die einzeln
bewerteten Parzellen mit der Acker- und Grinlandflache multipliziert werden (BALDENHOFER
1999).
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4.5.2 Modellierungsgebiet

Im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach sind Uberwiegend Sandlehme (Slu und Sli4) und
Schluffe (Uls und Lu) als Bodenarten verbreitet. Die dominierenden Bodentypen sind
Braunerden (BB), Pseudogleye (SS) und Braunerde-Regosol (BB-RQ) (Abbildung 12) mit
Méchtigkeiten je nach Standort von 0,3 m bis 1,0 m (Abbildung 6).

Bodenart im
Modellierungsgebiet

schwach sandiger Lehm
- schwach toniger Lehm
- mittel toniger Lehm
- schluffiger Lehm
- stark lehmiger Sand

schluffig-lehmiger Sand

Bodentypen im
Modellierungsgebiet

- Braunerde

- Braunerde-Regosol

- Podsol-Braunerde
podsolierte Braunerde

mittel lehmiger Sand Gley
schwach schluffiger Sand - Stagnogley
- mittel schluffiger Sand - Pseudogley
- sandig-lehmiger Schluff Regosol
I sandiger Schiuff [ Lockersyrosem-Regosol
0 250 500  1.000  1.500 Meters - schwach toniger Schluff 0 250 500  1.000  1.500 Meters - Kolluvisol
Datengrundlage: MERTING (2005) N [ szenariengebiet Datengrundlage: MERTING (2005) N [ szenariengebiet

Abbildung 12:  Uberblick tiber Bodenarten und Bodentypen im Modellierungsgebiet

4.6 Klima
4.6.1 Untersuchungsgebiet

Klimatisch liegt das Untersuchungsgebiet im Ubergangsbereich vom maritim zum kontinental
gepragten Klima. Der zunehmende Einfluss der Kontinentalitat wird durch eine steigende
Amplitude der mittleren Jahresschwankung der Temperatur und der Dominanz von Sommer-
und Frihjahrsregen gekennzeichnet. Das Klima des Erzgebirges zeigt eine deutliche
temperatur- und niederschlagsbezogene Hohendifferenzierung (Abbildung 13) (BERNHARDT
& RICHTER 1995).
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Abbildung 13:  Klimaverhaltnisse im Untersuchungsgebiet

Mit zunehmender Hohenlage sinken die Temperaturen, im Jahresmittel um ca. 0,6 K/100 m,
und steigen die Niederschlédge, welche aber zusatzlich noch eine west-Gstliche Differen-
zierung aufweisen (RODER et al. 2008). Die von Westen nach Osten abnehmende
Niederschlagsmenge beruht auf den vorherrschenden westlichen Luftstromungen. Im
Untersuchungsgebiet liegen die Jahresniederschlagssummen zwischen etwas unter 650 mm
im Nordosten und knapp 1.150 mm im Sidwesten (Abbildung 14). Die vom Mittelmeer
nordostwérts ziehenden Tiefdruckgebiete, die sogenannten V°-Wetterlagen, bringen
gewohnlich ergiebige Dauerniederschlége, die im Frihjahr zu einer plotzlich auftretenden
starken Schneeschmelze fihren koénnen und im Sommer die Hauptursache fir

Katastrophenhochwasser, wie zum Beispiel im Jahr 2002, sind (RODER et al. 2008).

Die Jahresmitteltemperaturen (1961-1990) im Untersuchungsgebiet schwanken zwischen Gber
9°C im Nordosten und unter 5°C im Suidwesten (Abbildung 15).
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Abbildung 14:  Niederschlagsverhéltnisse im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 15:  Jahresmitteltemperaturen im Untersuchungsgebiet
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4.6.2 Modellierungsgebiet

Das Modellierungsgebiet Reichstadter Bach liegt im Bereich der unteren Berglagen mit

feuchtem Klima und geméaRigten Temperaturen mit Jahresmitteltemperaturen um 8°C.

Die zur Modellierung verwendeten Klimastationen liegen 2 km nordostlich vom
Modellierungsgebiet entfernt auf 365 mm UNN (Dippoldiswalde) beziehungsweise 10 km
nordlich auf 385 m UNN im Tharandter Wald (Wildacker) (Abbildung 16).

Freiberger Mulde Dresden

Elbe
Zwickauer Mulde
Tschechien
||
0 5 10 20 Kilometers /&

N
Datengrundlage: Esri Basemaps und Mikrogeochoren
(HAASE & MANNSFELD 2002)

Lage des Untersuchungs- und Modellierungsgebietes
[ ] Untersuchungsgebiet
I Modellierungsgebiet Reichstadter Bach
B Szenariengebiet
A zur Modellierung verwendete Klimastationen
—— Flusse

Abbildung 16:  Lage der zur Modellierung verwendeten Klimastationen

Der durchschnittliche jahrliche Niederschlag (1997-2008) der Station Dippoldiswalde liegt
bei 780,5 mm, im Winterhalbjahr bei 361,4 mm und im Sommerhalbjahr bei 419,1 mm
(Abbildung 17). Die Werte flr die Station Wildacker sind etwas hoher und liegen im
Winterhalbjahr bei 402,7 mm und im Sommerhalbjahr bei 424,1 mm. Uberdurchschnittlich
feuchte Jahre waren fir beide Stationen die Jahre 1998, 2002 und 2005. Besonders trockene
Jahre waren 1997, 2003 und 2006. Hervorzuheben sind der extrem trockene Sommer 2003
mit nur 232,9 mm (Station Dippoldiswalde) und der extrem nasse Sommer 2002 mit
611,8 mm (Station Dippoldiswalde). Die Jahre 1999 und 2008 sind hinsichtlich der

28



4 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Niederschlagsverhaltnisse im Sommer- wie im Winterhalbjahr, als durchschnittliche Jahre zu

bezeichnen.

Die Jahresmitteltemperaturen (1997-2008) der beiden Stationen sind fast gleich und liegen bei
7,6°C (Dippoldiswalde) beziehungsweise bei 7,7°C (Wildacker). Die Mitteltemperatur der
Station Dippoldiswalde liegt im Winterhalbjahr bei 3,1°C und im Sommerhalbjahr bei 14,4°C
(Abbildung 18). Bei den Temperaturen fallen besonders der heiBe Sommer und der kalte
Winter der Jahres 2003 und die warmen Winter in den Jahren 1998, 2000, 2001 und 2007 auf.

1000 _ )
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Sommerhalbjahr
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B = Jahressumme
S
g
= 600 1 Mittelwert Winterhalbjahr
? (1997-2008)
(]
E Mittelwert Sommerhalbjahr

o R TR E R o

— Mittelwert Jahressumme
(1997-2008)

200 +

1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

Abbildung 17:  Niederschlagsverhéltnisse der Station Dippoldiswalde (1997-2008) (Daten LfULG Sachsen)
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Abbildung 18:  Temperaturen der Station Dippoldiswalde (1997-2008) (Daten LfULG Sachsen)

4.7 Besiedelungsgeschichte und potentiell natirliche Vegetation des
Gebietes

4.7.1 Besiedelungsgeschichte

Urspringlich (berzog der Wald (Miriquidi) das Erzgebirge mit einer geschlossenen
Vegetationsdecke. Nur an steilen Felsabstiirzen und an Moor- und Sumpfstellen bildeten sich
lokal begrenzte natirliche Waldlichtungen (DEUTSCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN ZU
BERLIN 1985, RODER et al. 2008, HEMPEL 2009).

Das Untersuchungsgebiet liegt auflerhalb der groRen Altsiedelflachen der Elbtalwanne und
der sich westlich anschlieRenden fruchtbaren LoRregionen. Somit blieb der Bergmischwald
des Osterzgebirges bis in das 12. und 13. Jahrhundert grol3flachig erhalten. Die aus der
quartaren Landschaftsgenese resultierenden Relief- und Substratmerkmale sowie die
klimatischen Bedingungen schrankten das Potential fir eine landwirtschaftliche Nutzung im
Vergleich zu den typischen Agrarrdumen (z. B. LORhugellander) erheblich ein (KAULFUR
1997). Mit Einsetzen der b&uerlichen Kolonisation im Bergland und einhergehend mit der
steigenden Bedeutung des Erzbergbaus im Osterzgebirge vor etwa 800 Jahren dnderte sich
das Landschaftsbild grundlegend (HEMPEL 2009). Dabei spielte auch die Landwirtschaft eine
zunehmend wichtigere Rolle bei der Landschaftsentwicklung. Die Siedlungen wurden
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vorwiegend als Waldhufendérfer mit Drei- und Vierseithdfen entlang des Flusslaufes im Zuge
grolRer Rodungen angelegt. Die heute noch vorhandenen Lesesteinwalle und Rainstufen
bezeugen die starke Parzellierung der Kklein- und mittelb&uerlichen Besitze, wobei
Generationen von Bauern mit den von den Ackern abgelesenen Steinen langgestreckte

Steinrticken entlang von Feldwegen und Grenzrainen geschaffen haben.

Neben dem Feldbau (Hafer, Roggen, Flachs) wurde, insbesondere in den oberen Lagen mit
verkurzter Vegetationsperiode, die Grinlandwirtschaft mit Rinderbeweidung betrieben. Der

grolte Teil der Ertréage diente zur Versorgung der Residenzstadt Dresden.

Neue Siedlungsimpulse ausgehend vom Erzbergbau resultierten in einer Besiedlung der fur
die landwirtschaftliche Nutzung ungiinstigen Standorte, wie zum Beispiel im Raum Altenberg
im 15 Jahrhundert. In diesen Regionen spielte die Landwirtschaft eine untergeordnete Rolle

als Nebenerwerb oder zur Selbstversorgung.

Die spérliche Besiedlung, das Fehlen groRerer Stédte, die geringe VerkehrserschlieRung und
ein niedriges Arbeitskraftepotential verhinderten eine in grolem MalRe einsetzende
Industrialisierung, weshalb sich nur einige kleinere Industriestandorte entwickeln konnten
(MANNSFELD & RICHTER 1995). GrofRe Rodungsphasen zur Anlage von Siedlungen und zur
Holzgewinnung fir den Erzbergbau sowie die Umwandlung in schnell wachsende
monostrukturierte Fichtenforste fuhrten seit dem 19. Jahrhundert zum fast vollstdndigen

Verlust des ursprunglichen Bergmischwaldes.

Das kleinparzellierte Flachennutzungsbild passt sich eng an die natirlichen Gegebenheiten
des Osterzgebirges an und wurde Uberwiegend durch das Reliefsubstrat und die
Bodenwassermerkmale bestimmt (KAULFUR 1997). Jahrhunderte lang entwickelte traditionelle
Bewirtschaftungsweisen abgestimmt auf Klima, Relief und Boden spiegeln sich in der
heutigen Anbaustruktur, Fruchtfolge und Tierzucht nur teilweise wieder. Die uUber
Jahrhunderte entwickelte Struktur der landwirtschaftlichen Flachennutzung im Erzgebirge
erfuhr radikale VVerénderungen im Zuge der Umsetzung sozialistischer Prinzipien und durch
den erheblichen Fortschritt in der Technik, Ziichtung und dem Einsatz von Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln von 1945 bis 1989. Nach 1989 kam es im Zuge des
Zusammenschlusses der beiden deutschen Staaten zu einem weiteren tiefgreifenden

Strukturumbruch (vgl. BIANCHIN 2003).
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4.7.2 Potentiell natirliche Vegetation

Die potentiell natiirliche Vegetation (PNV) ,,wiirde unsere Kulturlandschaft bedecken, wenn
man den aktuellen menschlichen Einfluss durch Land- und Forstwirtschaft, Verkehr, Industrie
gedanklich ausschaltet und sie anstelle der heutigen, nutzungsbedingten Sekundérvegetation
schlagartig einsetzt, ohne eine langwierige Entwicklung (Sukzession)“ (BASTIAN &
SCHREIBER 1999). Die dominierende PNV im Untersuchungsgebiet ware ein bodensaurer
Buchen(misch)wald mit einzelnen Vorkommen von bodensauren Eichen-(misch)waldern in
den unteren und mittleren Lagen sowie Fichtenwéldern und Kiefern-Tannen-Fichtenwéldern
in den oberen Lagen (Abbildung 19). Im Nordosten des Untersuchungsgebietes im Bereich
des  ostlichen  Erzgebirgsvorlandes  wirden  hauptsachlich  Linden-Hainbuchen-
Traubeneichenwélder und komplexe Ubergange zum bodensauren Buchen(misch)wald

vorkommen.
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N
. %
‘ Datengrundlage: PNV Sachsen LFULG Sachsen
‘ Potentiell natiirliche Vegetation im Untersuchungsgebiet
[]Modellierungsgebiet
’ Bodensaure Buchen(misch)walder

Mesophile Buchen(misch)walder
é I Bodensaure Eichen(misch)walder
Linden-Hainbuchen-Traubeneichenwalder grundwasserferner Standorte
w b" I Fichtenwalder, Kiefern- und Tannen-Fichtenwalder
Komplexe und Ubergange aus Linden-Hainbuchen-Eichenwaldern und bodensauren Buchen(misch)waldern
Bruch- und Moorwalder (Uberwiegend) organischer Na3standorte

I Auen- und Niederungswalder (Uberwiegend) mineralischer Naf3standorte
B Kanstliche Okosysteme

Abbildung 19:  Uberblick tiber die potentiell natiirliche Vegetation im Untersuchungsgebiet (PNV 300)

Die potentiell natiirliche Vegetation im Modellierungsgebiet ist dominiert von submontanen
Eichen-Buchenwéldern und einzelnen Bereichen mit Waldmeister-Buchenwaldern,
Zittergrasseggen-Eichen-Buchenwaldern ~ und  typischen  Hainmieren-Schwarzerlen-
Bachwaéldern (Abbildung 20).

32



4 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Oy ——)
P m \\ 9 ¥

o

i & |
Ldmmerberg P J |

44&"§0§ & St o_/%\nl_—:o - a_:rgp-Pl]
K4 .

4
. _/.
710
/
/ : SCHENK- -
. HOLZ }

Be
-

Post strg,

barerzgebirgische
— =l
° °

Q
!
e
<
"

0 250 500 1.000

s \\/\‘/;—\ 7
k;//\\'/\ /?59‘17/“ /368 //\ o

Potentiell natiirliche Vegetation im Modellierungsgebiet

; Datengrundlage: PNV Sachsen LfULG Sachsen

[ |Flattergras-Eichen-Buchenwald mm Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald

[ ]Hainsimsen-(Tannen-Fichten-)Buchenwald =) Typischer Hainmieren-Schwarzerlen-Bachwald
mm Heidelbeer-Eichen-Buchenwald B Zittergrasseggen-Eichen-Buchenwald

mm Waldmeister-Buchenwald mm Zittergrasseggen-Waldmeister-Buchenwald

[ ]Submontane Hangwaldkomplexe mm Dichte Siedlungsgebiete

[ ]Submontaner Eichen-Buchenwald

Abbildung 20:  Potentiell natiirliche Vegetation im Modellierungsgebiet (PNV 50)
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4.8 Aktuelle Landnutzung
4.8.1 Untersuchungsgebiet

Die Landnutzung im Untersuchungsgebiet ist dominiert von Ackerland (27,5 %),
Nadelforsten (35,2 %) und Griinland (24,4 %) (Abbildung 21).

Acker, Sonderstandorte

B Baumgruppen, Hecken,
Gebusche

27,5% m Gewasser

Grunland, Ruderalflur

Magerrasen, Felsfluren,
Zwergstrauchheiden

I
0
1.0% o Moore, Simpfe

Siedlung, Infrastruktur,
10,7% 24,4% 0,8% Griunflachen

B Walderund Forsten

02%_ —0,2%

Abbildung 21:  Verteilung der aktuellen Landnutzung im Untersuchungsgebiet (Datengrundlage BTLNK
Sachsen 2005, LfULG Sachsen)

Das Westerzgebirge wird auch in den mittleren Lagen noch von verhaltnisméaBig grofien
Forstflachen bedeckt, wéahrend im Osterzgebirge die agrarische Nutzung bedeutende Teile der
oberen Lagen erschlossen hat (RODER et al. 2008). Mit zunehmender HOhe gewinnt das

Grinland gegeniiber dem Ackerland an Bedeutung (Abbildung 22).

Im Erzgebirge herrschen Grenzertragsstandorte vor. Diese beinhalten all jene Flachen, deren
landwirtschaftliche Nutzung ein Einkommen hervorbringt, das die Kosten fiir die dabei
eingesetzten Faktoren nicht abzudecken vermag beziehungsweise bei gleichbleibender
Entwicklung von Produktivitat und Preisen in den ndchsten Jahren nicht mehr abdecken wird
(HAARBECK 1996). Aus naturschutzfachlicher und landschaftsokologischer Sicht ist jedoch
auch in den ungiinstigeren, ertragsschwacheren Regionen der mittleren und oberen Lagen eine
landwirtschaftliche Bewirtschaftung zur Erhaltung der Kulturlandschaft anzustreben. Dabei

sollte vor allem dem Erhalt von Griinland (z. B. artenreiche Bergwiesen) und Kleinstrukturen
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(z. B. Hecken, Gehdlzinseln, Vernassungsstellen, Lesesteinriicken) eine besondere Beachtung

geschenkt werden.

A

10
N
Datengrundlage: BTLNK 2005 Sachsen LFULG Sachsen

20 Kilometers

Landnutzung im Untersuchungsgebiet
B Walder und Forsten
B Baumgruppen, Hecken und Gehodlze
Acker, Sonderstandorte
Griinland, Ruderalfluren
Magerrasen, Felsfluren, Zwergstrauchheiden
B Moore, Sumpfe
Il Gewasser
m Siedlung, Infrastruktur, Grunflachen
[ Modellierungsgebiet

Abbildung 22:  Ubersicht tiber der aktuellen Landnutzung im Untersuchungsgebiet

4.8.2 Modellierungsgebiet

Die dominierende Landnutzung im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach ist Ackerland
(65,0 %); Griinland (16,7 %) und Wélder und Forsten (8,5 %) nehmen nur einen geringen
Anteil ein (Abbildung 23). Diese Landnutzung ist typisch fur die mittleren Lagen des

Osterzgebirges (RODER et al. 2008).

35



4 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Acker, Sonderstandorte

® Baumgruppen, Hecken,
Gebusche

m Gewasser

® Grinland, Ruderalflur

Magerrasen, Felsfluren,

65,0% Zwergstrauchheiden

Siedlung, Infrastruktur,
Grunflachen

®m \Walder und Forsten

Abbildung 23:  Verteilung der aktuellen Landnutzung im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach
(Datengrundlage BTLNK Sachsen 2005, LfULG Sachsen)

Bei den Grunléandern handelt es sich groBtenteils um intensiv genutztes Wirtschaftgriinland,
welches sich vor allem entlang der Siedlungsflachen erstreckt (Abbildung 24). Die
Ackerflachen bilden grofe homogene Strukturen, die nur selten von einzelnen Kleinen
Feldgehtlzen oder Heckenstrukturen unterbrochen werden. Entlang des Flusslaufes des

Reichstadter Baches erstreckt sich der Siedlungsbereich der Ortschaft Reichstadt.
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Abbildung 24:  Uberblick iiber die aktuelle Landnutzung im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach und im
Szenariengebiet
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4.8.3 Szenariengebiet

Die Landnutzung im Szenariengebiet ist fast ausschliellich Ackerland (knapp 95 %),
verschiedene Waldtypen nehmen nur 3,5 % der Flache ein (Abbildung 24 und Abbildung 25).

0,2% L1%
16%_°) - 0.1%
1.8% . 1,0% Acker

® Mischwald (Nadel-und
Laubbaume)

¥ Laubwald, Laubmischwald

B Nadelwald, Nadelmischwald

B Baumgruppe,
gewasserbegleitende Geholze
Gebiisch

94,3% Grunland, trockene Ruderal-

und Staudenflur

Abbildung 25:  Verteilung der aktuellen Landnutzung im Szenariengebiet (Datengrundlage BTLNK Sachsen
2005, LfULG Sachsen)
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5 Entwicklung und Verbreitung von Hecken im Erzgebirge

5.1 Heckengeschichte und Verbreitung im Erzgebirge

Die Darstellung der Entwicklung der Heckensituation im Erzgebirge wird in dieser Arbeit in
folgende drei Zeitschritte unterteilt: bis 1945, 1945 bis 1990 und 1990 bis heute. Dabei ist zu

beachten, dass sich die Entwicklungen teilweise lokal deutlich unterscheiden kénnen.

Bis 1945

Die Heckenentwicklung im Erzgebirge ist eng mit der Siedlungsgeschichte des Gebietes
verbunden (vgl. Kapitel 4.7.1 ,,Besiedelungsgeschichte®).

Auf den durch die spezielle Landnutzung geschaffenen Lesesteinwallen hat sich spontan
Pflanzenwuchs eingestellt (MULLER 1998). Diese im wesentlichen vollstdndig spontane
naturliche Gehdlzartenzusammensetzung der im Gebiet vorherrschenden Flurgehdlze auf
Lesesteinwéllen der Waldhufendorffluren entspricht den jeweiligen Standortbedingungen. Ihr
gesamtes Wachstum, ihre variierende Artenvergesellschaftung und Hohenentwicklung
spiegeln daher die naturrdumliche Ordnung der Kulturlandschaft wieder. Dem Lokalklima
entsprechend unterscheiden sich die Artenzusammensetzungen beziglich ihrer Hohenlage,
der Reliefposition und der Starkwindexposition (THOMAS 2009).

Die Heckenstreifen zeichnen deutlich die Flureinteilung nach, die groBtenteils durch
langgestreckte Waldhufen bestimmt ist (RICHTER 1960). Die erzgebirgischen Heckengebiete
sind im Einzelnen sehr stark differenziert, je nach Bedingungen, die die Bildung und
Erhaltung der Lesesteinwélle verursacht. Bestimmend flr die Erscheinungsformen sind, dass
sich diese Strukturen oftmals inmitten der Flur befinden und eher unregelméaRig verteilt sind
(REIF & ACHTZIGER 2000), wobei die lokale Verteilung verschieden sein kann. Gebiete mit
einem fir das Erzgebirge allgemein auffallend hohen Heckenbestand finden sich im Gstlichen
Teil des Erzgebirgskreises besonders um den Pohlberg, im Nordteil des Kreises Mittelsachsen
und im Stden des Kreises Sachsische Schweiz-Osterzgebirge mit den Heckengebieten um
Johnsbach / Falkenhain / Glashitte und den Geisingberg bei Altenberg (Abbildung 26 und
Tabelle 3). Die Abbildung von MULLER (1998) konnte durch die Auswertungen der Hecken-
situation 2005 mit Hilfe eines Geoinformationssystems (GIS) im GroRen und Ganzen

bestatigt werden.
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Abbildung 26: Verbreitung und Dichte linienférmiger Steinriicken im Erzgebirge (aus MULLER 1998)

An diese Gebiete schlielen sich Gemarkungen mit geringem Heckenbestand an (Tabelle 3),

stellenweise fehlen solche Strukturen in manchen Gemeinden vollig.

Tabelle 3: Ausgewahlte Heckenverteilung im Erzgebirge auf Grundlage der Kartenaufnahme von 1908-
1922 (verandert nach RICHTER 1960)
Gemeinde Kreis Landwirtschaftliche Lange der Hecke /LN
(Stand 2008) Nutzflache (LN) in ha | Hecken in km inm/ha
Nassau Mittelsachsen 1513 10.3 6.8
Forchheim Mittelsachsen 715 8.6 12.0
Voigtsdorf Mittelsachsen 1258 17.5 13.9
Dérnthal Mittelsachsen 1123 22 19.6
Sachsische
Schweiz-
Johnsbach Osterzgebirge 671 16.4 24.4
Sachsische
Schweiz-
Bornersdorf Osterzgebirge 901 314 34.9
Sachsische
Schweiz-
Schellerhau Osterzgebirge 289 12.5 43.3
Kdnigswalde Erzgebirgskreis 881 42.5 48.2
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Die Hé&ufungsgebiete spiegeln grob die Gesteinsverhéltnisse wider. Sie Uberwiegen auf
Flachen mit  morphologisch  widerstandsfahigeren  Gesteinen, wie  Rotgneise,
Quarzglimmerschiefer, Glimmerschiefer, Granite, Basalte und Quarzporphyre. Auf Phylliten
und Graugneisen des ostlichen Erzgebirges scheint eine wesentliche Voraussetzung fir die

Bildung von Steinrticken und damit Hecken zu fehlen (RICHTER 1960).

Auch im Erzgebirge wurden bereits im 17. Jahrhundert Hecken planméfiiig angelegt, der

grolte Teil entstand jedoch spontan unter anthropogenen Voraussetzungen (RICHTER 1960).

Im Allgemeinen gab es nur geringfligige Veranderungen im Heckennetz bis 1945. Einige
Bauern nahmen zum Teil willkurliche Eingriffe vor und es zeigt sich bei der Analyse von
historischen Karten, dass die Heckenstreifen 1945 weiter zum Dorf hin reichten als vor 1900
(RICHTER 1960).

Schon vor 1945 kam es zur planmaRigen Anlage von Windschutzhecken, wie zum Beispiel
im Gebiet um Obercarsdorf (Einzugsgebiet der Roten Weileritz) im Landkreis Sachsische
Schweiz — Osterzgebirge. Diese Pflanzungen nahmen aber nur einen geringen Anteil ein.

1945 bis 1990

Die Verdnderung der seit dem Mittelalter existierenden vielféltigen Kulturlandschaft, die sich
durch ein engmaschiges Netz von Hecken, Feldgeholzen und anderen naturnahen
Raumstrukturen auszeichnet, ist Folge der Einfuhrung moderner Landwirtschaftstechniken
seit Anfang der Industrialisierung und verstarkt nach dem Zweiten Weltkrieg. GroRflachiger
Anbau weniger Nutzpflanzenarten setzte sich durch, Hecken und Feldgehdlze wurden
aufgegeben, um maschinengerechte Landschaften zu schaffen (MADER & MULLER 1984,
VOIGTLANDER et al. 2001).

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts war die Agrarraumverdnderung besonders durch
eine wesentliche VergroRerung der Felder bei gleichzeitiger Beseitigung von Flurelementen
und Kleinstrukturen gekennzeichnet. In Sachsen bewirkte die Flurneuordnung eine Reduktion
von Flurelementen von 1950 — 1987 um 60-80 % (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT
UND GEOLOGIE 2000). Viele Hecken sind verschwunden, nachdem ihre urspriinglichen
Nutzungsfunktionen wie Holzgewinnung, Einzdunung oder Abgrenzung mehr und mehr
zuriickgegangen sind. Gleichzeitig kam es aber auch zur Einstellung der intensiven
landwirtschaftlichen Nutzung auf Ungunststandorten und zur Aufforstung von Hangfléchen
und schwer erreichbaren Flachen (RoTH 1999). Dies flihrte zum Erhalt vieler Kleinstrukturen

besonders in den mittleren und oberen Lagen des Untersuchungsgebietes. Viele Hecken
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blieben mit der Begrundung erhalten, dass sich der Arbeitsaufwand flr ihre Beseitigung nicht
lohne (RICHTER 1960). Eine massive Beseitigung von Heckenstrukturen im Zuge der
industrialisierten GroRflachenlandwirtschaft wie zum Beispiel in den ertragsreichen
LoRgebieten fand im Erzgebirge nicht statt. Im heckenreichen Gebiet des Péhlberges zeigt
sich zum Beispiel, dass die Anzahl der Heckenstrukturen im Vergleich zu den Vorkriegs-
jahren nur in geringem MaRe zuriickgegangen ist. Meist wurden gehdlzarme Raine und

Saume entfernt, aber kaum ganze Steinriicken (NATURSCHUTZZENTRUM ANNABERG 1999).

Die allgemeine Tendenz dieser Entwicklungsperiode ist die Beseitigung von Hecken,
trotzdem wurden auch einige neue Strukturen im Zuge von Pflanzungen zum Boden- und
Windschutz angelegt. Die Pflanzungen waren teilweise baumreich, insbesondere schnell-

wiichsige Arten wie Schwarzerle und Pappeln waren beliebt (REIF & ACHTZIGER 2000).

Seit den 1960er Jahren sind im Osterzgebirge verschiedentlich neue Flurgehdlzpflanzungen
angelegt worden, meist entlang von Stralen und landwirtschaftlichen Wirtschaftswegen und
meist mit dem Ziel, Windschutz zu bieten. Sie sind oft ganzlich anderer Natur als die
spontanen Flurgeholze auf Lesesteinwallen. Oft enthalten sie mehr oder weniger viele

nichteinheimische beziehungsweise gebietsfremde Gehdlzarten (Tabelle 4) (THomMAS 2009).

Tabelle 4: Nichteinheimische Gehdlzarten erfasst im Gebiet um Lauenstein in seit 1960 neu gepflanzten
Heckenstrukturen (THOMAS 2009)

Arten Natilrliches Verbreitungsgebiet
Scheinindigo (Amorpha fruticosa) N Nord-Amerika
Eschen-Ahorn (Acer negundo) Nord-Amerika

Nordamerikanischer WeiRer Hartriegel (Cornus stolonifera) Nord-Amerika
Gewdhnliche Schneebeere (Symphoricarpos albus) Nord-Amerika

Schneeballblattrige Blasenspiere (Physocarpus opulifolius) Nord-Amerika

Silber-Ahorn (Acer saccharinum) Ostliches Nord-Amerika

Rot-Eiche (Quercus rubra) Ostliches Nord-Amerika
Gewdhnliche Rosskastanie (Aesculus hippocastanum) Balkanhalbinsel

Kirsch-Pflaume (Prunus cerasifera) Balkanhalbinsel, Mittelasien
Européische Larche (Larix decidua) alpisch-sudetisch-karpatisch
Tataren-Heckenkirsche (Lonicera tatarica) Russland, West-Sibirien, Mittelasien
Gewdhnlicher Erbsenstrauch (Caragana arborescens) stdliches Sibirien

Apfel-Hybride (Malus x robusta) Ost-Asien

Kleinblitige Rose (Rosa multiflora) Ost-Asien

Vielblutiger Apfel (Malus floribunda) Japan
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Bei vielen Hecken, vor allem auf den Lesesteinwallen im Erzgebirge wurde die traditionelle
Bewirtschaftung in den letzten Jahrzehnten oft eingestellt, so dass solche Gehdlze zu
Baumreihen ,,durchgewachsen® sind (MULLER 1998, WEBER 2003). Nach uber 50 Jahren
Nutzungsaufgabe dominieren B&dume wie Eberesche, Bergahorn, Esche und Vogelkirsche
(NATURSCHUTZZENTRUM ANNABERG 1999). Es entwickelte sich ein Niederwaldstadium, das
zwar durchaus floristisch und faunistisch reichhaltig sein kann, aber nicht mehr die

spezifischen 6kologischen Heckeneigenschaften aufweist (ZWOLFER et al. 1984).

1990 bis heute

In den letzten Jahrzehnten hat die Wertschatzung der Hecken deutlich zugenommen und es
kam zu einer vermehrten Neupflanzung im Zuge von Erosionsschutz-, Biotopverbund- und
AusgleichsmaRnahmen. Besonders die seit 1990 neu gegriundeten Landschaftspflegeverbande

leisteten dabei einen entscheidenden Beitrag.

Diese Entwicklungsphase ist also im Gegensatz zur vorherigen nicht durch die Beseitigung
von Kileinstrukturen, sondern durch deren Neuanlage gekennzeichnet. Dabei wurden und

werden einheimische Arten bevorzugt, um landschaftstypische Heckenstrukturen anzulegen.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Pflege, Entwicklung und der Erhalt der Hecken und
Steinriicken, das bedeutet, dass ,,durchgewachsene® Hecken wieder auf Stock gesetzt wurden
und werden. Trotzdem muss davon ausgegangen werden, dass sicherlich auch neuerdings
noch Heckenverluste und Funktionseinschrankungen durch unsachgemélie oder fehlende
Heckenpflege zu verzeichnen sind (Informationen des Landschaftspflegeverbandes

Osterzgebirge / Sachsische Schweiz).

5.2 Bestandsanalyse der Hecken im Untersuchungsgebiet und
Modellierungsgebiet Reichstadter Bach

5.2.1 Methodik und Datengrundlage

Datengrundlage fur die Auswertung der Bestandsanalyse der Heckensituation im
Untersuchungsgebiet war die ColorinfraRot (CIR)-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung
2005 (Vektordaten der digitalisierten Biotop- und Landnutzungstypen (BTLNK)). Die Daten
sind an die CIR-Orthobilder aus der Befliegung von 2005 angepasst. Dabei sind die Hecken
als lineare Objekte in 3 Kategorien erfasst — Feldhecken, Steinriickenhecken und sonstige
Hecken. Da es sich um Linienobjekte handelt, kann nur eine Analyse der L&nge aber nicht der
Breite erfolgen. Teilweise sind noch Angaben zum Zustand der Heckenstruktur —
durchgewachsen, liickig, der Auspréagung - doppelt/mehrreihig - und der Lage — an der Stral3e,
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an Bahnanlage oder Wirtschaftsweg - im Datensatz enthalten. Allerdings sind diese Angaben
flr eine Auswertung nicht verwendbar, da sie nicht fur alle Hecken in gleichbleibender

Qualitat erfasst wurden.

Die Analyse und Auswertung erfolgte mit Hilfe von ArcGIS 9.2, Erdas Imagine (Zuordnung
der Hohenlage und Hohenlagenbereiche) und die Analyse des néchsten Nachbar Index mit der
Erweiterung VLATE 1.1 (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) (LANG & TIEDE
2003).

Die Analyse beinhaltet 6 Schwerpunkte — Durchschnittswerte von Heckenparametern,
Heckenldnge, Heckendichte, Hohenlage und Hohenunterschied, Abstand zur né&chsten
Heckenstruktur sowie die angrenzende Nutzung. Die Analyse wurde jeweils fur das
Gesamtuntersuchungsgebiet (Makrogeochoren) und das Modellierungsgebiet des Reichstédter

Baches durchgefihrt.

5.2.2 Allgemeine Durchschnittswerte

Untersuchungsgebiet

Betrachtet man die Naturraumeinheiten anhand der ausgewéhlten Makrogeochoren (Ostliches
Erzgebirgsvorland, Osterzgebirge, Mittleres Erzgebirge), so zeigten sich deutliche
Unterschiede in den Heckenparametern (Tabelle 5). Besonders das 6stliche Erzgebirgsvorland
unterscheidet sich deutlich vom Ost- und Mittleren Erzgebirge. Die hochste Anzahl an
Hecken kommt dabei mit 10 802 im Osterzgebirge vor. Bezieht man aber die Gebietsgrofie
mit ein, so unterscheiden sich die Naturraumeinheiten in Bezug auf die Anzahl an Hecken pro
km? nicht wesentlich. Das &stliche Erzgebirgsvorland weist sogar mit 3,2 Hecken pro km? die
hochste Anzahl an Feldhecken auf. Feldhecken sind die dominierende Heckenart sowohl nach
Anzahl (860) als auch in der Gesamtlange (93,2 km) im 0stlichen Erzgebirgsvorland. Im Ost-
und Mittleren Erzgebirge sind es nach der Anzahl die sonstigen Hecken (3893 und 3630) und
beziiglich der Gesamtlange jeweils die Steinrlickenhecken mit 388 km bzw. 409 km Lénge.
Die Heckenlange pro Flache aller Heckentypen (zwischen 6,0 m/ha und 6,7 m/ha)

unterscheidet sich wiederum kaum zwischen den Naturraumeinheiten.

Die durchschnittliche Heckenlénge ist bei den sonstigen Hecken mit 70,1 m im Osterzgebirge
am geringsten und bei den Steinrtickenhecken im 6stlichen Erzgebirgsvorland (146 m) und im
Mittleren Erzgebirge (137 m) am hochsten. Die Steinriickenhecken nehmen auch mit

insgesamt 805,8 km Gesamtlange im Untersuchungsgebiet den gréf3ten Anteil ein (Tabelle 5).
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Tabelle 5:

Durchschnittswerte (Mittelwert) fur alle Heckentypen nach Anzahl, Heckendichte, Gesamtlange,

Heckenldnge pro Flache und durchschnittliche Lange fur die drei Makrogeochoren, das

Gesamtgebiet und das Modellierungsgebiet Reichstadter Bach (eigene Analyse)

Ostliches Ost- Mittleres Unter- EZG
Erzgebirgs- erzgebirge Erzgebirge suchungs- Reichstadter
vorland gebiet Bach
Flachengrolie 269,6 1494,6 1383,3 3147,5 12,71
in km?
Anzahl (n) / Heckendichte (n/km?)
Feldhecken 860/3,2 3534/2,4 2901/2,1 7295/2,3 38/3,0
Steinrtickenhecken 58/0,2 3375/2,3 2996 /2,2 6429 /2,0 10/0,8
sonstige Hecken 74812,8 3893/2,6 3630/2,6 8271/2,6 48/3,8
Hecken gesamt 1666 / 6,2 10802 /7,2 9527/6,9 21995/7,0 9 /7,6
Gesamtlange (km) / Heckenlange (m/ha)
Feldhecken 93,2/3,5 342,2/2,3 263,9/3,0 699,2/2,2 52/4,1
Steinrlickenhecken 85/0,3 388,2/2,6 409,1/1,9 805,8/2,6 19/15
sonstige Hecken 58,9/2,2 2729/1,8 260,371,9 592,1/1,9 3,6/2,9
Hecken gesamt 160,6 /6,0 1003,3/6,7 933,3/6,7 2097,1/6,7 10,7/8,5
Durchschnittliche Lange (m)
Feldhecken 108,3 96,8 91,0 95,9 137,7
Steinrlickenhecken 146,1 115,0 136,6 125,3 188,2
sonstige Hecken 78,8 70,1 71,7 71,6 75,6
Hecken gesamt 96,4 92,9 98,0 95,3 111,9

Modellierungsgeb

iet

Das Modellierungsgebiet Reichstadter Bach liegt im Bereich der Makrogeochore Osterz-
gebirge. Insgesamt kamen (Datengrundlage BTLNK 2005) in diesem Gebiet 96 Hecken vor,
wobei die sonstigen Hecken (48) und die Feldhecken (38) den grofiten Anteil stellen.

die Gebiet
Gesamtuntersuchungsgebiet Uberdurchschnittlich bezlglich des Vorkommens von sonstigen
Hecken (3,8 Hecken pro km? und Feldhecken (3,0 Hecken

unterdurchschnittlich bei den Steinriickenhecken (0,8 Hecken pro km?). Im Vergleich mit den

Betrachtet man Heckendichte, so ist das im  Vergleich zum

pro  km? und

einzelnen Makrogeochoren und dem Untersuchungsgebiet sind die Hecken im
Modellierungsgebiet Uberdurchschnittlich lang. Besonders die Steinriickenhecken bzw.
Feldhecken sind mit durchschnittlich 188 m beziehungsweise mit knapp 138 m um fast 44 %

beziehungsweise 50 % langer als im Untersuchungsgebiet.
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5.2.3 Verteilung der Heckenlangen

Okologisch relevant ist aber nicht allein die durchschnittliche Heckenlange, sondern die
Verteilung der Heckenléngen. Im Untersuchungsgebiet dominieren bei allen Heckentypen die

Hecken mit einer Lange unter 100 m deutlich (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Haufigkeitsverteilung der Heckenldngen pro Heckentyp im Untersuchungsgebiet (eigene
Analyse)

Es gibt nur sehr wenige GroBhecken mit einer Lange von Uber 400 m. Der Anteil der
Steinrickenhecken nimmt aber bei steigender Heckenldnge zu, was dazu fiihrt, dass es sich ab

300 m Lé&nge bei jeder zweiten Hecke um eine Steinriickenhecke handelt.

Im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach kommen wie im Gesamtuntersuchungsgebiet
meist Hecken mit einer Lange unter 100 m vor (Abbildung 28). Hecken mit einer Lange tber

1000 m konnten nicht festgestellt werden.
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Abbildung 28: Haufigkeitsverteilung der Heckenldngen pro Heckentyp im Modellierungsgebiet (eigene
Analyse)

5.2.4 Heckendichte

Die Angaben zu den Heckenldngen pro ha sind als Durchschnittswerte sehr gering, da in
vielen Teilen des Untersuchungsgebietes (fast 90 % der Gesamtflache - 281138 ha) keine

Heckenstrukturen vorkommen (Abbildung 27).

Mit Hilfe einer Rasteranalyse wurden die vorkommenden Hecken hinsichtlich ihrer Dichte im
Untersuchungsgebiet detailierter analysiert. Dazu wurde das Untersuchungsgebiet in 31.6016
grole Raster von 100 x 100 m (1 ha) eingeteilt und mit Hilfe von Geographischen

Informationssytemen die Anzahl und die laufenden Heckenmeter fiir jede Rasterzelle

berechnet.

Regional waren dabei sehr hohe Werte von Heckenldngen pro Hektar zu verzeichnen:
besonders im Bereich um Annaberg-Buchholz und Marienberg mit bis zu 250 m/ha. Der
hochste Wert von 353 m/ha liegt jedoch in der Ndhe von Lauenstein im Osterzgebirge.
Betrachtet man nur die Flache (knapp 10 %), auf der Hecken vorkommen, dann zeigte sich,
dass einige Gebiete durch eine hohe bis sehr hohe Dichte von Heckenstrukturen

gekennzeichnet waren (Abbildung 29). Es konnten bei der Analyse nur sehr wenig
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Einzelhecken ausgewiesen werden. Meistens konnte eine Agglomeration von
Heckenstrukturen zu sogenanntel a ‘ckenkomplexen beobachtet werden, welche p reise

sehr hohe Dichten erreichten.

25 2.6

e

01-25m/ha
025-50 m/ha

89.3 ©50-90 m/ha
B 90-150 m/ha
N (iber150 m/ha

O keine Hecken

Abbildung 29:  Prozentuale Verteilung der Heckendichte (m/ha) im Untersuchungsgebiet, Dichte
Gesamtuntersuchungsgebiet (a) und nur bezogen auf Gebiete mit Heckenvorkommen (b)
(eigene Analyse)

Betrachtet man die Verteilung der Heckendichten (m/ha) nach Naturrdumen, so konnten kaum
Unterschiede gefunden werden: In allen Naturrdumen waren knapp 90 % der Flache ohne

Hecken und alle Dichtestufen kommen mit einem ahnlichen Anteil vor (Abbildung 30).

Die Dichteverteilung nach m/ha im Modellierungsgebiet ist der Verteilung im Gesamt-
untersuchungsgebiet sehr &hnlich (Abbildung 31).
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Abbildung 30: Prozentuale Verteilung der Heckendichte nach Makrogeochoren (eigene Analyse)

2,2

01-25m/ha
025-50 m/ha
©50-90 m/ha
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® (iber150 m/ha

O keine Hecken

Abbildung 31: Prozentuale Verteilung der Heckendichte (m/ha) im Modellierungsgebiet, Dichte
Modellierungsgebiet (a) und nur bezogen auf Gebiete mit Heckenvorkommen (b) (eigene
Analyse)

Bei der Untersuchung der Anzahl der Hecken pro Rasterzelle wurde deutlich, dass bei 82 %

des Untersuchungsgebietes (28.455ha) nur jeweils eine Hecke pro Hektar vorkommt,
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ausgenommen der Fl&chen (Raster), wo keine Hecken vorkommen (28.1138 ha). Zwel
Hecken kommen bei knapp 16 % der Flache (5462 ha), drei Hecken nur noch bei 2 % der
Flache (797 ha), und 4-9 Hecken bei unter 1 % der Flache (14-1 ha) vor (Abbildung 32).

Ganz ahnlich stellte sich auch die Situation im Modellierungsgebiet dar, in dem maximal 5
Hecken pro Hektar vorkommen (1 ha). Das bedeutet, dass die ermittelten Heckendichtewerte
meist auf das Vorkommen von Einzelhecken zurtickgefuhrt werden konnten.

30000

25000

20000

15000

10000

Rasteranzahl (1 ha)

5000

Untersuchungsgebiet

2 3 4 5

Anzahl an Hecken pro ha

Rasteranzahl (1 ha)

160

140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40
20

Modellierungsgebiet

2 3 4 5
Anzahlan Hecken pro ha

Abbildung 32: Verteilung der Anzahl an Hecken pro Hektar im Gesamtuntersuchungsgebiet und im

Modellierungsgebiet fiir alle Raster mit Hecken (eigene Analyse)

Betrachtet man die Karte der Heckenverbreitung im Untersuchungsgebiet nach Heckentypen

(Abbildung 33), dann sind zwei Verbreitungsschwerpunkte fiir Steinrticken zu erkennen:

Eines befindet sich im oberen Einzugsgebiet der Miglitz im Sidosten des Untersuchungs-

gebietes (Gegend um Glashitte) und das andere um die Stadt Annaberg-Buchholz (Péhlberg).
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" | Heckenverbreitung im Untersuchungsgebiet
nach Heckentyp

Ostliches Erzgebirgsvorland
Osterzgebirge

Mittleres Erzgebirge

Modellierungsgebiet Reichstadter Bach
Feldhecken

Steinrtickenhecken

sonstige Hecken

Flusse

10 20 Kilometers ’x

| | 10800

N
Datengrundlage: BTLNK 2005 Sachsen, LfULG,
ARCGIS Basemaps

Abbildung 33: Heckenverbreitung im Untersuchungsgebiet nach Heckentypen

Im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach zeigt sich kein direkter Verbreitungsschwerpunkt
(Abbildung 34). Meist befinden sich die Hecken in Ortsnahe.
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Abbildung 34: Heckenverbreitung im Modellierungsgebiet Reichstddter Bach nach Heckentypen (eigene
Analyse)
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Vergleicht man die ermittelten Heckendichtewerte mit Werten aus der Literatur (Tabelle 6),
so wird deutlich, dass sich die Ergebnisse nur schwer vergleichen lassen, da die Abgrenzung
der betrachteten R&ume unterschiedlich ist. Betrachtet man nur den Durchschnittswert
(6,7 m/ha) wiirde das Untersuchungsgebiet als heckenarm eingestuft werden. Da aber lokal
Werte Uber 200 m/ha erreicht werden, kann festgestellt werden, dass die Verteilung der

Heckendichte als raumlich sehr heterogen ist.

Tabelle 6: Zusammenstellung von mittleren Heckendichten in verschiedenen Regionen Deutschlands aus

der Literatur

Dichte (m/ha)

Region

Literaturquelle

1-2 Einzugsgebiet der mittleren Mulde MEYER et al. 2003

2,77 Thuringisch-Frankisches Mittelgebirge ROSER 1989

4,86 WeilRbach / Osterzgebirge eigene Kartierung 2006 und

Auswertung, GROSCH 2006

unter 5 Fichtelgebirge und Frankenwald REIF et al. 1982

8 Rheintal bei Teningen im nordlichen SPAHL & VIEHMANN 1987
Breisgau

ca. 10 Sandsteinkeuper- und Liasgebiete REIF et al. 1982
Oberfrankens

10-100 Schleswig-Holstein MARQUARDT 1950

25-33 Kalkgebiete in Oberfranken REIF et al. 1982

25 bis lokal 75 (@
47,3)

Vorderer Bayrischer Wald

REIF et al. 1982, ROSER 1989

31 LoRhigelzone, Teningen im nordlichen SPAHL & VIEHMANN 1987
Breisgau

31-55 westliche Schweiz STEINER-HAREMAKER & STEINER
1961

41 (1999) Pohlberggebiet NATURSCHUTZZENTRUM
ANNABERG 1999

120 Rhon ROSER 1989

132-148 Oberrheinisches Tiefland (Bleichheim, BONECKE 1990

Hummelberg, Blosenberg)

lokal bis 353 (2 6,7)

Untersuchungsgebiet (Ostliches
Erzgebirgsvorland, Ost- und Mittleres
Erzgebirge

eigene Analyse

5.2.5 Hohenverteilung der Hecken

Die Analyse des
Verbreitungsschwerpunkt der Hecken bei 400 bis 600 m GNN liegt (Abbildung 35).
Steinrtickenhecken treten erst bei tber 200 m UNN in Erscheinung und haben ihre maximale
Verbreitung zwischen 400 und 800 m GNN. Uber 800 m (NN sind fast keine Hecken mehr

Heckentyps beziglich der Hohenlage zeigte, dass der

vorhanden, was auch in einem hoheren Waldanteil in dieser Hohenlage begriindet liegt. Nur
sehr wenige Hecken sind auch in Bereichen unterhalb von 200 m GNN vorhanden, wobei es
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sich hierbei groftenteils um ertragreiche Agrargebiete mit sehr geringen Heckenanteilen
handelt.

Untersuchungsgebiet

2500
" Feldhecken
"= 2000 m Steinriickenhecken
4
g i sonstige Hecken
& 1500
c
Q
X
3
T 1000
500 .
0 | . T . . ,

<200 200-400  400-600  600-800 800-1000  >1000
Hohenlage [m GNN]

Abbildung 35: Verteilung der Heckentypen auf Hohenlagen im Untersuchungsgebiet (eigene Analyse)

Modellierungsgebiet
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9 “ Feldhecken
8 +— MmSteinrlickenhecken
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@
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1 |
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200-400 400-600
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Abbildung 36: Verteilung der Heckentypen auf Héhenlagen im Modellierungsgebiet (eigene Analyse)
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Im Bereich des Modellierungsgebietes kommen Hecken in einer Hohenlage von 200-
600 m GNN vor (Abbildung 36). Der Anteil an Steinriickenhecken in der Hohenlage 400-
600 m GNN ist im Modellierungsgebiet geringer als im Untersuchungsgebiet. Dies kénnte

durch die im Modellierungsgebiet vorhandenen Lésseinwehungen zustande kommen.

Einen Aufschluss ber die Lage der Hecken zum Hang (Hohenlinienparallel, langs zum
Hang) gibt Abbildung 37. Der GroRteil der Hecken erstreckt sich in Hohenlagenbereichen von
10-50 m. Das bedeutet, dass im Verlauf der Hecke zwischen 10 wund 50
Hohenmeterunterschiede zu verzeichnen sind. Besonders auffallig ist, dass die
Steinrlickenhecken gréRere Hohenmeterunterschiede aufweisen als die anderen Typen. Das
liegt in der historischen Entstehung dieser Hecken begriindet, die oftmals entlang der Hufen

auf den abgelagerten Steinen entstanden und daher meist langs zum Hang liegen.

Untersuchungsgebiet
2500
Feldhecken

2000 ~— mSteinriickenhecken
E sonstige Hecken
o 1500 — —]
(@]
C
]
c
2L 1000
(&)
()
T

500 —

0 ]
<10 10-50 50-100 > 100
Hohenunterschied [m]

Abbildung 37: Verteilung der Heckentypen auf relative Hohenlagenbereiche im Untersuchungsgebiet (eigene
Analyse)

Die Analyse der Verteilung der Hohenlagenbereiche in den einzelnen Hohenstufen
(Abbildung 38) zeigt, dass die Ausdehnung der HOoOhenlagenbereiche mit steigender
Hohenlage zunimmt und bei 600-800m UGNN ein Maximum erreicht. Da die
Steinrlickenhecken in dieser Hohenlage ihren Verbreitungsschwerpunkt haben, ist
anzunehmen, dass das Maximum durch die langs zum Hang verlaufenden Steinrlickenhecken

verursacht wird.
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Abbildung 38: Prozentuale Verteilung der Ausdehnung der Hohenunterschiede von Hecken auf die
Hdhenlagenintervalle (eigene Analyse)

5.2.6 Abstand zur nachsten Hecke

Der Né&chste-Nachbar-Index ermittelt fir jede Einzelhecke die jeweils kiirzeste Entfernung

zur nichststehenden Hecke (,,Nachbarhecke®). Die Entfernung zur Nachbarhecke liegt bei den

meisten Hecken im Untersuchungs- und Modellierungsgebiet unter 200 m (Abbildung 39 und

Abbildung 40).

56




5 Entwicklung und Verbreitung von Hecken im Erzgebirge

Untersuchungsgebiet
12000
I Feldhecken
10000 B Steinrickenhecken
= sonstige Hecken
'S 8000
=
@
S
g 6000
Q
X
[&]
()
T 4000
2000
0
<100 100 - 200 200 - 500 500 - 1000 > 1000
Abstand zur nachsten Heckenstruktur [m]

Abbildung 39: Verteilung der Abstédnde zur nachststehenden Hecke nach Heckentyp im Untersuchungsgebiet
(eigene Analyse)

Dies gilt insbesondere flr Steinriickenhecken, die meist auch in groRen Heckenkomplexen

vorkommen (vgl. Abbildung 27).

Modellierungsgebiet
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60
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< 40
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£ 30
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<100 m 100-200 m 200 - 500 m >500m
Abstand zur nédchsten Heckenstruktur [m]

Abbildung 40: Verteilung der Abstadnde zur nachststehenden Hecke nach Heckentyp im Modellierungsgebiet
(eigene Analyse)
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Im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach sind die Hecken maximal etwas (ber 500 m
voneinander entfernt (Abbildung 40).

Der Néchste-Nachbar-Index beschreibt die Isolationssituation der Einzelecke, kann jedoch
keine Aussagen zur allgemeinen Vernetzungssituation liefern, da bei der Analyse immer nur
ein Nachbar berucksichtigt wird. Daher werden auch Heckenstrukturen als gut vernetzt
ausgewiesen, die nur einen Nachbarn innerhalb von 100 m besitzen. Ein besseres MaR fir die
allgemeine Vernetzungssituation gibt daher die Heckendichte an (vgl. Kapitel 5.2.4.
,,Heckendichte®).

5.2.7 Angrenzende Nutzung

Die die Hecke umgebende Nutzung hat einen maRgeblichen Einfluss auf die
Artenzusammensetzung einer Hecke (RINGLER et al. 1997, ZwWOLFER et al. 1984). Die
Analyse der angrenzenden Nutzung sowohl im Gesamtuntersuchungsgebiet als auch im
Modellierungsgebiet Reichstadter Bach ergab, dass die meisten Hecken auf
Grinland / Ruderalfluren (56,8 % und 44,8 %) und Ackerstandorten (26,8 % und 33,8 %)
vorkommen (Abbildung 41 und Tabelle 7).

Zu beachten bei der Auswertung der Analyseergebnisse ist, dass Hecken oft
Grenzlinienbiotope zwischen Bereichen unterschiedlicher Nutzung zum Beispiel zwischen
Grin- und Ackerland darstellen. Dies konnte bei der Analyse leider nicht untersucht werden,
da den analysierten Hecken, welche in der Datengrundlage (Biotop- und
Landnutzungskartierung des Freistaates Sachsen (BTLNK) 2005) als Linienobjekte definiert
sind, jeweils nur eine Nutzung anhand ihrer Lage im Landnutzungspolygon zugeordnet

werden konnte.

Betrachtet man die angrenzende Nutzung nach Heckentypen, so zeigt sich, dass bei allen
Heckentypen sowohl im Gesamtuntersuchungs- als auch im Modellierungsgebiet Reichstadter
Bach (Abbildung 42) Griinland / Ruderalfluren dominieren. Besonders hdufig kommen dabei
Steinrlickenhecken angrenzend an Griinland / Ruderalfluren (62 % und 61 %) vor. Sonstige
Hecken kommen mit einer groReren Haufigkeit als alle anderen Heckentypen in
Siedlungsbereichen vor (29 % und 31 %). Dabei handelt es sich wahrscheinlich zum GroRteil

um Zierhecken mit nicht standortgerechter Gehélzartenzusammensetzung.
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Tabelle 7: Verteilung der angrenzenden Nutzung im Untersuchungsgebiet (UG) wund im
Modellierungsgebiet (MG) in Prozent
Nutzung Feldhecken hecken sonstige Hecken | Hecken gesamt
(nach BTLNK 2005) UG MG UG MG UG MG UG MG
Acker, Sonder-
standorte 31,9 % 43 7% | 29,7% | 31,4% | 183% | 23,4% | 26,8% | 33,8%
Baumgruppen,
Hecken, Gebiische 1,0% - 1,0% - 1,2 % 2,8 % 1,0 % 1,1 %
unter
Gewasser 0,2% - 0,1% - 0,4 % 0,6 % 0,2 % 0,2%
Grinland,
Ruderalflur 585% | 408% | 62,0% |609% | 492% | 420% | 56,8% | 44,8%
Magerrasen,
Felsfluren, Zwerg-
strauchheiden 0,1% - 0,6 % - 0,4 % - 0,4 % -
unter
Moore, Sumpfe 0,1% - 0,1% - 0,1 % - 0,1% -
Siedlung,
Infrastruktur,
Grinflachen 6,4 % 6,8 % 1,3% - 291% | 31,1% |116% | 145%
Walder und
Forsten 1,9% 8,7 % 54 % 7,7 % 1,3% 1,1% 3.0% 5,6 %
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Abbildung 41: Verteilung von Heckentyp und der umgebenden Landnutzung im Untersuchungsgebiet (eigene
Analyse)
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Abbildung 42: Verteilung von Heckentyp und der umgebenden Landnutzung im Modellierungsgebiet (eigene
Analyse)

5.2.8 Zusammenfassung

Die Analyse der Heckenbestandssituation im Gesamtuntersuchungsgebiet zeigte, dass es lokal
sehr groBe Unterschiede in der Heckenverteilung innerhalb der Makrogeochoren gab. Zum
einen sind grofRRe Bereiche besonders im Norden des Untersuchungsgebietes nahezu ohne
Heckenstrukturen und andererseits gab es grofle Heckengebiete mit sehr hohen Dichtewerten
im Bereich um Marienberg und Annaberg-Buchholz sowie um Glashiitte.

Die Analyse des Modellierungsgebietes Reichstadter Bach zeigte, dass es sich um ein Gebiet
handelt, das die allgemeinen Verhaltnisse des Gesamtuntersuchungsgebietes sehr gut
widerspiegelt, die ermittelten Werte liegen im Bereich des Durchschnittes des
Gesamtuntersuchungsgebietes. Es ist weder ein besonders heckenreiches noch ein extrem

strukturarmes Gebiet.

5.3 Heckenentwicklung im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach

Zur Analyse der zeitlichen Heckenentwicklung im Modellierungsgebiet des Reichstadter
Baches wurden die Ergebnisse aus der F&E Studie ,,Ableitung naturschutzfachlich relevanter

Flacheninformationen aus historischen Kartenwerken (Nathist)* (WALZ et. al 2001), welches
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sich mit der Untersuchung von historischen Karteninformationen auf die Nutzbarkeit fur die
Analyse des Landschaftswandels befasste und die Ergebnisse der Bestandsanalyse der Biotop-
und Landnutzungskartierung (BTLNK 2005) verwendet. Fir die Analyse wurden die in

Tabelle 8 aufgelisteten Kartengrundlagen verwendet.

Tabelle 8: Verwendete Kartenwerke bzw. Datensdtze und deren Quellen sowie Erstellungszeitpunkte im
Projekt Nathist (WALz et al. 2001) und BTLNK 2005 (eigene Analyse)

Kartenwerk bzw. Datensatz Maflstab | Zeitschnitt Quellenangabe,

Datenformat

(Blatt Frauenstein 5147)
Vektordaten der digitalisierten Biotop- | 1:10 000 |2005 LfULG, digital
und Landnutzungstypen (BTLNK)
CIR-Biotoptypen- und 1:10 000 |1992/93 LfUG, digital
Landnutzungskartierung
Messtischblatt 1:25 000 |1910 (einz. Nachtr. | LAV, analog

1937) Ausg. 1944

Aquidistantenkarte 1:25 000 |1872 — 1890 LfUG, analog
Meilenblatt 1:12 000 |1784/85 LfUG, digital

Die Ergebnisse von WALz et. al (2001) zeigen, dass Untersuchungen zur Entwicklung von
Linienelementen wie Hecken, Gehdlze, Steinriegel innerhalb der einzelnen Kartenbléatter in
ihrer Anzahl kaum Uber alle Zeitebenen vergleichbar sind, da sie in den unterschiedlichen
historischen Kartengrundlagen nicht einheitlich erfasst wurden. Unter diesem Vorbehalt sind
auch die in Abbildung 43 und Tabelle 9 dargestellten Ergebnisse zur Heckenentwicklung im

Modellierungsgebiet Reichstadter Bach zu betrachten.

Eine quantitative Vergleichbarkeit ist nur zwischen den Messtischblattern, der CIR
Biotoptypen- und Landnutzugskartierung und der BTLNK gegeben, da dort Hecken als
eigene Objekte Kkartiert wurden. Vergleicht man diese 3 Zeitabschnitte, dann féllt auf, dass
sich die Anzahl der Hecken zwischen den Messtischblattern (140) und der BTLNK (96)
kontinuierlich verringert hat. Dagegen verdnderte sich die Gesamtlange an Hecken von 1910
(Messtischblétter, 10,3 km) bis 2005 (BTLNK, 10,7 km) nur geringfugig (Tabelle 9).
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Abbildung 43: Gesamtlange und Anzahl an Heckenstrukturen im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach in den
verschiedenen Zeitschritten (Auswertung auf der Datengrundlage des Projektes Nathist (WALZz et

al. 2001) und eigene Analyse

Tabelle 9: Historische Entwicklung der Gesamtlange, Anzahl und durchschnittliche Lange der linienhaften
Gehdlze im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach
Linienhafte Gehdlze Gesamtlange in Anzahl durchschnittliche
km Langeinm

BTLNK 2005 10,7 96 111,9
CIR-Biotoptypen- und

Landnutzungskartierung 1992/93 9,6 107 64,7
Messtischblatter 1910 10,3 140 71,5
Aquidistantenkarten 1872-1890 7,1 80 89,1
Sachsische Meilenblatter 1784/85 5,8 61 95,4

Da sich die Anzahl der Hecken von 1910 bis 2005 kontinuierlich verringerte, die
Gesamtlange aber seit 1992 wieder leicht anstieg, erhohte sich die durchschnittliche
Heckenlédnge von 1910 bis 2005 von 71,5 m auf 111,9 m (Tabelle 9). AuRerdem nahm der
Anteil an Hecken mit einer Lange unter 100 m von 1910 bis 2005 um fast die Halfte ab,

wahrend der Anteil an l&ngeren Hecken zunahm (Abbildung 44).
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Abbildung 44: Zeitliche Entwicklung der Heckenverteilung im Modellierungsgebiet

Diese Tendenz ist auch deutlich in Abbildung 45 zu erkennen, in der die Veranderung der
Heckenldangen im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach anhand von drei Zeitschnitten
dargestellt wird: Nur einige wenige Hecken, meist handelt es sich hierbei um
Steinrlickenhecken, sind seit 1910 im Gebiet erhalten geblieben. Inwiefern es sich von 1992
bis 2005 um die Beseitigung von Heckenstrukturen oder um Neupflanzungen handelt, kann
anhand der Kartendaten nicht eindeutig geklart werden, eventuell kann es sich dabei auch um
Kartierungsungenauigkeiten handeln.

Aus der Analyse der historischen Karten ist ein deutlicher Verlust von Hecken unter 100 m
Lange festzustellen. Untersuchungen im Bereich des Reichstadter Kuppengebietes (WALZ &
SCHUHMACHER 2003) zeigten eine Tendenz zur Vereinheitlichung von Nutzungsformen,
einhergehend mit der Abnahme von landschaftlicher Vielfalt. Die geringere Strukturvielfalt
zeigt sich besonders anhand der abnehmenden Gesamtlange an Linienelementen und der
zunehmenden mittleren FlachengroBe der einzelnen Nutzungseinheiten (WALzZ &
SCHUHMACHER 2003). Insgesamt sind die Nutzungseinheiten heute gleichméaRiger als friher
verteilt, und die Landschaft weist regelméaRigere Strukturen auf (WALz & SCHUHMACHER
2003).
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Abbildung 45: Heckenentwicklung im Modellierungsgebiet Reichstddter Bach anhand dreier Zeitschnitte -
Messtischblatt 1910 (WALz et al. 2001), CIR Biotoptypenkartierung 1992/93 (WALz et al. 2001)
und BTLNK 2005 (eigene Analyse)
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6  Okologie

Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht die Frage warum gerade die Hecke eines der wertvollsten
Biotope der Kulturlandschaft darstellt (6.1) und welchen Einfluss unterschiedliche
Strukturparameter auf die Habitatwahl von Arten beziehungsweise auf die ,,0kologische

Qualitit™ von Hecken haben (Kapitel 6.2).

6.1 Okologische Grundlagen
6.1.1 Grole Artenvielfalt auf kleinstem Raum

Der Zusammenhang zwischen dem Strukturreichtum einer Landschaft und der Artenvielfalt
ist seit langem bekannt (TISCHLER 1948, FORMAN & BAUDRY 1984, MUHLENBERG & SLOWIK
1997, RINGLER et al. 1997, BAUDRY et al. 2000, TATTERSALL et al. 2002). Zu den fur eine
hohe Artenvielfalt von Pflanzen und Tieren wichtigsten Kleinstrukturen zdhlen Hecken
(KAULE 1991). Die Halfte aller einheimischen Saugetiere, samtliche Reptilien und ein Flnftel
unserer heimischen Vogelwelt nutzen Hecken (STREETER et al. 1985). Weit mehr als die
Hélfte regionaler Gesamtfloren und etwa ein Drittel des deutschen Artengesamtbestandes
konnte in Hecken nachgewiesen werden (WITT & KREMER 1988). Tabelle 10 zeigt eine
Zusammenstellung der Anzahl an Tier- und Pflanzenarten, die in Hecken vorkommen kdénnen.
Hecken stellen trotz der Beeinflussung durch die benachbarten Biozdnosen nicht nur einfach
,,Ubergangszonen® dar, in denen sich die Arten von zwei nebeneinanderliegenden Biozénosen
miteinander verzahnen, sondern haben ihre eigenen stabilen Artenkombinationen, die auch
Arten aufweisen, die in den anderen anliegenden Biozdnosen nicht vorkommen (ROTTER &
KNEITZ 1977). Neben der eigenstandigen Artenkombination stellt die Artenvielfalt ein

besonderes Charakteristikum der Hecken dar.

Der Grund der erstaunlichen biologischen Vielfalt von Hecken auf kleinster Flache liegt in
der kleinraumigen Biindelung und Komplexierung verschiedener Kleinbiotope (RINGLER et
al. 1997). Feldhecken bieten auf engstem Raum die grofte Vielfalt an Kleinstandorten, die in
der mitteleuropéischen Kulturlandschaft denkbar ist (KAULE 1991) und ermdglichen so
kleinrdumig das Ineinandergreifen von ,,Natur” und intensiver Landnutzung (RINGLER et al.
1997). Aufgrund der starken standortlichen Gradienten und der Verzahnung mit angrenzenden
Biotopen bilden Hecken ausgesprochene Komplexhabitate fur eine Vielzahl von

Tierartengruppen (REIF & ACHTZIGER 2000).
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Tabelle 10:

Zusammenstellung von Schatzungen zur Anzahl an Tier- und Pflanzenarten in Hecken

Anzahl und Art

Ort der Studie

Quelle

Tiere
900 Tierarten

mehr als 1200 Tierarten

1 500 Tierarten
davon weit Gber 1000 Insektenarten

7 000 Tierarten
davon 45 Saugetiere
50 Vogel
7 Amphibien
8 Reptilien
800 Kafer
12 Blattlause
115 Schmetterlinge
110 Schlupfwespen
46 Blatt- und Halmwespen
2000 Micken und Fliegen
60 Spinnen
73 Wanzen
29 Zikaden
7 Heuschrecken
30 Schnecken

7000-10 000 Tierarten

80-85 Brutvogelarten

68 Vogelarten, die in der Hecke
briten oder Nahrung suchen

64 Vogelarten und 20
Saugetierarten

4/5 aller Waldarten briiten in
Hecken

1500 Insektenarten

Siddeutschland
Siddeutschland

Eichen-Hainbuchenknicks in
Schleswig Holstein

in verschiedenen regionalen
Studien

in Hecken allgemein

in Hecken allgemein

17 km Hecken in Oberfranken
England

England

England

BLAB (1993)
ROTTER & KNEITZ (1977)
TISCHLER (1948)

WITT & KREMER (1988)

STREETER et al. (1985)
BEZzzEL (1982)
ZWOLFER et al. (1984)

GARBUTT & SPARKS (2002)

FORMAN & BAUDRY (1984)

GARBUTT & SPARKS (2002)

Pflanzen

361 Farn- und Samenpflanzen,
davon 80 Gehdlze in 113 Hecken

mehr als 1000 Pflanzenarten
48 von 324 Gefalipflanzen
500 — 600 Gefalpflanzen

Kirchberger Granitgebiet /
Westerzgebirge

regionale Studien

Ackerbaugebiete in Thiringen

England

THOR (2010)

WITT & KREMER (1988)
VOIGTLANDER et al. (2001)
FORMAN & BAUDRY (1984)

Sie beherbergen eine &uRerst artenreiche und 6kologisch diverse Fauna. Ursache dafiir ist ein

breites und vielféltiges Nahrungs- und Strukturangebot auf kleinstem Raum, die enge

Verzahnung mit dem Umland (Randeffekte), sowie Strukturreichtum mit Kleinstandorten mit

besonderen mikroklimatischen Bedingungen. Sonn- und Schattbuchten, luftfeuchte Stellen am

Nordrand, windexponierte beziehungsweise windgeschiitzte Bereiche, liickige und dichte

Geholzkorper, Lesesteine und Totholz im Biotop sorgen fur Nischenvielfalt (REIF &

ACHTZIGER 2000) (Tabelle 11).
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Teillebensrdaume von Hecken und ihre 6kologische Bedeutung (nach RINGLER et al. 1997)

Tabelle 11:
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Insbesondere Hecken ermdglichen vielen Tier- und Pflanzenarten ein Uberleben in
Agrarlandschaften, da zahlreiche Tierarten in Agrarbiotopen, welche nutzungsbedingt standig
ihre Struktur verdndern, nicht ganzjahrig leben konnen und in ,Inseln hoherer Stabilitdt*
Zuflucht suchen (ROser 1989). Hecken in der Agrarlandschaft bilden solche Okosysteme
hoher Stabilitat zwischen solchen geringer Stabilitat (ZWOLFER & STECHMANN 1989, SPAHL
1990). Des Weiteren stellen Hecken Ersatz- oder Sekundarlebensrdume fur Arten, deren
Ursprungshabitate durch menschliche Aktivitaten verloren gingen, wie beispielsweise lichte
unterwuchsreiche Walder, strukturreiche Waldrander, Waldlichtungen und Felsgebische
(REIF & ACHTZIGER 2000).

6.1.2 Tier- und Pflanzenarten, die an das Vorkommen von Hecken gebunden sind

Betrachtet man die Angaben zur Artenausstattung von Farn- und Samenpflanzen in Hecken in
Sachsen im Vergleich zu anderen Biotopkomplexen (Tabelle 12), so fallt auf, dass Hecken
sowohl eine hohe Anzahl an Arten insgesamt als auch mit 47,6 % einen erheblichen Anteil an

Arten aufweisen, die nur in diesem Biotoptyp vorkommen.

Tabelle 12: Artenausstattung und Gefahrdung von Farn- und Samenpflanzen in Sachsen in ausgewahlten
Biotoptypenkomplexen (SACHSISCHES ~ STAATSMINISTERIUM ~ FUR  UMWELT  UND
LANDWIRTSCHAFT 2007)

Biotopkomplex Arten gesamt gefahrdete Arten, die nur in gefahrdete
Arten gesamt diesem Arten, die nur in
Biotoptypen- diesem
komplex Biotoptypen-
vorkommen komplex
vorkommen
Hecken und Saume 574 210 100 (47,6%) 16 (16,0%)
Walder 603 278 116 (41,7%) 71 (62,2%)
Grinland 437 184 67 (36,4%) 18 (26,9%)
Heiden, Mager- und 433 276 70 (25,4%) 41 (58,6%)
Trockenrasen

Das bedeutet, dass besonders den in Hecken vorkommenden Farn- und Blitenpflanzen bei der
Beseitigung der Struktur kein vergleichbares Ausweichhabitat zur Verfligung steht und dies
demzufolge zum Rickgang beziehungsweise zum totalen Verlust dieser Art fuhren kann.
RINGLER et al. (1997) weisen darauf hin, dass Heckengesellschaften mit Ausnahme
bestimmter Waldrénder keine sonstigen Vorkommensorte besitzen und dadurch diese
Pflanzengesellschaften teilweise geféhrdet sind. Hecken konnen nicht primér als
charakteristische Standorte gefahrdeter Pflanzenarten angesehen werden (RINGLER et al.
1997). Im Gegensatz zu anderen Biotoptypen wie zum Beispiel Wélder oder Heiden, Mager-

und Trockenrasen sind nur 16 % der in Hecken vorkommenden Pflanzen geféhrdete Arten
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nach der Roten Liste Sachsens (Tabelle 12). Dennoch haben sie vor allem in waldarmen
Gebieten eine wichtige Funktion als Riickzugsbiotope fir Waldpflanzen. Dies gilt besonders
fur weite Bereiche des Erzgebirges, in denen naturnahe Walder (vgl. Kapitel 4.8 ,,Aktuelle
Landnutzung«) vielerorts durch artenarme Fichtenforsten ersetzt wurden, beziehungsweise fur

Gegenden mit Gberwiegend agrarischer Struktur, in denen Waldhabitate ganzlich fehlen.

Durch die zumeist xerothermen Bedingungen und die zahllosen, meist kleinrdumigen und
sehr unterschiedlichen Nischen stellen Waldméntel, -sdume und Hecken bevorzugte
Schmetterlingshabitate dar (HACKER 1998). Viele der einheimischen GroRschmetterlinge sind
an das Vorhandensein von vor allem Waldménteln und —sdumen und aber teilweise auch

Heckenstrukturen gebunden (Tabelle 13).

Tabelle 13: Ubersicht Uber die an Waldménteln, -saumen und Hecken gebundenen GroRschmetterlingsarten
(nach HACKER 1998)

Art Anzahl an Arten Anteil an allen in
Deutschland
vorkommenden Arten

Grol3schmetterlinge gesamt 317 21%
Tagfalter 29 19%
Spinner und Schwéarmer 46 23%
Eulenfalter 114 18%
Spanner 128 25%

Auch zahlreiche Vogelarten sind an Heckenstrukturen gebunden. Besonders die Gilde (Arten
mit gleicher Ressourcennutzung) der Hecken- und Gebuschbriter ist vor allem in
strukturarmen Gebieten auf Hecken zur Sicherung des Bruterfolges und somit zum Erhalt

ihrer Populationen angewiesen (Tabelle 14).

Tabelle 14: Ubersicht tiber Hecken- und Gebiischbriiter trockener und feuchter Standorte (nach STICKROTH
et al. 2003) und deren Einordung nach der Roten Liste der Brutvdgel Deutschlands (SUDBECK et
al. 2007) und Sachsens (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE 1999)

Vogelart Trocken- Feucht- Rote Liste Rote Liste
standorte  standorte | Deutschland Sachsen
Amsel (Turdus merula) X X - -
Baumpieper (Anthus trivialis) X \% \%
Beutelmeise (Remiz pendulinus) X - -
Bluthanfling(Carduelis cannabina) X X \Y, \%
Braunkehlchen (Saxicola rubetra) (x) X 3 3
Buchfink (Fringilla coelebs) X X - -
Dorngrasmiicke (Sylvia communis) X X - \%
Elster (Pica pica) X X - -
Fasan (Phasianus colchicus) X X - -
Feldschwirl (Locustella naevia) X X \% -
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Vogelart

Trocken- Feucht-
standorte standorte

Rote Liste
Deutschland

Rote Liste
Sachsen

Feldsperling (Passer montanus)

Fitis (Phylloscopus trochilus)
Gartengrasmiicke (Sylvia borin)
Gelbspotter (Hippolais icterina)
Goldammer (Emberiza citrinella)
Grauammer (Miliaria calandra)
Grinfink (Carduelis chloris)
Heckenbraunelle (Prunella modularis)
Karmingimpel (Carpodacus erythrinus)
Klappergrasmicke (Sylvia curruca)
Kuckuck (Cuculus canorus)
Moénchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla)
Nachtigall (Luscinia megarhynchos)
Neuntdter (Lanius collurio)

Ortolan (Emberiza hortulana)
Orpheusspétter (Hippolais polyglotta)
Rebhuhn (Perdix Perdix)
Rohrammer (Emberiza schoeniclus)
Rotkehlchen (Erithacus rubecula)
Schlagschwirl (Locustella fluviatilis)
Schwarzkehlchen (Saxicola torquata)
Sperbergrasmiicke (Sylvia nisoria)
Sprosser (Luscinia luscinia)

Steinkauz (Athene noctua)
Turteltaube (Streptopelia tutur)
Zaunammer (Emberiza cirlus)
Zaunkénig (Troglodytes troglodytes)
Zippammer (Emberiza cia)

Zilpzalp (Phylloscopus collybita)

Sumpfrohrsénger (Acrocephalus palustris)

X X X X X X

X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

)
)

)

)

\Y,

<

< KT <K<K DDV

X = zugehdrig, (X) = eingeschrénkt zugehorig

Rote Listen: 0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 =
geféhrdet, R = extrem selten, V = zuriickgehend (Vorwarnliste)

6.1.3 Vielfaltige Funktionen von Hecken

Wie auch Feldgeholze erfullen Hecken zahlreiche 6kologische Funktionen (nach BLAB 1993):

e Ansitz-, und Singwarte, Rendezvousplatz

e Deckung und Schutz vor Bewirtschaftung, Witterung, Feinden,

e Relaisstation und Leitstrukturen

e Winterquartiere fir Feldtiere,

e Kammerung der Landschaft, Erhéhung der Strukturvielfalt,

e Lebensstatte, Teillebensstétte, Nahrungsreservoir
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und bilden durch den starken standdrtlichen Gradienten und die enge Verzahnung mit dem

Umland ein Komplexhabitat fiir zahlreiche Tierartengruppen (REIF & ACHTZIGER 2000).

Tabelle 15 zeigt, welche vielfaltigen tierdékologischen Funktionen Hecken erfullen kdnnen
(REIF & ACHTZIGER 2000).

Dabei sind die Funktionen durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet (ZWOLFER &
STECHMANN 1989, REIF & ACHTZIGER 2000):
- Besiedeltes Stratum - Lebensraum
- Trophische Funktion - Nahrungsreservoir fur Frucht-, Blatt- und Knospenfresser,
Blutenbesucher, Honigtaukonsumenten, Rauber und Parasitoide
- Struktur-Funktion — Madglichkeiten fir den Bau von Nestern, Fangnetzen, zur
Nahrungssuche, Eiablage, Reviermarkierung und —kontrolle (Singwarten,
Aussichtswarten), Sonnplétze
- Refugial-Funktion —  kurzfristiger ~ Unterschlupf, = Tagesverstecke  und
Ausweichbiotope zur Uberdauerung ungiinstiger Bedingungen im Umland,
beispielsweise  Ausweichnahrung/-wirte  vor und nach der Ernte,
Uberwinterungsquartiere
- Stltzpunkt-Funktion — Ausgangsbasis fiur die Besiedlung des Umlandes
(Habitatwechsel) beziehungsweise fur Streifzlige in die angrenzenden Flachen,
Teillebensraum
- Verbund-Funktion — Korridor- und Briickenfunktion zur Vernetzung isolierter
Geholzbestande, Trittstein- und Leitfunktionslinien fir die Orientierung,

Ausbreitung und Wanderung von Tieren

Sowohl diese Vielfalt an 6kologischen Funktionen, welche eine Hecke in der Agrarlandschaft
erfullt, als auch der hohe Tier- und Pflanzenreichtum machen Hecken zu einem der
bedeutendsten Biotope in der Kulturlandschaft. Thnen kommt eine besondere Bedeutung fir
den Erhalt der Tierartenvielfalt in Mitteleuropa zu (ZWOLFER & STECHMANN 1989). Die
Beseitigung von Heckenstrukturen wirde somit, durch den Verlust dieses vielfaltigen

Lebensraumes, einen Riickgang der Artenzahlen nach sich ziehen.

Tabelle 15 (ndchste Seite): Funktionen von Hecken und Tiergruppen (aus REIF & ACHTZIGER 2000);
Besiedeltes Stratum: G = Gehdlzschicht, K = Krautschicht, B = Bodenoberflache; Trophische Funktion:
Uberwiegend genutzte Nahrung: B = Blatter, N = Bliitennektar, F = Friichte, P = Pflanzensaft, S = Samen, K =
Knospen, Z = Zweige, T = tierische Nahrung (Beutetiere), W = Wirtstiere; Struktur-Funktion: N = Raum fir
Nahrungssuche, Ne = Nester, F = Fangnetze, A = Aussichtswarten, S = Sonnplétze; Refugial-Funktion: V =
Versteck, Unterschlupf, A = Ausweichnahrung-/beute-/wirte, U = Uberwinterung; Stitzpunkt-Funktion: A =
Ausgangsbasis, H = Habitatwechsel im Laufe des Lebenszyklus, T = Teillebensraum; Verbund-Funktion: W =
Wanderungs-/Ausbreitungsstruktur, O = Orientierungs- oder Leitlinie; in Klammern (): weniger wichtig oder nur
zeitweise wichtig; ? = fraglich
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Funktionen der Hecke und Tiergruppen (aus REIF & ACHTZIGER 2000)

Tabelle 15:
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6.1.4 Auswirkungen von Heckenbeseitigungen

In den letzten Jahrzehnten haben sich Zahl und Flache von Heckenstrukturen und ihre
Verteilung innerhalb der Flur stark verandert (vgl. Kapitel 5 ,,Entwicklung und Verbreitung
von Hecken im Erzgebirge®). Landschaftselemente wie Hecken stehen der Bildung grofer,
regelméBig geformter und homogener Produktionseinheiten im Weg. Sie sind durch den
Verlust ihrer friheren Funktionen fir die Landwirtschaft (Abgrenzung, Holzlieferant) zum
Bewirtschaftungshindernis geworden (ROTH & SCHWABE 1998). Besonders seit 1945 wurden
im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft und der damit verbundenen Mechanisierung
und VergroBBerung der Schldge ,nutzlose* Kleinstrukturen wie etwa Hecken in groflem

Umfang beseitigt (Tabelle 16).

Tabelle 16: Abnahme der Heckenstrukturen in ausgewahlten Gebieten in Deutschland und Europa (eigene
Zusammenstelllung)

Abnahme Gebiet Zeitraum Quelle

Totalverlust fast 100% nordwestliches WEBER (1985) in REIF
Niedersachsen & ACHTZIGER (2000)

Heckendichte um 64 % Muschelkalkgebiete ROSER (1989)

Heckendichte um 50% Oberfranken 1950-1970 REIF et al. (1982)

Heckendichte um 49 % Liasgebiet in ROSER (1989)
Oberfranken

Reduktion der Knicks um 39% Norddeutschland 1950-1983 REIF & AuLIG (1990)

von 75 000 km auf 46 000 km

Reduktion der Heckenlange um  Frankreich 1975-1985 SOLARGO (2000),

43%

Verlust von 200 000 km Hecke  gretagne / Frankreich  1949-1999 MEROT (1999)
(28 000 km?)

Reduktion der Heckenlange um  GroRbritannien 1984-1990 SOLARGO (2000)
23%

Reduktion der Heckenlange um  Katalonien-Spanien 1957-1987 SOLARGO (2000)
46%

Reduktion der Heckenlange um  Irland 1937-1984 SOLARGO (2000)
14%

Fur alle Regionen Deutschlands und in weiten Teilen Europas konnten dramatische Verluste
an Hecken der unterschiedlichen Typen festgestellt werden. Die Bandbreite reicht dabei von
29,6 % seit Ende des 18. Jahrhunderts im Nordwestdeutschen Tiefland bis hin zu einem
Verlust von 99,8 % seit 1959 in den alpinen Untersuchungsflachen (RIECKEN et al. 2006). Fur
alle Regionen belegen die Literaturangaben teils dramatische Riickgédnge von Hecken in den
letzten ca. 100 Jahren (REIF et al. 1982, REIF & AULIG 1990, RINGLER et al. 1997). Die
Verlustraten liegen im Durchschnitt zwischen 21 % (Sudwestliche Mittelgebirge) und 68 %

(Nordwestdeutsches Tiefland, Alpenvorland). Im Zuge der Beseitigung von Hecken ist ein
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grolRer Teil von Pflanzen- und Tierarten bedroht, da ihre Lebensrdume stark verdndert oder

ganz verschwunden sind (ROSER 1989, RINGLER et al. 1997).

Eine Studie auf der Basis einer nach Ursachen-Komplexen gegliederten bundesweiten
Umfrage unter Art-Experten und Mitgliedern von Fachverbanden ermittelte die Gefahrdungs-
ursachen fir planungsrelevante Tiergruppen der Roten Liste Deutschlands (GUNTHER et al.
2005). Hierbei wurden in einem Fragebogen die konkret beobachteten Ursachen fiir den

Rickgang oder das Erléschen von Populationen der einzelnen Arten ermittelt.

Tabelle 17 stellt die Ergebnisse dieser Studie fir die Gefahrdungsursache ,,Beseitigung von
Hecken, Knicks und Steinriicken* nach Tiergruppen dar.

Tabelle 17: Einordnung der Gefédhrdungsursache Beseitigung von Hecken, Knicks und Steinrticken (nach
GUNTHER et al. 2005)

Tiergruppe Rang (von 50) Anzahl oder Anteil
betroffener Arten

Saugetiere (Mammalia) Rang 6 27

Vogel (Aves) Rang 31 35

Reptilien (Reptilia) Rang 13 4

Amphibien (Amphibia) Rang 40

Bei den Geféhrdungsursachen fiir den Riuckgang von Sdugetieren und Reptilien nimmt die
Beseitigung von Hecken, Knicks und Steinriicken mit dem Rang 6 beziehungsweise dem
Rang 13 einen der vorderen Rangplatze ein, sie wurden von den befragten Experten als eine
der vorrangigen Geféhrdungsursachen fiir den Bestandsriickgang von Tierarten genannt. Die
betroffenen Arten sind mit den Angaben zur Gefahrdungsstufe in Tabelle 18 aufgefuhrt nach
der Einordnung in synoptische Haufigkeitsklassen und dem Gefdhrdungsstatus nach der
Roten Liste Deutschlands (nach BINOT et al. 1998) und Sachsens (nach SACHSISCHES

LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE 1999)

Tabelle 18: Ubersicht {iber Tierarten, die durch die Gefihrdungsursache ,,Beseitigung von Hecken, Knicks
und Steinriicken” in der Untersuchung von GUNTHER et al. (2005) genannt wurden und deren
Einordung nach der Roten Liste Deutschlands (BINOT et al. 1998), der Roten Liste der Brutvogel
Deutschlands (SUDBECK et al. (2007) und Sachsens (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT
UND GEOLOGIE 1999) - die dick hervorgehobenen Arten kommen im Untersuchungsgebiet vor
(Datengrundlage Verbreitung der Rote Liste Arten Sachsens LfULG 2011)

Tierart Gefahrdungsstufe Rote Liste Rote Liste
nach synoptischer Deutschland Sachsen
Haufigkeitsklasse

Saugetiere

Baummarder (Martes martes) 2 \%

Feldhamster (Cricetus cricetus) 1 2 1

Feldhase (Lepus europaeus) 2 3 3

Feldspitzmaus (Crocidura leucodon) 2 3
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Tierart

Gefahrdungsstufe
nach synoptischer
Haufigkeitsklasse

Rote Liste
Deutschland

Rote Liste
Sachsen

Mauswiesel (Mustela nivalis)
litis (Mustela putorius)
Wildkatze (Felis silvestris)
Zwergmaus (Micromys minutus)

Flederméuse

Bechsteinfledermaus (Myotis bechsteinii)
Graues Langohr (Plecotus austriacus)
GrolRe Bartfledermaus ((Myotis brandtii)
Grof3es Mausohr (Myotis myotis)
Kleinabendsegler (Nyctalus leisleri)

Kleine Hufeisennase (Rhinolophus
hipposideros)

Mopsfledermaus (Barbastella barbastellus)
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Vogel

Baumfalke (Falco subbuteo)
Baumpieper (Anthus trivialis)
Birkhuhn (Tetrao tetrix)
Bluthanfling (Carduelis cannabina)
Braunkehlchen (Saxicola rubetra)
Dorngrasmucke (Sylvia communis)
Feldsperling (Passer montanus)

Gartenrotschwanz (Phoenicurus
phoenicurus)

Grauammer (Miliaria calandra)
Grauspecht (Picus canus)
GroRtrappe (Otis tarda)
Griinspecht (Picus viridis)
Haussperling (Passer domesticus)
Heidelerche (Lullula arborea)
Kuckuck (Cuculus canorus)
Neuntdter (Lanius collurio)

Ortolan (Emberiza hortulana)

Pirol (Oriolus oriolus)

Raubwdrger (Lanius excubitor)
Rauchschwalbe (Hirundo rustica)
Rebhuhn (Perdix Perdix)
Rotkopfwirger (Lanius senator)
Rotmilan (Milvus milvus)
Schafstelze (Motacilla flava)
Schwarzkehlchen (Saxicola torquata)
Schwarzstirnwurger (Lanius minor)
Steinkauz (Athene noctua)
Steinschmatzer (Oenanthe oenathe)
Turteltaube (Streptopelia tutur)

Uhu (Bubo bubo)

Wachtel (Coturnix coturnix)
Wendehals (Jynx torquilla)
Wiedehopf (Upupa epops)
Zaunammer (Emberiza cirlus)
Zippammer (Emberiza cia)
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Gefahrdungsstufe Rote Liste Rote Liste
Tierart nach synoptischer Deutschland  Sachsen

Haufigkeitsklasse
Reptilien
Glattnatter (Coronella austriaca) 3 2 2
Kreuzotter (Vipera berus) 3 2 2
Ringelnatter (Natrix natrix) 3 3 3
Zauneidechse (Lacerta agilis) 3 3 3
Amphibien
Feuersalamander (Salamandra salamandra) 1 \ 2
Grasfrosch (Rana temporaria) 1 \Y \Y
Kammmolch (Triturus cristatus) 1 3 2
Knoblauchkréte (Pelobates fuscus) 1 2 3
Kreuzkrote (Bufo calamita) 1 3 2
Laubfrosch (Hyla arborea) 2 2 3
Moorfrosch (Rana arvalis) 2 2 3
Rotbauchunke (Bombina bombina) 1 1 2
Wechselkrote (Bufo viridis) 1 2 2

Synoptische Haufigkeitsklassen: 1 = Gefahrdungsursache mit sehr geringem Gewicht bzw. sehr selten genannt,
2 = Gefahrdungsursache mit geringem Gewicht bzw. selten genannt, 3 = Gefahrdungsursache mit mittlerem
Gewicht bzw. méRig haufig genannt, 4 = Gefahrdungsursache mit hohem Gewicht bzw. oft genannt, 5 =
Geféhrdungsursache mit sehr hohem Gewicht bzw. sehr oft genannt

Rote Listen: 0 = ausgestorben oder verschollen, 1 = vom Aussterben bedroht, 2 = stark geféhrdet, 3 =
geféhrdet, R = extrem selten, V = zuriickgehend (Vorwarnliste), G = Gefdhrdung anzunehmen, aber Status
unbekannt

Die dick hervorgehobenen Tierarten kommen im Untersuchungsgebiet vor (Datengrundlage
Verbreitung der Rote Liste Arten Sachsens LfULG 2011). Arten, welche durch die
Beseitigung von Heckenstrukturen (synoptische Haufigkeitsklasse 4) im Untersuchungsgebiet
als besonders sensitiv eingeordnet und nach der Roten Liste Sachsens als extrem seltene (R),
vom Aussterben bedrohte (1) oder als stark gefahrdete Arten (2) eingestuft werden, sind:
Graues Langohr, Grauammer, Raubwirger, Rebhuhn, Schwarzkehlchen und Steinkauz. Es ist
daher davon auszugehen, dass Heckenbeseitigungen im Untersuchungsgebiet auf den Bestand
und Erhalt dieser besonders geféhrdeten Tierarten einen grofien Einfluss haben und in deren

Riickgang resultieren.

GORNER & WEGENER (1978) konnten einen Zusammenhang zwischen der Entwicklung der
Vogelbestéande in den letzten Jahrzehnten und dem Rickgang der Flurelemente in Thiringen
nachweisen. Abbildung 46 zeigt, wie fast parallel mit dem Riickgang von Flurelementen auch
die Siedlungsdichte der VVogel zuriickgeht.
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Abbildung 46: Abhéngigkeit der Brutvogeldichte und Vogelartenzahl von der Anzahl 6kologischer Zellen (aus
GORNER & WEGENER 1978)

Der Rickgang der Arten vollzieht sich zwar wesentlich langsamer (1960 bis 1976 von 14 auf
8 Arten), zeigt aber einen dhnlichen Trend wie die Flurelemente. Inwieweit diese Ergebnisse
nur auf den Ruckgang von Flurelementen oder die allgemeine Intensivierung der
Landwirtschaft seit 1950, besonders durch den erhdhten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln,
zurlickzufuhren sind, lasst sich anhand dieser Untersuchung aber nicht eindeutig klaren. Ein
weiterer hier nicht berticksichtigter Aspekt kdnnte auch in einer Habitatverschlechterung der
Hecken durch Nutzungsaufgabe, dem durchwachsen der Strauchbaumhecken zu artenarmen

Baumhecken, begriindet liegen.

Die Ausrdumung der Agrarlandschaft durch die Vernichtung von Gehdlzstrukturen ist eine
der groRten Geféahrdungsursachen fir den Riickgang von zahlreichen Tier- und Pflanzenarten.
Da gerade dieser Biotoptyp von einem auferordentlichen Artenreichtum gepragt ist (vgl.
Kapitel 6.1.1 ,,GroRe Artenvielfalt auf kleinstem Raum*), wirkt sich die Degradierung oder
Zerstorung besonders dramatisch aus. Hecken stellen unverzichtbare Lebensrdume fir
zahlreiche Arten dar und Ubernehmen eine wichtige Funktion innerhalb des biologischen

Arten- und Diversitatsschutzes sowie fir den Biotopverbund.

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG 2010) schreibt fest, dass ein Netz verbundener
Biotope (Biotopverbund) geschaffen werden soll, welches mindestens 10 Prozent der Flache
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eines jeden Landes umfassen soll. Dabei stellen besonders Hecken ein wichtiges Instrument

der Umsetzung dieses Biotopverbundzieles dar.

6.2 Bewertung von Heckenstrukturparametern

Tiere kdnnen Hecken nur dann nutzen, wenn die Heckenstrukturen den Habitatanspriichen der
betreffenden Tierart entsprechen. Die Entscheidung Uber die Eignung einer Habitatstruktur
erfolgt uber das Individuum. Dennoch lassen sich artspezifische Préaferenzen zuordnen, die
mit dem Vorhandensein bestimmter Strukturen oder Ressourcen verbunden sind (BARKOW
2001)

Anhand einer Literaturrecherche wurde versucht, die wesentlichen Heckenstrukturparameter
zu ermitteln, die einen Einfluss auf die Habitatwahl von Tieren haben. Dabei wurden folgende
Heckenstrukturparameter naher untersucht: Heckendichte, Gehdlzartenzusammensetzung,
Alter, Heckenlange und —breite, angrenzende Nutzung, Vorkommen von Uberhiltern,

Saumstrukturen und zusétzlichen Habitatstrukturen und die Heckenpflege.

6.2.1 Heckendichte in der Landschaft

HEUSINGER (1984) konnte in seinen Untersuchungen zu Vogeln in oberfrankischen
Heckenlandschaften feststellen, dass mit steigender Flachendichte der Hecken die
Artenmannigfaltigkeit der in der Hecke britenden Vogelfauna signifikant ansteigt. Ab 40-
50 m Hecken pro ha (entsprechend 2 % der Gesamtflache) erhéhen sich die Werte, wéhrend
sie Uber 80-90 m/ha Hecken nur noch in geringem MaRe ansteigen und daher von ZWOLFER et
al. (1984) als ,,optimal* bezeichnet werden. Bereits bei nur 1100 m/km? (entspricht 11 m/ha)
sind etwa die Halfte der Hecken-Indikatorarten zu erwarten (WUsT 1979). Studien aus
England zeigen, dass der Einfluss des Verlustes von Heckenstrukturen auf das VVorkommen
von Vogeln als nicht kritisch eingestuft werden kann, solange die Heckendichte nicht unter
50 m/ha fallt (O’CORNNOR & SHRUBB 1986 in MACDONALD & JOHNSON 1995).

Besonders bei typischen Heckenbewohnern mit einer starken Préferenz von Hecken als
Brutplatz wie Goldammer, Dorn- und Zaungrasmiicke, Heckenbraunelle und Neuntoter ist
generell die Besiedlungsdichte dieser Arten umso groRer, je dichter das Heckennetz ist
(PucHSTEIN 1980, ZwOLFER et al. 1984, PFISTER & NAEF-DAENZER 1987). Hecken-
Flachenanteile von unter 1% erwiesen sich in Bezug auf Brutvogel als deutlich defizitar
(PFISTER & NAEF-DAENZER 1987). ZWOLFER et al. (1984) fordern einen Flachenbedarf von 3-
4% des jeweiligen Areals mit Mindestnetzdichten von Saum- und Kleinbiotopen von 250 m x

500 m und einen Anteil von 10% der Flache in landwirtschaftlich genutzten Gebieten fur
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Kleinbiotope unterschiedlichster Prdgung. Ein Anteil von 5-10% an Kleinstrukturen in der
Agrarlandschaft wird von VOIGTLANDER et al. (2001) empfohlen. Isolierte Gehdlze in extrem
ausgeraumten Landschaften weisen gegeniiber vernetzten Biotopen hdufig einen geringeren
Artenreichtum und eine geringere Besiedlungsdichte auf. Hinweise dafir finden sich in den
Gruppen der Insekten und Vogel (REIF & ACHTZIGER 2000). Aktionsradien von Tieren sind
besonders interessant fur die Fragestellung, ob die Entfernung zwischen isolierten
Einzellebensraumen  (hier Hecken) Uberbriickt werden kodnnen oder wie tief
gehélzbewohnende Pradatoren und Parasiten in die umgebenden Agrarflachen einzudringen

vermégen (BASTIAN & SCHREIBER 1999).

Betrachtet man als Kriterium fir Vernetzung die Abstdnde zwischen den einzelnen
Heckenstrukturen, so werden von verschiedenen Autoren unterschiedliche Aussagen getroffen
(Tabelle 19). Absténde von bis zu 250 m von den meisten VVogelarten tberflogen (PEITZMEIER
1950), aber Schlage von mehr als 300 m L&nge bieten kaum Lebensmdoglichkeiten flr
strukturabhangige Arten (BROOGI & SCHLEGEL 1989). Bei Abstdnden von 50-75 m kdénnen
noch anspruchsvolle Heckenarten wie Grasmicken und Wirger, bis etwa 150 m sonstige
zurlickgehende und bedrohte Arten vorkommen (BROOGI & SCHLEGEL 1989). SPREIER (1984)
gibt fir Carabiden eine Maximalentfernung von 200 m an, wenn eine selbststandige

Besiedlung maglich sein soll.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass ein dichtes Netz von Hecken mit 80-90 m/ha
und einem Abstand der Hecken untereinander von 100-150 m gute Lebensbedingungen fur
Heckenarten bietet. Dabei ist zu beachten, dass bei 80 m/ha immer noch Felder von bis zu
8 ha GroRe moglich sind und dabei auch an GroR3landwirtschaftsmaschinen angepasste
Langen-/Breiten-Verhéltnisse der Felder zu erreichen sind. Die von der Landwirtschaft
gestellte Forderung nach weitgehend ungestértem Technikeinsatz ist damit auch in einer
Heckenlandschaft erfullbar (KNAUER 1990).

Situation im Untersuchungsgebiet

Die Analysen zur Heckendichte im Untersuchungsgebiet (vgl. 5.2.4 ,,Heckendichte*) zeigten,
dass die Heckendichten regional sehr unterschiedlich sind. Auf nur knapp 10 % der Flache
des Untersuchungsgebietes kommen tberhaupt Hecken vor, diese weisen dann aber teilweise
eine hohe bis sehr hohe Dichte auf, wie beispielsweise in der Region Annaberg-Buchholz /
Marienberg (250 m/ha) und der Region Lauenstein / Osterzgebirge (353 m/ha). Diese Gebiete
bieten deshalb ideale Lebensbedingungen fur Tiergruppen und -arten mit geringen
Aktionsradien wie beispielsweise fiir Klein- und Heckenvogel, Spitzméuse, Eidechsen und

Laufkéfer.
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Tabelle 19: Zusammenstellung von Aktionsradien von bestimmten in Heckenstrukturen vorkommenden
Tiergruppen- oder —arten

Art(engruppe) Aktionsradius Quelle
Vogel
Kleinvogel (Beutesuche) 100-200 m ROSER (1989)
Heckenvdgel 400 — 800m BLAB (1993)
Neuntoter bis 50 m WILDERMUTH (1986)
40 m SPREIER (1984), BLAB (1993)
300-400 m RINGLER et al. (1997)
Goldammer bis 150 m WILDERMUTH (1986)
Kohlmeise bis 250 m SPREIER (1984), BLAB (1993)
Feldsperling bis 300 m SPREIER (1984), BLAB (1993)
Saugetiere
Spitzméause bis 20m ROSER (1989)
bis 200m WILDERMUTH (1986)
4000 m PAN (2006)
Mauswiesel bis 150 m WILDERMUTH (1986)
Igel bis 250 m WILDERMUTH (1986)
Brandmaus 280 m PAN (2006)
Hermelin bis 300 m WILDERMUTH (1986)
Kleinsauger 400 — 800m BLAB (1993)
Gelbhalsmaus 480 m PAN (2006)
Waldmaus 500 m PAN (2006)
Steinmarder bis 1000 m WILDERMUTH (1986)
Fuchs bis 1000 m BASTIAN/SCHREIBER (1999)
>1000m WEBER (2003)
Erdmaus 1400 m PAN (2006)
Haselmaus 1600 m PAN (2006)
Amphibien
Erdkrote bis 150 m WILDERMUTH (1986)
Reptilien
Mauereidechse 100 m PAN (2006)
Zauneidechse 300 m PAN (2006)
Insekten
Laufkafer bis 50 m WILDERMUTH (1986)
bis 150 m SPREIER (1984)
bis 200 m VOIGTLANDER (2001)
Ameisen bis 50 m BLAB (1993)
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6.2.2 Geholzartenzusammensetzung

Grundsétzlich kann davon ausgegangen werden, dass mit der Gehdlzartenmischung auch die
faunistische Vielfalt der Hecke steigt (ZwWOLFER 1982). Mit steigender Gehdlzartenzahl
waéchst das in der Hecke vorliegende Spektrum an Nistmdéglichkeiten, wodurch eine steigende
Zahl von Vogelarten ihre spezifischen Bedurfnisse hinsichtlich des Nestsubstrats und der
Nesthohe befriedigen kann (ZwWOLFER et al. 1984, SCHMIDT 1998, MACDONALD & JOHNSON
1995). Sinkt die Zahl der Geholzarten, so wirkt sich dies infolge der unterschiedlichen
Nistplatzanspriiche auf die Vogelartenzahl und die Artenmannigfaltigkeit spezialisierter
phytophager Insekten (insbesondere Kleinschmetterlinge und Blattlause) sowie ihrer
spezialisierten entomophagen Fressfeinde aus (ZwOLFER et al. 1984). Der faunistische
Artenreichtum von Hecken steigt mit der Gehdlzartenzahl an (Wanzen, Zikaden: ACHTZIGER
1995, 1997; Russelkafer: JANSEN 1992; Vigel: MACDONALD & JOHNSON 1995, SEIFERT &
ZIEROLD 2000). Die jeweilige Gehdlzartengarnitur wird dabei maRgeblich durch den Standort
(Klima, Boden, Hohenlage) und die Nutzung, im Falle natirlicher Sukzession auch durch das
Alter (Besiedlungszeit) und die Isolation bestimmt (REIF & ACHTZIGER 2000).

Eine besondere Bedeutung wird dabei der Schlehe und dem WeilRdorn zugemessen, die die
mit Abstand wichtigsten Nistgeh6lze darstellen (ZWOLFER et al. 1984, PUCHSTEIN 1980), da
sie gunstig fur den Schutz der Neststandorte der freibriitenden Vogelarten sind (SCHMIDT
1998). Dabei beginstigen Schlehen Vogelarten wie Grasmicken, Goldammern und
Heckenbraunellen und WeiRdorn Arten wie Raubwirger, Neuntoter, Grlnling, Amsel
(HEUSINGER 1984). Der Neuntoter bendtigt sogar einen Dornstrauchanteil von mindestens
einem, besser aber zwei Dritteln (RINGLER et al. 1997). Der Grund liegt wahrscheinlich in der
friihen und dichten Belaubung und dem reichen Insektenleben der Dornstrducher (RINGLER et
al. 1997). SCHRODER (1988) fand in den Knicks Schleswig-Holsteins 56 % aller Nester in
Schlehe und Weilkdorn bei einem geschatzten Flachenanteil dieser Arten von 30 %. Tabelle
20 zeigt die wichtigsten Straucharten und die daran beobachtete Anzahl an Vogel- und

GroRschmetterlingsarten.

Tabelle 21 zeigt bestimmte Straucharten und daran mehr oder weniger eng gebundenen
Vogelarten.
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Tabelle 20: Anzahl der Vogelarten, die bei Untersuchungen von TURCEK 1961 (in SCHMIDT 1998) an

bestimmten Strduchern und Gehdlzen (in Mitteleuropa) beim Fral vor allem von Beeren,
Frichten und Knospen beobachtet wurden und Anzahl an GroRschmetterlingsarten, die in den
Untersuchungen von HACKER (1998) in Bayern in bestimmten Baum- und Straucharten leben

Strauchart Vogelarten- GroRRschmetterlings-

zahl arten

Vogelbeere (Sorbus aucuparia) 63 21

Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) 62 4

Traubenholunder (Sambucus racemosa) 47

Faulbaum (Frangula alnus) 36 16

Weilldorn (Crataegus spec.) 32 57

Wildrosen (Rosa spec.) 27 19

Gewdhnliches Pfaffenhitchen (Euonymus europaea) 24 4

Hartriegel (Cornus sanguinea) 24

Traubenkirsche (Prunus padus) 24 21

Gemeiner Schneeball (Viburnum opulus) 22 4 (Viburnum spec.)

Liguster (Ligustrum vulgare) 21 13

Schlehe (Prunus spinosa) 20 113

Feldahorn (Acer campestre) 15 8

Wolliger Schneeball (Viburnum lantana) 15 4 (Viburnum spec.)

Haselnuss (Corylus avellana) 10 51

Tabelle 21: Bedeutung bestimmter Straucharten und der daran mehr oder weniger gebundenen im

Untersuchungsgebiet vorkommende Vogelarten (nach STEFFENS et al. 1998), Angaben in
Klammer Einordnung nach Rote Liste Vdgel Sachsen (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT
UND GEOLOGIE 1999) (nach ROSER 1989)

Vogelarten Schlehe Weilddorn Rosen Holunder Eberesche

Amsel X X X X X

Auerhuhn (1) X X

Birkhuhn (1) X X X X

Blaumeise X X X X

Buchfink X X X

Buntspecht X X X

Bussard X

Dohle (3) X X

Dorngrasmucke (V) X

Eichelh&aher X X X X X

Elster X X X X X

Fasan X X X X X

Feldschwirl X

Feldsperling (V) X X

Fichtenkreuzschnabel X X

Fitis (V) X

Gartengrasmiucke (V) X X

Gartenrotschwanz (V) X X

Gelbspotter (V) X

Gimpel (V) X X X X

Grauschnapper X

Grauspecht X X
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Vogelarten Schlehe WeilRdorn Rosen Holunder Eberesche

Grinspecht X
Haubenmeise (V) X
Hausrotschwanz
Haussperling (V)
KernbeiRer X X X
Klappergrasmicke (V)
Kleiber

Kohlmeise X X
Misteldrossel X X X
Monchsgrasmucke X
Nachtigall
Nebelkréhe X X X
Pirol (V)
Rabenkréhe X X
Rebhuhn (2)
Ringdrossel (R)
Ringeltaube X
Rotkehlchen X
Saatkrahe (3)
Schwarzspecht
Singdrossel (V) X
Sperbergrasmucke (3)
Star X X X
Steinschmatzer (2)
Stieglitz

Stockente (V)
Sumpfmeise (V) X
Sumpfrohrsanger
Tannenhéher (3) X X
Tannenmeise (V) X
Teichrohrsanger X
Trauerschnapper (V)
Tirkentaube (V) X
Turteltaube X
Wacholderdrossel X X X
Waldlaubsénger (V)
Waldschnepfe X
Wendehals
Zaunkonig

Zilpzalp
Zwergschnapper (R)

X X X X X X X X X X X
X X X X X

X X X X

X X X X
X X X X

x

x

X X X
X X X X X X X X X X X X

x

X X
X

xX X X

x

Rote Listen Sachsens: 1 =vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = geféhrdet, R = extrem selten,
V = zuriickgehend (Vorwarnliste)

Durch die Forderung von einheimischen beerentragenden Strduchern wird eine wichtige

Nahrungsgrundlage fir viele VVogelarten in vor allem strukturarmen Raumen geschaffen.

Der Vogelbestand wird trotzdem weit mehr von unterschiedlichen Strukturmerkmalen als von

der Artenvielfalt der Vegetation beeinflusst (HEUSINGER in ZWOLFER et al. 1984).

Ein Problem besonders bei neu gepflanzten Hecken ist die Verwendung von nicht-
regionalem / nicht autochthonem Pflanzgut (REIF & RICHERT 1995). Hecken sollten einen

groRen Anteil regionaler genetischer Biodiversitat enthalten, um Florenverfalschung
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vorzubeugen, die Pflanzung nichteinheimischer Geholze sollte weitgehend vermieden
werden. Da diese sowohl die Eigenart der Landschaft zerstéren und potenziell seltene
Offenlandarten und deren Lebensraume verdrangen konnen, als auch die genetische Vielfalt
der standortheimischen Arten gefahrden und die natirlichen Areale von Tierarten verdndern
konnen, die aber von diesen Pflanzensippen abhéangig sind (Bestduber, Parasiten, Fral3-Nutzer,
vgl. REIF & NICKEL 2000). Das kann das Verschwinden einiger einheimischer Gehdlzarten
und Okotypen zur Folge haben (THOMAS 2009).

Arbeiten zu Makro- und Mikrostrukturparametern von Hecken im Osterzgebirge analysierten
unter anderem die Zusammenhdnge zwischen Gehdlzartenzusammensetzung, Alter und
Heckenstrukturdiversitdt (BRANKATSCHK 2006, ARNHOLD 2006). Dabei wurde festgestellt,
dass die jungen Strauchhecken, sowie die alten, breiten Baumhecken, die hochste Dichte fir
Heckenarten aufweisen und dabei davon ausgegangen werden kann, dass das einen positiven

Einfluss auf die avifaunistische Artenvielfalt haben diirfte.

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass eine strukturreiche Hecke aus einheimischen
standortgerechten Geholzen die beste Voraussetzung fur die Bereitstellung unterschiedlichster
Lebensrdume fir unterschiedlichste Arten bildet.

Situation im Untersuchungsgebiet

Im Untersuchungsgebiet stellen die Sukzessionshecken auf Lesesteinriegeln und Stufenrainen
den Grofiteil der bestehenden Heckenstrukturen dar. Diese Hecken sind sehr vielféltig und
weisen Wald-, Ruderal-, Segetal- und Wiesenarten auf (MULLER 1998). Teilweise sind die
Bestdande durch mangelnde Pflege von durchgewachsenen Bdumen wie Eberesche,
Bergahorn, Esche und Vogelkirsche dominiert (NATURSCHUTZZENTRUM ANNABERG 1999).
Diese Hecken kdnnen zwar durchaus floristisch und faunistisch reichhaltig sein, weisen aber

nicht mehr die spezifischen dkologischen Heckeneigenschaften auf (ZWOLFER et al. 1984).

Im Rahmen eigener Freilanduntersuchungen an verschiedenen Heckenstandorten und der
Auswertung von Heckenuntersuchungen im Untersuchungsgebiet wurden die vorkommenden
Geholzarten erfasst (Tabelle 22). Die Artenzusammensetzung der Hecken im
Untersuchungsgebiet ist vielfaltig und abhéngig von der Hohenlage, die Geologie, der Relief-
und Starkwindexposition, dem Boden und der Bewirtschaftungsart (MULLER 1998, THOMAS
2009). Die in Tabelle 20 und Tabelle 21 aufgefiihrten Straucharten, welche fir eine groRe
Bedeutung fur zahlreiche Vogel- und Grolischmetterlingsarten haben, kommen fast alle im
Untersuchungsgebiet vor. Besonders Schlehe (bis in die mittleren Lagen) und WeiRdorn sind
im Untersuchungsgebiet weit verbreitet und bieten zahlreichen V6geln Nahrungsgrundlage

und Nistmoglichkeiten.
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Heckenpflanzungen seit 1960 sind durch mehr oder weniger viele nichteinheimische

beziehungsweise gebietsfremde Gehdlzarten gekennzeichnet (THOMAS 2009).

Weitere, vor allem seit 1990 gepflanzte Hecken mit einer regionaltypischen
Artenzusammensetzung wurden im Zuge von AusgleichsmaBnahmen flr Bauvorhaben und

als Erosionsschutzhecken im Untersuchungsgebiet gepflanzt.

Tabelle 22: Im Untersuchungsgebiet vorkommende Gehdlzarten (Ergebnisse eigener
Freilanduntersuchungen, SEIFERT & ZIEROLD 2000, KAPISCHKE 2008)
Im Untersuchungsgebiet vorkommende Gehdélzarten
Bergahorn (Acer pseudoplatanus) Kartoffel-Rose (Rosa rugosa) (sf)
Berg-Holunder (Sambucus racemosa) Kirschpflaume (Prunus cerasifera) (sf)
Bergulme (Ulmus glabra) Kultur-Apfel (Malus domestica)
Blutroter Hartriegel (Cornus sanguinea) Pappel (Populus spec.)
Eberesche (Sorbus aucuparia) Pflaume (Prunus domestica)
Eingriffeliger Weil3dorn (Crataegus monogyna) Robinie (Robinia pseudoacacia) (sf)
Espe (Populus tremula) Salweide (Salix caprea)
Pfaffenhiitchen (Euonymus europaea) Gewohnliche Schlehe (Prunus spinosa)
Faulbaum (Frangula alnus) Schwarzer Holunder (Sambucus nigra)
Feldahorn (Acer campestre) Spéate Traubenkirsche (Padus serotina) (sf)
Gemeine Esche (Fraxinus excelsior) Spitzahorn (Acer platanoides)
Gemeine Fichte (Picea abies) Stiel-Eiche (Quercus robur)
Gemeine Hasel (Corylus avellana) SuR-Kirsche (Prunus avium)
Gewohnlicher Liguster (Ligustrum vulgare) Trauben-Eiche (Quercus petraea)
Gewohnlicher Schneeball (Viburnum opulus) Vogel-Kirsche (Cerasus avium)
Hainbuche (Carpinus betulus) Weil3er Hartriegel (Cornus alba)
Héngebirke (Betula pendula) Wildbirne (Prunus pyraster)
Hecken-Rose (Rosa corymbifera) Winter-Linde (Tilia cordata)
Hundsrose (Rosa canina) Zweigriffeliger Weil3dorn (Crataegus laevigata)
sf = standortfremde Arten

6.2.3 Alter

Strukturreiche, aus verschiedenen Arten und Altersklassen zusammengesetzte Hecken
beherbergen in der Regel eine deutlich groRere Tierartenvielfalt als strukturarme
Geholzbiotope (REIF & ACHTzZIGER 2000). Hecken, in denen verschiedene
Geholzaltersklassen miteinander abwechseln, sind reicher an Tierarten als gleichaltrige. Am
artenreichsten ist die Altersklasse zwischen 6 und 20 Jahren (ZWOLFER et. al 1984) Allerdings
brauchen Heckenneuanpflanzungen oft Jahrzehnte, bis sich eine artenreiche Fauna eingestellt
hat (ROSER 1989). So soll es rund 100 Jahre dauern, bis eine zusétzliche Strauchart in eine
Hecke einwandert (RINGLER et al. 1997). Alte Gehdlzbiotope weisen zumeist einen hoheren
Tierartenreichtum als jungere Biotope auf. Unabhé&ngig von der Entstehungsgeschichte
beherbergen alte Hecken, abgesehen von einzelnen Spezialféllen, grundsétzlich mehr Arten

als junge (RINGLER et al. 1997). So ist etwa die Insektenfauna von Heckenpflanzungen in den
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ersten Jahren im Vergleich zu alten Gehélzbiotopen noch deutlich &rmer. Es Uberwiegen dort
Okologisch anspruchslose Besiedler von Krautern und Geholzen. Erst nach Kronenschluss der
Geholze treten verstérkt typische Geholzbesiedler auf. Bei guter struktureller Entwicklung der
Geholze kann sich die Fauna nach etwa 10 Jahren allmahlich an die von alten Hecken
annahern, wie dies fir die Gruppe der Wanzen und Zikaden gezeigt werden konnte
(ACHTZIGER 1995, REIF & ACHTZIGER 2000). In der Regel kann dieser Besiedlungsprozess in
Abhangigkeit von Mobilitdt und Besiedlungsféhigkeit der Tiergruppe mehrere Jahrzehnte
andauern. Besonders immobile Arten mit geringem Besiedlungsvermdgen sind auf alte
Geholzstrukturen mit langer ,,Faunentradition® angewiesen, wie etwa Landschnecken,

xylobionte Ké&fer oder Bodentiere (REIF & ACHTZIGER 2000).

Verschiedene Vogelarten nutzen unterschiedliche Altersklassen von Heckenstrauchern. Stark
Uberalterte Hecken sind allerdings meist vogelarmer als jiingere (RINGLER et al. 1997). Bei
Untersuchungen von SEIFERT & ZIEROLD (2000) in Steinrlickenhecken im Gebiet
GroRriickerswalde (mittleres Erzgebirge) konnte festgestellt werden, dass geschlossene und
gleichstrukturierte Hecken die Vogelarten nicht beginstigen, aber artenreiche und
unterschiedlich strukturierte Hecken durchaus einen positiven Einfluss auf den Artenreichtum
der Vdgel haben. Eine Untersuchung von Hecken im Osterzgebirge (KAPISCHKE 2008) zeigte
einen Zusammenhang zwischen der Nesteranzahl und der Altersklassen der Hecken. Dabei
wurden in Heckenstrukturen, welche alter als 50 Jahre waren, mehr Nester gefunden als in

jungeren Heckenstrukturen.

Wahrend einige Heckenbriter wie Goldammer und Dorngrasmiicke Jungwuchs in
Niederhecken (bis 10 Jahre) fur die Nestanlage bevorzugen, nisten z.B. Heckenbraunellen,
Neuntoter, Monchs- und Gartengrasmiicke vorwiegend in Gber 20 Jahre alten Strauchklassen
mit waldahnlichem Innenklima und beginnender innerer Verkahlung. Mittlere Nestdichten,
aber die hochste Artenmannigfaltigkeit Gberhaupt, weisen allgemein 10-20 jahrige
Heckenstadien auf. Die Kombination verschiedener Altersstadien in einer Hecke bzw. in
einem Heckenkomplex kann die Gesamtvielfalt, aber auch die Populationsdichte nochmals
merklich steigern (RINGLER et al. 1997). Mit zunehmender Altersklassenmischung steigt die
Strukturvielfalt der Hecke, besonders als Basis eines Nahrungsnetzes stellen Hecken mittleren
Alters (6-50 Jahre) mit einer mittleren Altersklassenmischung (mindestens drei verschiedene
Altersklassen nebeneinander) ein Optimum dar (ZWOLFER et al. 1984). Die zeitliche
Kontinuitat steigt, je &lter eine Hecke ist, und da gleichzeitig auch die Pflanzenbiomasse und
die pflanzliche Artenvielfalt sich erhoht, nehmen sowohl die topische Funktion als auch die

Strukturfunktion der Hecke zu. Die Nahrungsbasis wird breiter, die Schutzwirkung und
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weitere Nutzungsmoglichkeiten fur Tiere wachsen, mit der Uberalterung einer Hecke nimmt

die Vielfalt der dort briitenden VVogelarten ab (ZWOLFER et al. 1984).

Untersuchungen zu Makrostrukturparametern von Hecken im Osterzgebirge (BRANKATSCHK
2006) zeigen, dass die Artenausstattung von jungen Strauchhecken gréRer ist als die in alten
Strauchhecken, sowie dass die Artcluster von jungen Hecken vergleichsweise Kkleiner und
dichter sind als in alten Hecken. Das Heckenalter steht dabei in signifikantem Zusammenhang
mit der Pflanzenartendichte.

Das auf den Pflegezustand bezogene optimale Heckenalter fiir die Besiedlung von Végeln
liegt zwischen 10 und 20 Jahren, da hier die Kombination aus Individuen- und Artenzahl am
gunstigsten ist (ZWOLFER et al. 1984, SCHRODER 1988). Mit zunehmender Uberalterung sinkt
die Eignung der Hecken als Nistplatz fur typische Buschbriter. In den durchwachsenen
Baumen finden dann groRere VVogel wie Elstern und Taubenartige bessere Nistmdglichkeiten.
Bei é&lteren Hecken nimmt der Anteil an Waldvogelarten zu, Nestdichte und Artenvielfalt

nehmen ab, die typischen Heckenbesiedler verschwinden allméhlich (HEUSINGER 1984).

Nur alte, Ober einen l&ngeren Zeitraum relativ ungestdrte Hecken enthalten morsche
Baumstamme und —stubben, die fur bestimmte Totholzbewohner, vor allem Kafer, wichtige

Ersatzlebensrdume darstellen (RINGLER et al. 1997).

Generell sind Hecken, die eine ausgewogene Altersklassenmischung mit Anteilen von
Totholz aufweisen, besonders artenreich, da sie unterschiedliche Lebensbedingungen fir

verschiedene Arten zur Verfligung stellen.

Situation im Untersuchungsgebiet

Im Untersuchungsgebiet kommen sowohl sehr alte Lesesteinhecken als auch ganz junge,
neugepflanzte Hecken vor (eigene Freilandbeobachtungen, Ergebnisse der Befragung der
Landwirte (Tabelle 48) und Kapitel 5).

Die Altersstruktur innerhalb der Hecken ist sehr heterogen. Die Steinriickenhecken bestehen
uberwiegend aus ungleichaltrigem Gebusch (MULLER 1998). Teilweise sind diese Strukturen
aber durch mangelnde Pflege Uberaltert (durchgewachsen) und liickig und weisen demzufolge

eine geringe Artenvielfalt auf.

Die neuen Heckenpflanzungen sind durch eine gleiche Altersstruktur charakterisiert, welche
sich erst im Zuge von der Neuansiedlung von Arten, spontan oder gezielt, und durch

Pflegemalinahmen entwickeln kann.
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6.2.4 Lange und Breite

Mit der Lange der Hecke steigt die Zahl der in der Hecke als Brutvogel nachweisbaren Arten
an (ZWOLFER et al. 1984, O‘CONNOR 1987 in HINSLEY & BELLAMY 2000, SHAw 1988 in
HINSLEY & BELLAMY 2000). NITSCHE & PLACHTER (1987) geben dabei einen Maximalwert
von etwa 12-13 brutenden Vogelarten an. Dabei ist aber zu beachten, dass mit zunehmender
Liange der einzelnen Hecke, also bei Ausformung von ,,GroBhecken® anstelle zahlreicher
,,Kleinhecken®, die Anzahl der Nester stark sinkt (BONECKE 1990). Bei den Untersuchungen
von HEUSINGER (1984) konnte nachgewiesen werden, dass die Nestdichte bei kirzeren
(kleineren) Heckenstiicken erheblich zunimmt. Kurze (10-15 m) Einzelhecken im Abstand
von maximal 10 m wiesen in den Untersuchungen der Arbeitsgruppe um ZwWOLFER die
hochsten Nestdichten auf. Die Nestdichte von Heckenvogeln bei unterschiedlicher
Heckenlange zeigte ein deutliches Maximum bei Hecken mit 10-15 m L&nge. Sowohl langere
Hecken (Uber 200 m Léange) als auch Einzelbusche zeigen eine geringere Nestdichte
(HEUSINGER 1984).

Eine groRere Breite der Hecken erhdht zwar die Besiedlungsdichte von Végeln (PUCHSTEIN
1980), scheint aber nicht von so entscheidender Bedeutung fur Vogel zu sein, da bevorzugt
die Randbereiche besiedelt werden (SCHRODER 1988). Die Artenzahl steigt mit zunehmender
GeholzgroBe deutlich an, weil auch ,,Waldarten* mit hoherem Anspruch an geschlossene
Waldbestdnde bzw. altere Bdume hinzukommen. Mit zunehmender Breite und dichterer
Ausbildung des Kronendaches verschiebt sich somit das Artendominanzgefiige allmahlich
zugunsten ,typischer Waldbewohner (RINGLER et al. 1997). In einer waldarmen
Kulturlandschaft konnen Hecken daher ein Refugium fir Waldarten darstellen. Die Dichte der
Brutpaare sinkt allerdings gleichzeitig, moglicherweise werden grofiere Reviere ausgebildet
(RINGLER et al. 1997).

Schmale Hecken mit keinem oder geringem Saum bieten weniger Verstecke und kdnnen

leichter von Raubern durchsucht werden (ARNOLD 1983).

Mit der rdumlichen Ausdehnung (L&nge, Breite, FlachengroRe) steigt die Tierartenzahl von
Hecken an (REIF & ACHTZIGER 2000). Die Grofie wirkt nicht unabhé&ngig von der Struktur.
Mit steigender Ausdehnung nehmen die Pflanzenartenzahl der Einzelhecke und damit der
Strukturreichtum zu. Mit steigender Heckenbreite wird das Innenklima feuchter. Damit liegt

eine Interkorrelation mit dem Parameter Struktur vor (REIF & ACHTZIGER 2000) (Tabelle 23).
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Tabelle 23: Nestdichte in Abhangigkeit von der Heckenléange (angelehnt an HEUSINGER 1984)

Heckenlange Nestdichte pro 100 m
10-15m 1,4-3,5
100 -150 m 08-15
tber 200 unter 0.7

Vogel

Fur die Brutdichte von VVdgeln wirkt sich also eine groere Zahl kleiner Hecken glinstiger aus
als einige wenige sehr umfangreiche Hecken (ZwWOLFER et al. 1984). Auch fiir Rebhihner
scheinen umfangreiche GroRhecken nicht besonders attraktiv zu sein, sie bevorzugen 5-15 m
lange Kleinhecken, da diese offensichtlich einen optimalen Schutz bieten (ZWOLFER et al.
1984). Parallel in engem Abstand verlaufende ,,Doppelhecken® und Verzweigungen sind
wesentlich arten- und individuenreicher als schmale, lange Einzelhecken. PUCHSTEIN (1980)
fand bei seinen Untersuchungen in Schleswig-Holstein in Doppelknicks 6-mal so viele
Brutpaare wie in entsprechend langen Einzelknicks. Auch Knickverzweigungen haben ein
groleres VVogelspektrum (PucHSTEIN 1980). Bei feldokologischen Untersuchungen fiel auf,
dass gerade verhdltnismaRig kleine Gehdlzbestdande auffallig hohe Bestandsdichten an
Brutvogeln aufweisen (PEITZMEIER 1950). Nicht zu vergessen ist aber der Hinweis von
ZWOLFER et al. (1984), dass die Isolationssituation einen starkeren Effekt austbt als die
absolute Lénge. SEIFERT & ZIEROLD (2000) konnten bei ihren Untersuchungen in
Grolriickerswalde keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Heckenldnge und
Vogelartenzahl nachweisen. Trotzdem wird angenommen, dass die Vogelartenzahl in sehr
langen Steinrtickenhecken groRer ist, da davon ausgegangen werden kann, dass mehr
okologische Nischen existieren (SEIFERT & ZIErROLD 2000). In derselben Untersuchung
konnte aber nachgewiesen werden, dass eine Hecke mindestens 3 m breit sein muss, damit
Nester vorkommen. Die Untersuchung von KAPISCHKE (2008) zeigte, dass die
Brutvogelartenzahl und die Nestdichte sowohl mit der Heckenlange als auch mit der

Heckenbreite, am stérksten aber mit der Heckengrundflache korrelieren.
Carabiden und Kleinsauger

Die Artenzusammensetzung der Carabidenfauna wird entscheidend von Heckentyp und
Heckenbreite beeinflusst (THIELE 1964, GLUCK & KREISEL 1986). SPREIER (1984) gibt eine
Heckenbreite von mindestens 8 m an, ab der sich ein ausgewogenes Verhaltnis von Wald-

und Feldarten einstellt, um die nétige mikroklimatische Differenzierung zwischen Rand und
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Innerem zu schaffen. Hecken von 2 m Breite bieten praktisch nur denjenigen Carabidenarten

eine Lebensmaglichkeit, die auf Feldern leben.

Heckenbreiten von 4-5 m gibt MADER (1984) als Minimum fir viele gehdlzbesiedelnde Arten
an. Erst in mindestens 6-8 m breiten und relativ langen Hecken mit wald@hnlichem
Innenklima konnen typische stenotope Laubwaldarten (unter den Kleinsédugern vor allem
Spitzmduse und Echte Ma&use) und Laufkéfer einwandern (MADER 1984). Eine positive
Korrelation zwischen Heckenldange und Artenzahl der Laufkéfer wurde bei MADER &
MULLER (1984) und SPREIER (1984) nachgewiesen. Untersuchungen in Schleswig-Holstein
zeigten, dass schmale Einzelknicks wesentlich arten- und individuenérmer als Doppelknicks
sind, die normalerweise beiderseits von Wirtschaftswegen angelegt wurden.

Zusammenfassend beschreiben folgende hypothetische Regeln (nach PEITZMEIER 1950
bestatigt durch die Untersuchungen in den oberfrankischen Heckengebieten von der

Arbeitsgruppe um ZWOLFER) die Bedeutung der Breite und Lénge von Heckenstrukturen:
- je kleiner der Geholzbestand, desto dichter die Besiedlung
- je lichter der Gehdlzbestand, desto dichter die Besiedlung
- je groRer der Gehdlzbestand, desto groRer die absolute Artenzahl

- je kleiner der Gehdlzbestand, desto groRer die relative Artenzahl

Situation im Untersuchungsgebiet

Die Analysen von Heckenstrukturen im Untersuchungsgebiet ergaben, dass im
Untersuchungsgebiet 65% aller Hecken unter 100 m lang sind und nur selten sogenannte
GrolRhecken vorkommen (vgl. Kapitel 5.2.3 ,,Verteilung der Heckenldngen®). Im Allgemeinen
sind dabei Feldhecken und sonstige Hecken krzer als Steinrtickenhecken. Durch diese relativ
kurzen Hecken im Untersuchungsgebiet wird davon ausgegangen, dass eine hohe
Artenvielfalt (vor allem bei den Végeln) mit hohen Bestandsdichten vorherrscht, was durch

die Untersuchungen von SEIFERT & ZIEROLD (2000) und KAPISCHKE (2008) bestatigt wird.

Die Befragung der Landwirte (vgl. Kapitel 8.4.1.2.1 , Aktuelle Heckenbestandssituation)
ergab, dass die meisten Hecken im Untersuchungsgebiet eine Breite von 10 m aufweisen
(Abbildung 86), durch das waldahnliche Innenklima werden dabei vor allem Waldarten

gefordert.

6.2.5 Angrenzende Nutzung

Untersuchungen zeigen, dass Artenspektrum und Nestdichte von Heckenvégeln durch die

Nutzungsform des Umlandes mitbestimmt wird (ZWOLFER et al. 1984, HINSLEY & BELLAMY
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2000). Die Mehrzahl der Brutvogel zeigt eine deutliche Préaferenz fir Hecken mit
angrenzendem Grunland (ARNOLD 1983, ZWOLFER et al. 1984, PARISH et al. 1995, SEIFERT &
ZIEROLD 2000). Nicht nur die Eigenschaften der Hecken sind entscheidend fir das
Vorkommen von Arten und deren Abundanz, sondern die Qualitdt des gesamten
Lebensraumkomplexes einschliellich des Heckenumlandes. Nester von Grasmicken,
Heckenbraunellen und Neuntotern finden sich fast ausschlieflich in Grinlandhecken, die
Gelege des Sumpfrohrsingers dagegen vor allem in der Nachbarschaft von Ackern (RINGLER
et al. 1997). Zudem kann es bei angrenzender Ackernutzung eher zu einer direkten
Vernichtung der Brut durch Gille und Spritzmittel kommen, die durch falsches Ausbringen in
die Hecke gelangen kdnnen (ZwWOLFER et al. 1984). Aus tierfkologischer Sicht sind Hecken in
reinen Ackerbaugebieten hoher zu bewerten als Grunlandhecken, da sie in Gebieten mit
vorwiegend ackerbaulicher Nutzung ein Element 6kologischer Kontinuitdat und trophischer

und struktureller Vielfalt darstellen (ZWOLFER & STECHMANN 1989).

Untersuchung zu Fledermausaktivitdten in Hecken in Grof3britannien stellt einen positiven
Zusammenhang zwischen Fledermausvorkommen und Griinlandhecken fest (WALSH &
HARRIS 1996).

Situation im Untersuchungsgebiet

Die Analyse der angrenzenden Nutzung von Heckenstrukturen im Untersuchungsgebiet
ergab, dass mehr als die Halfte aller Hecken auf Griinland und nur ein Viertel auf Ackerland
vorkommen (vgl. 5.2.7 “Angrenzende Nutzung®). Dies ist aus Sicht von heckenbewohnenden
Vogelarten als positiv zu bewerten. In ausgerdumten und intensiv bewirtschafteten
Agrarrdumen, innerhalb deren Hecken teilweise den einzigen naturnahen Lebensraum fir
viele Arten und wichtige Strukturen des Habitatverbundes darstellen, ist dies jedoch als

kritisch anzusehen.

6.2.6 Uberhalter

Alte Baum-Uberhalter kénnen die Zahl der in Hecken briitenden Vogelarten wesentlich
steigern (RINGLER et al. 1997, HINSLEY & BELLAMY 2000). PUcCHSTEIN (1980) fand 2/3 aller
Vogel in Hecken mit Baum-Uberhéltern. Vor allem breit ausladende Kronen mit dicken Asten
sowie besonnte, exponierte Baumstdmme spielen eine wichtige Rolle. Hohlenbriter (z.B.
Buntspecht, Kohl- und Blaumeise) sind vor allem in ,,Uberhilter-Hecken® stark vertreten.
Auch Gartengrasmicke, Gartenrotschwanz, M&usebussard, Rabenkréhe, Ringeltaube und
Dorngrasmiicke bevorzugen Hecken mit Baumuiberhaltern. Andere hohlenbritende Vogel,

Kleinsduger, staatenbildende Insekten und Fledermduse nutzen von Spechten angelegte
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Hohlen (RINGLER et al. 1997). Eine Erhdhung der Artenvielfalt wird daher durch vereinzelte
Uberhélter und Kopfbaume erzielt (PUCHSTEIN 1980, ZWOLFER et al. 1984). Einzelne
hochgewachsene Uberhilter (oder auch separate Einzelbaume) konnen die Attraktivitat einer
Landschaft fur Vogel noch weiter steigern, indem sie zusétzliche Biotopstrukturen zur
Verflgung stellen, z.B. Singwarten und Ansitzwarten speziell fir Goldammer,
Heckenbraunelle, Baumpieper, Wirger und Greifvogel (ZwWOLFER et al. 1984). Mehrere
Arten, zum Beispiel Turmfalken, Sperber, Rabenkrdhen und Elstern, briten nur im Gezweig
hoher Baume (RINGLER et al. 1997). Die Untersuchungen von SEIFERT & ZIEROLD (2000)
zeigten, dass in Steinriickenhecken mit Uberhéltern mehr Vogelarten vorkamen als in reinen
Strauchhecken oder in Baumreihen mit Strduchern, da dadurch eine gréfere Vielfalt an
Lebensraumen entsteht.

Untersuchungen zum Vorkommen von Flederméusen (Muckenfledermaus (Pipistrellus
pygmaeus), Zwergfledermaus (pipistrellus pipistrellus), Fransenfledermaus (Myotis
nattereri)) in Grol3britannien zeigten, dass diese durch das Vorkommen von grof3en Baumen
positiv beeinflusst werden (BOUGHEY et al. 2011).

Situation im Untersuchungsgebiet

Die bei der Befragung der Landwirte im Untersuchungsgebiet erhobenen Daten zum
Istzustand der Hecken im Untersuchungsgebiet (vgl. Kapitel 8.4.1.2.1 , Aktuelle
Heckenbestandssituation®) haben ergeben, dass die meisten Hecken eine Hohe zwischen 10
und 15 m aufweisen (vgl. Abbildung 86) und es sich bei den vorkommenden Hecken meistens
um sogenannte Strauchbaumhecken handelt (vgl. Abbildung 87). Basierend auf diesen
Angaben und eigenen Freilandbeobachtungen wird davon ausgegangen, dass im
Untersuchungsgebiet zahlreiche Uberhéalter innerhalb der Heckenstrukturen vorkommen.
Auch die Arbeiten von SEIFERT & ZIEROLD (2000) im Mittleren Erzgebirge und KAPISCHKE
(2008) im Osterzgebirge bestatigen diese Aussage. Dadurch werden vor allem hohlenbriitende
Vogel, Kleinsauger, Fledermause und Tierarten, die Hecken mit Uberhaltern bevorzugen, im

Untersuchungsgebiet gefordert

6.2.7 Saum

Aus naturschutzfachlicher Sicht sollte an jeder Hecke ein extensiv bewirtschafteter
pflanzenartenreicher Krautsaum von mindestens 2-5 m Breite angelagert sein (PFISTER &
NAEF-DAENZER 1987). Der Begriff ,,Saum* wird dabei iiber seine pflanzensoziologische
Definition hinaus verwendet, nach der Saumgesellschaften auf den schmalen

Ubergangsbereich vom Wald zum Freiland begrenzt sind, wo sie im Schutz uiberhangender
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Zweige und Aste relativ stabile Pflanzengemeinschaften bilden kénnen (DIERSCHKE 1974).
Im Idealfall handelt es sich um eine mehr oder minder vorgelagerte und linear strukturierte
Krautvegetation mit kennzeichnenden Arten (WEBER 2003). Sdume bestehen aus Kréutern
und Grasern und bilden die Ubergangszone zwischen den Heckenstrauchern und den
angrenzenden Feldern oder Wiesen. Sie spiegeln in erster Linie die Art der angrenzenden
Bewirtschaftung wider und sind nur in geringem Maf von der VVegetation der Hecke bestimmt
(REIF 1985).

Eigentliche Saumgesellschaften an Hecken finden sich Gberall dort, wo weder haufige Mahd
noch Beweidung die Entwicklung der Vegetation beeinflussen. Diese Saumgesellschaften
werden gepragt durch ein- oder mehrjahrige Hochstauden, die zumeist dichte Bestéande bilden
und sich aufgrund ihres Blutenreichtums deutlich von den meist monotonen
landwirtschaftlichen Nutzflachen abheben. Weitere Saumgesellschaften sind wiesenartige
Saume, bei denen die typischen Hochstauden durch regelmaRige Mahd durch Gréser
verdréngt werden, und magere Sdume an nahrstoffarmen, sandigen und regelméRig gemahten

Wegrandern (STARKMANN 1992).

Der Abstand zwischen Hecke und angrenzender Nutzung sollte mindestens 2 m betragen
(STARKMANN 1992), eine Mahd sollte im Abstand von 3-4 Jahren erfolgen. Bei einem 3-
4 (5) m Dbreiten Gras- oder Krautsaum werden Insekten gefordert, die diesen
Ubergangsbereich als Lebensraum benotigen. Laufkafer erreichen eine signifikant hohere
Artenzahl und hohere Individuendichte, wenn nicht mit Herbiziden oder Insektiziden
gespritzte Randstreifen vorkommen (VOIGTLANDER et al. 2001). Auch Sperbergrasmucke und

Neuntoter sind auf Sdume angewiesen.

Da viele Insekten Blihstrukturen brauchen, um in intensiv genutzten Agrarlandschaften
uberleben zu kdnnen, sind dichte Netze von Krautsdumen notwendig, die als Heckensdume

ausgebildet sein konnen (ROSER 1989).

Besonders fiir sehr schmale Hecken bietet der Saum zusétzliche Verstecke und einen Schutz
vor Raubern (ARNOLD 1983).

Situation im Untersuchungsgebiet

Bei Freilandbeobachtungen konnte festgestellt werden, dass Heckensaume nur selten im
Untersuchungsgebiet vorkommen, meist werden die landwirtschaftlichen Flachen bis direkt
an die Heckenstruktur heran genutzt. Infolgedessen ist die Situation im Untersuchungsgebiet
besonders fir viele blitenbesuchende Insekten und Laufkéfer sowie fur spezielle VVogelarten

wie die Sperbergrasmiicke und den Neuntoter als ungentigend einzuschatzen.
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6.2.8 Zusatzliche Habitatstrukturen

Eine besondere Bedeutung zur Bereicherung des Lebensraumes Hecke kommt den
sogenannten zusétzlichen Habitatstrukturen wie Steinhaufen, Trockenmauern, Timpeln und
Grében zu. Sie bieten bestimmten Tiergruppen Wohnraum, Aufwarmgelegenheiten

(,,Heizung™), Schutz, Nistplatze, Jagdgebiete und Lebensraum im allgemeinen (Tabelle 24).

Tabelle 24: Tabelle :Bedeutung von zusétzlichen Habitatstrukturen (nach SCHREINER 1984)

Typ Tiergruppen Funktion / Bedeutung
Steinhaufen Kleinsauger, Reptilien, Amphibien, Wohnraum, Schutz, ,Heizung®,
besonnte Siidseite epigéaische Arthropoden Jagdgebiet
Trockenmauer v. a. Reptilien Wohnraum, Schutz, ,Heizung",
nicht verfugt, besonnt Jagdgebiet
Einzelsteine hypolithische Biozdnosen v. a. Lebensraum, ,Heizung®,
rauberische Arthropoden Schutz
(Laufkéafer, Wolfsspinnen,
Hundertful3ler)
Tumpel, Graben Amphibien Laichgewasser (Teilhabitat),
besonnte Siidseite, Tranke, Jagdgebiet
teilbeschattet, flache
Rander
Holzzaun(-pfosten) Haut- und Zweifligler, Spinnen, Lebensraum, Winterquartier,
unbehandelt, alt, mit Rinde, Marienkafer Schutz, Nistplatz, Jagdgebiet,
einheimische (Hart-)Holzer »Heizung®, Sitzplatz
Reisighaufen Sauger, Vogel Schutz, Sitzplatz
Wurzelstdcke Xylobionte (stark gefahrdete Lebensraum, Sitzplatz
Tiergruppen, v.a. Kéfer)
epigdische = in der Streuschicht lebend; hypolithisch = unter Steinen vorkommend; xylobionte = auf Holz
lebend

Situation im Untersuchungsgebiet

Zusétzliche Habitatstrukturen treten im Untersuchungsgebiet vor allem bei den
Lesesteinhecken auf. Dort gibt es zahlreiche Steinhaufen und Einzelsteine, welche von den
unterschiedlichsten Tierarten genutzt werden. Wurzelstocke, Tumpel und Graben konnten bei
Freilanduntersuchungen nur sehr selten gefunden werden. Besonders die neu angelegten
Heckenstrukturen weisen kaum zusétzliche Habitatstrukturen auf, da dies bei der Neuanlage
der Hecke zumeist keine Berucksichtigung fand. Besonders Reptilien und Amphibien sind
von den fehlenden zusétzlichen Habitatstrukturen in den neu gepflanzten Heckenstrukturen

betroffen und kommen deshalb dort wahrscheinlich selten vor.
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6.2.9 Pflege von Hecken

Nur periodisch genutzte Hecken kdnnen eine hohe Strukturvielfalt erreichen. Diese Varianz
ist erforderlich, um die vielen naturraumverschiedenen Biozdnosen und Artinventare sowie
die Gesamtheterogenitat der Heckenlandschaft zu erhalten (RINGLER et al. 1997). Die nétige
Strukturvielfalt wird durch eine zeitliche Staffelung des Pflegehiebes geférdert. Da Hecken
gerade auf dem Umstand beruhen, kiinstlich in einem ,,Unreifestadium® auf einem mittleren
Sukzessionsniveau gehalten zu werden, ist ein Minimum an Heckenpflege zum Erhalt der
Struktur notwendig. Daher sollten Hecken etwa alle 10 (spatestens 15) Jahre wéhrend des
Winterhalbjahres dicht Giber dem Boden abgeschnitten werden, dadurch kénnen sie am Boden
wieder vieltriebig ausschlagen (REIF & ACHTZIGER 2001). Werden Hecken auf Stock gesetzt,
so ist es wichtig, dass dies abschnittsweise geschieht, sodass genugend
Wiederbesiedlungszentren bestehen bleiben (ZWOLFER et al. 1984, REIF & ACHTZIGER 2001).
In auf Stock gesetzten Heckenbereichen kann bereits nach einigen Jahren die Nestdichte
steigen, waéhrend die Artenzahl der Heckenbriter zundchst sinkt. Erfolgen die
PflegemalBnahmen in einem zeitlichen Abstand, der einen entsprechend hohen Anteil von
Strauchern in den Altersklassen von 10-20 Jahren sichert, so stellt dies flr die typischen
Heckenvogelarten ein Optimum dar (ZWOLFER et al. 1984). Die in Abschnitt Alter als glinstig
eingestufte Altersklassenzusammensetzung kann nur dann erreicht werden, wenn an der

Hecke gelegentlich abschnittsweise Pflegemalinahmen durchgefiihrt werden.

Untersuchungen in England zeigen, dass durch fehlende PflegemaBnahmen sich die
Pflanzenartenvielfalt von Hecken verringert und es zur Entwicklung von lickigen

artendrmeren Heckenstrukturen kommt (GARBUTT & SPARKS 2002).

Situation im Untersuchungsgebiet

Besonders die Lesesteinhecken im Untersuchungsgebiet haben sich teilweise durch jahrelange
mangelnde PflegemalRnahmen in liickige artenarme Strukturen verwandelt. In den letzten
Jahren wurde aber zunehmend auf Initiative von Naturschutzverbanden hin versucht, diese
Hecken durch regelméBiges auf Stock setzten wieder zu artenreichen Bestdnden zu
entwickeln. Bei der Befragung der Landwirte wurde festgestellt, dass die Heckenpflege ein
grolRes Problem sowohl bei der Neupflanzung von Hecken (Abbildung 89) als auch bei den
bestehenden Hecken (Abbildung 91) darstellt.

6.2.10 Zusammenfassung

Die aus Okologischer und naturschutzfachlicher Sicht optimal ausgebildete Hecke zu

definieren oder gestalten zu wollen, ist ein nicht zu erreichendes Naturschutzziel. Sinnvoll ist
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es sicherlich, die Entwicklung eines breiten Angebots von Heckentypen in unterschiedlicher
Auspragung in der Landschaft anzustreben, um einer Vielzahl von Arten einen Lebensraum

ZuU bieten.

ZWOLFER (1982) bewertet Hecken und Heckengebiete in Oberfranken aus tierokologischer

Sicht als besonders wertvoll wenn:
- die Hauptstraucharten Weidorn, Schlehe und Wildrose in groRerer Zahl vorkommen,
- maoglichst viele weitere Geholzarten in der Hecke zu finden sind,

- Altersklassen von 1 bis 50 Jahren vorhanden sind und dabei die Altersklassen von 6-

20 Jahren dominieren,

- in groReren zeitlichen Abstanden Pflegemalinahmen zur Verjlingung der Hecke
durchgefuhrt werden,

- eine hohe mittlere Flachendichte (80 m/ha) und zahlreiche Kleinhecken mit einer
Lange von 10-15 m in moglichst geringem Abstand anstatt langgezogener GroBhecken

vorkommen.

Derartige Heckengebiete zeichnen sich durch hohe Insekten- und Vogelnestdichte, hohen
Wildbesuch, hohe faunistische Artenmannigfaltigkeit und hohe Regulationsfahigkeit hinsicht-
lich der Populationsdynamik phytophager Arten aus (ZWOLFER et al. 1984).

Entscheidend fir den Erhalt der Artenvielfalt in den Agrarkulturlandschaften ist nicht nur die

Quantitat von Kleinstrukturen, sondern vor allem auch ihre Qualitat.

Situation im Untersuchungsgebiet

Die Heckensituation im Untersuchungsgebiet, basierend auf den GIS-Analysen und
Freilandbeobachtungen, wird als sehr heterogen eingeschatzt. Regional gibt es sowohl
Heckenverbreitungsschwerpunkte mit einer hohen Heckendichte und vielen Kleinhecken
meist auf Grinland, als auch zahlreiche heckenlose Gebiete, besonders im Bereich der

fruchtbareren lossbeeinflussten Boden.

Bei den Hauptstraucharten ist zu beachten, dass diese regional unterschiedlich sind, so
kommen im Untersuchungsgebiet beispielsweise ab den mittleren Lagen keine Schlehen mehr
vor. Die Gehdlzarten- und Alterszusammensetzung ist je nach Entstehungsgeschichte
unterschiedlich. So unterscheiden sich die Lesesteinhecken deutlich wvon den
Windschutzpflanzungen der 1960er Jahre und den neusten Heckenpflanzungen nach 1990.
Genauso unterschiedlich stellt sich die Situation hinsichtlich der durchgefiihrten
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PflegemaRnahmen dar, die im Untersuchungsgebiet teilweise gar nicht beziehungsweise in zu

grolRen Abstanden durchgefihrt werden.

Es kommen im Untersuchungsgebiet sowohl 0Okologisch besonders wertvolle
Heckenbesténde, als auch Bestdnde mit einem erhdhten Entwicklungsbedarf bezuglich der

Geholzarten- und Altersklassenzusammensetzung, der Dichte und der PflegemalRnahmen vor.
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7 Hydrologische Modellierung

Um die Wirkung verschiedener Heckenstrukturen auf die Abflussbildung in kleinen
Einzugsgebieten zu untersuchen, stellt die Modellierung des Abflussgeschehens mit Hilfe

eines Niederschlag-Abfluss-Modells eine Mdglichkeit dar.

7.1  Modellauswahl

Modelle sind vereinfachte, die wesentlichen Prozesse beschreibende, reduzierte Abbilder
eines Originals, mit denen die Untersuchung und Prognose komplexer natirlicher Systeme
auf anschauliche Weise moglich wird (GRUNDMANN 2010). Bei einem Niederschlags-
Abfluss-Modell wird das Abflussverhalten eines Gebietes flr bestimmte Wettersituationen
modelliert. Dabei werden im Modell die kausalen Zusammenhénge zwischen Niederschlag
und Abfluss mathematisch beschrieben und dadurch werden die Abflisse aus
Einzugsgebieten ermittelt (DEUTSCHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU
1999a).

Je nach Modellansatz ist zwischen stochastischen und deterministischen Modellen zu

unterscheiden.

Stochastische ~ Modelle  versuchen  die  hydrologischen  Verhdltnisse  durch
Wahrscheinlichkeitsverteilungsfunktionen abzubilden (WILHELM 1997). Ein Beispiel fur
diesen Modelltyp ist das TOPMODEL (BEveN 2001). Die Herleitung der
Verteilungsfunktionen fiir das verfligbare Wasser sind zwar physikalisch interpretierbar, aber
so stark vereinfacht, dass nicht von einem physikalisch basierten Modell gesprochen werden
kann (SCHULLA 1997).

Bei deterministischen Modellen wird eine physikalisch beschreibbare (deterministische)
Abhéngigkeit (Ursache-Wirkungsgesetz) zwischen den Variablen vorausgesetzt. Nach dem
Grad ihrer physikalischen Komplexitat konnen drei wesentliche Modellfamilien

unterschieden werden.

Black-Box-Modelle (empirische Modelle) bieten keine Informationen tber die Vorgange und
Bedingungen innerhalb des Systems. Sie sind eine rein mathematische Beschreibung des
Ubertragungsverhaltens nach systemtheoretischen Methoden (Input-Output-Modelle, Modelle
ohne Vorwissen). Dabei erfolgt keinerlei Berlcksichtigung von physikalischen Grundlagen

(ROHDENBURG 1989).

White-Box-Modelle (Physikalische Modelle) versuchen hydrologische Prozesse physikalisch

nachzubilden. Dazu bendtigen sie viele detaillierte Eingangsinformationen und sind daher
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sehr zeitaufwendig, aber auch wenn all diese Informationen vorliegen sehr genau und

besonders fur Analysen in kleinrdumigen Untersuchungsgebieten geeignet.

Grey-Box-Modelle (Konzeptionelle Modelle) sind bezlglich ihrer Komplexitat zwischen den
Black Box und White Box Modellen einzuordnen. Sie enthalten neben eventuell
implementierten physikalisch basierten Ansatzen auch einfachere (konzeptionelle) Methoden
und Ansatze, die meistens durch integrale Betrachtungen einzelner Teilprozesse zusammen
fassend beschrieben werden. Konzeptmodelle fiihren deshalb in der Regel nur durch die

Einfihrung von Kalibrierungsparametern zu brauchbaren Ergebnissen (SCHULLA 1997).

Je nach Niederschlagsintensitdt und GroéRe des Untersuchungsgebietes dominieren
verschiedene Prozesse die Abflusshildung (NIEHOFF 2001, WOHLRAB et al. 1999, DycK &
PESCHKE 1995). In Abbildung 47 wird dargestellt, bei welchen Niederschlagsintensitaten und
GebietsgroRen welche Parameter und Prozesse ausschlaggebend sind. Fur das kleine
Szenariengebiet sind die Vegetation (Blattflachenindex, Bedeckungsgrad) und die
Topographie die entscheidenden Faktoren bei Niederschlagsereignissen mit kleiner
Jahrlichkeit.

Fur die Modellierung der Heckenszenarien musste somit ein Niederschlag-Abfluss-Modell
gewahlt werden, welches sensibel auf Landnutzungsanderungen reagiert und fir Kkleine

Einzugsgebiete geeignet ist.

Diese Bedingungen erfillt das Grey-Box-Modell WaSiM-ETH (ScHULLA 1997), es eignet
sich zur Modellierung von Kkleinen Einzugsgebieten und ist in der Lage, durch
Landnutzungsanderungen begriindete Veranderungen im Wasserhaushalt gut abzubilden
(DEUTSCHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU 1999b). Des Weiteren
wurde das Modell bereits in den Arbeiten von POHLER (2006) und GERBER (2009) an die

naturrdumlichen und klimatischen Bedingungen im Osterzgebirge angepasst.

Das Modell WaSiM-ETH ist ein grundsétzlich deterministisches, flachendifferenziert
hydrologisches Einzugsgebietsmodell zur Simulation des Wasserkreislaufs auf und unter der
Landoberflache, welches urspriinglich zur Simulation des Einflusses von Klimaénderungen
auf den Wasserhaushalt konzipiert wurde. Das Modell stellt eine Verkniipfung von
physikalisch basierten, vereinfachten physikalischen und konzeptionellen

Prozessbeschreibungen dar (SCHULLA 1997).
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Abbildung 47:  Schematische Ubersicht Gber die den Gebietsabfluss bestimmenden Parameter. Ihre Lage in

der Darstellung symbolisiert ihre Bedeutung beziiglich Ereignisintensitdt und GebietsgroRie.
(GERBER 2009 verandert nach NIEHOFF 2001)

Das Modell kann die Abfliisse von Einzugsgebieten mit Gréen von < 1 km? bis zu mehreren
10 000 km? berechnen. Die raumliche Verteilung der physiographischen Gebietseigenschaften
wird in WaSiM-ETH durch Einteilung des Einzugsgebietes in ein regelmaRiges Gitter
(Raster, Grid) berlcksichtigt. Auflerdem kann das Einzugsgebiet in beliebig viele
Teileinzugsgebiete gegliedert werden, deren Grenzen sich ebenfalls an diesem Gitter
orientieren. Fur jede Gitterzelle werden die hydrologischen Prozesse der
Schneedeckenentwicklung, der Interzeption, der Verdunstung, der Infiltration sowie der
vertikalen Wasserbewegung in der Bodenzone simuliert. Die Eingangsdaten kénnen meist
schnell und ohne Genauigkeitsverlust an die gewtinschte Modellauflésung angepasst werden.
Die zeitlichen Aufldsungen des Modells reichen von Minuten bis zu mehreren Tagen.

WaSiM-ETH kann auch fir
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7 Hydrologische Modellierung

Langfristsimulationen  (langjédhrige  Wasserhaushaltssimulationen)  verwendet  werden
(SCHULLA & JASPER 1998).

Die urspringlich entwickelte Version (WaSiM-ETH 1) nutzt fir die Simulation der
Bodenwasserstrome eine auf dem Konzept der variablen Sattigungsflachen beruhende
Modellvorstellung nach TOPMODEL. Die erweiterte Modellversion (WaSiM-ETH 1) ersetzt
hingegen den konzeptionellen Topmodel-Ansatz durch den prozessorientierten Richards-
Ansatz (RICHARDS 1931), der den Wassertransport im Boden auf Grundlage von
Potenzialgradienten und detaillierten bodenphysikalischen Eigenschaften (pF-Kurve, k(u)-
Funktion) berechnet (SCHULLA & JASPER 1998) (Abbildung 48).

Abstraktion des Realsysterns durch Lellenweise, eindimensionale
Rasterzellen gleicher, frei wahlbarer Griflle Berechnung der Abflusskomponenten
"Obedflachenabfluss”, "Interflow" und
"Basisabfluss".

Modelk orstellung (Bodenmodel):
Laminare Flielibewegung in einer
homogenen Matrix Il

Beschreibung der YWasserbewegung im
ungesittigten Boden als eindimensional
instationdre Strarmung nach dem Ansatz von
Richards (1931):

N

Berechnung des Gesarrtabflusses am Gehistsauslass durch
zeitgerechte Uberlagerung der Abflisse aus den Einzelrastern. I

(Bericksichtiguny der Flielizetsummen)

Abbildung 48:  Prinzipielle Funktionsweise des Modells WaSiM-ETH, schematische Darstellung (aus
KREITER 2007)

Der auf den einzelnen Gitterzellen gebildete Oberflachenabfluss wird anhand eines
FlieRzeitschemas dem  Gerinne zugefihrt. Die Abflusskonzentration bis zum
Teilgebietsauslass erfolgt anhand von Einzellinearspeichern getrennt fur die
Abflusskomponenten Direktabfluss, Interflow und Basisabfluss. Der weitere Weg des
Abflusses im Gewéssernetz zum Auslass des Gesamteinzugsgebietes wird durch ein

Abflussrouting beschrieben (SCHuLLA 1997). Fir die Simulation von Hecken war vor allem
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7 Hydrologische Modellierung

die Parametrisierbarkeit der Landnutzung fur beispielsweise  Bedeckungsgrad,
Blattflachenindex und Wurzeltiefe von Vorteil. Eine ausfihrliche Beschreibung des an der
ETH Zirich entwickelten Modells enthalt SCHULLA (1997).

Fur die vorliegende Arbeit wird die Modellversion 6.4 mit dem auf der Richardsgleichung
basierenden Bodenmodell genutzt, da dadurch auf die umfangreichen vorliegenden
Vorarbeiten und Ergebnisse von POHLER (2006) und GERBER (2009) zurtickgegriffen werden
konnte.

Zur Beschreibung des Gebietsabflusses werden die Begriffe Durchfluss und Abflussspende
verwendet. Dabei bezeichnet der Durchfluss das am Gebietsauslass an Pegeln gemessene
Abflussvolumen je Zeiteinheit in m3/s und die Abflussspende den auf die Flacheneinheit
bezogenen Abfluss in I/s*km2. Der Begriff Durchfluss findet dabei im Komplex der
Modellanpassung seine Anwendung (Kapitel 7.4 ,Modellanpassung“), also im
Zusammenhang mit den zur Kalibrierung und Validierung genutzten Pegelmesswerten und
reprasentiert nur den oberirdischen Abflussanteil. Die Abflussspende wird dagegen im
Komplex der Szenariorechnungen genutzt (Kapitel 7.5 ,,Ergebnisse der hydrologischen
Modellierung®), um durch diese relativen Werte eine anschauliche Vergleichbarkeit der

verschiedenen Szenarien zu erreichen.

7.2 Szenarienbildung

Um die Auswirkungen unterschiedlicher Heckenstrukturen auf das Abflussverhalten eines
Hanges im Modellgebiet Reichstadter Bach zu untersuchen, wurden fur verschiedene Hecken-

situationen so genannte Szenarien mit Hilfe der Szenariotechnik erstellt.

Ein Szenario ist ein plausibel ausformuliertes, hypothetisches Zukunftsbild eines
abgegrenzten Problemfeldes, das alternative Entwicklungsmoglichkeiten berticksichtigt und
der Entscheidungsvorbereitung dient (WiLms 2006). Sie konnen als strategische Planungs-
instrumente (REIBNITZ 1992, GRAF 2002) komplexe Zukunftsbilder entwickeln, deren
Konsequenzen aufzeigen und damit Handlungsoptionen fur die Gegenwart anbieten. Im
Mittelpunkt der Szenariotechnik steht — im Gegensatz zu quantitativen Prognosen — weniger
die Wahrscheinlichkeit und Eintreffgenauigkeit, sondern eher die Ermittlung und
Beschreibung von bestimmten Faktoren und Wirkungszusammenhéngen. Im Gegensatz zu
klassischen, auf Fortschreibungsmodellen beruhenden Prognosen, treffen Szenarien allerdings
keine Aussage zu ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit (JENKINS 1997). Es sollen realistische
Entwicklungsmoglichkeiten beziehungsweise —korridore in vergleichsweise ferner Zukunft

und bei relativ groBer Unsicherheit in Abhangigkeit von bestimmten Rahmenbedingungen

102
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aufgezeigt werden. Es werden Trend- und Alternativszenarien unterschieden. Zur
Entwicklung von hydrologischen Heckenszenarien wurde die Form der Alternativszenarien
gewahlt, da sie alternative Entwicklungsmdglichkeiten aufzeigen, die, wenn sie erreicht
werden sollen, entsprechendes zielgerichtetes Handeln voraussetzen, oder, wenn sie
vermieden werden sollen, entsprechende GegenmaRnahmen notwendig machen (WILMS
2006). Des Weiteren konnen die erstellten Szenarien als explorative Szenarien bezeichnet
werden, da sie zur Erkundung mdéglicher Zukinfte dienen (WiLMs 2006).

Im ersten Schritt der Szenarioentwicklung wurde jeweils nur ein Parameter innerhalb vier
verschiedener Problemstellungen: Heckenbreite, Lage der Hecke am Hang und die Anlage
eines Heckensaumes verandert, um den direkten Einfluss dieses Parameters genau analysieren
und vergleichen zu kénnen (Tabelle 25). Dabei wurde darauf geachtet, dass der von der
Hecke eingenommene Flachenanteil nahezu gleich ist (siehe 12.1 , Kennblatter der
Heckenszenarien®), um eine Vergleichbarkeit des Einflusses einzelner Parameter unabhéangig
von der absoluten Heckenflache zu ermdglichen. Bei den Szenarien zur Heckenbreite und zur
Saumproblematik ist dies natlrlich nicht mdglich. Die Heckendichte im Szenariengebiet liegt
bei den Szenarien zur Heckenbreite (jeweils 4 Hecken) bei 35 m/ha und bei den Szenarien zur

Lage der Hecken und beim Szenario Saum bei jeweils 8,6 m/ha.

Tabelle 25: Ubersicht tiber die erstellten hydrologischen Szenarien mit Abkiirzungsbezeichnungen

Szenarien mit Heckenbreite Lage der Hecke Saum
einem geanderten 4 Hecken a 5 m (4x5) Oberhang (20 m) (oH) Hecke a 10 m Breite und
Parameter 4 Hecken a 10 m (4x10)  Mittelhang (20 m) (mH) & M Saum (Saum)

4 Hecken a 15 m (4x15)  Unterhang (20 m) (uH) ~ Hecke a 20 m Breite und
kein Saum (= mH)

Szenarien mit zwei  Heckenbreite / Heckendichte
geanderten 1 Hecke a 20 m Breite (mH)
Parametern 4 Hecken a 5 m Breite (4x5)

Referenzszenario keine Hecken (ohne) = Istzustand

Die Lage der Hecken in den einzelnen Szenarien erfolgte hohenlinienparallel, da in vielen
Studien die Anlage von héhenlinienparallelen Hecken aus Griinden des Erosionsschutzes als
gunstig angesehen wird (z. B. HACH & HOLTL 1989, WALTER et al. 2003, EDELMANN 2010,
SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT 2010b). Sie fihrt zu
einer Verkirzung der Hangldnge, was zu einer Reduzierung der Wassermenge, der
Abflussgeschwindigkeit und der Erosion durch Wasser beitrdgt (BAYERISCHE
LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2005, MEROT 1999, RINGLER et al. 1997, MULLER

1990), aullerdem erzeugen sie durch ihre ober- und unterirdischen Organe Barrieren gegen
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Rinnenerosion (RINGLER et al. 1997, MErROT 1999). Es ist aber dabei zu beachten, dass diese
Verkirzung der Hangléange nur dann erfolgreich ist, wenn der gesamte Oberflachenabfluss der
oberhalb der Hecke liegenden Flache vollistandig zur Versickerung gelangt, ansonsten besteht
die Gefahr, dass unterhalb der Hecke der Bodenabtrag erhoht wird (ARBEITSGEMEINSCHAFT
BoscH & PARTNER GMBH 2000). Sehr schmale Strukturen werden dabei eher durchstromt als
sehr breite, dies konnte in zahlreichen Untersuchungen zur 6kologischen Leistungsféhigkeit
von Uferrandstreifen nachgewiesen werden (z. B. FABIS 1995, SCHMELMER et al. 1998).

Die umgebende Nutzung der Hecken in allen Szenarien ist Ackerland bestanden mit
Futtermais ohne Berlcksichtigung von Mulch- oder Direktsaatverfahren, da diese Nutzung
einerseits typisch fur das Modellierungsgebiet ist und andererseits Heckenstrukturen gerade
bei dieser besonders erosionsanfalligen Reihenkultur mit bis in den Sommer hinein geringen

Bodenbedeckungsgraden positive Einfllisse auf das Abflussverhalten erwarten lassen.

Des Weiteren wurde bei der Erstellung der Szenarien versucht, vorhandene Strukturen wie
Feldgeholze und Walder mit Hilfe der fiktiven Hecken im Sinne eines Biotopverbundes zu

verbinden.

In einem zweiten Schritt wurden zwei Problemstellungen miteinander verknipft,
Heckenbreite und —dichte, dabei wurde aber der Anteil der Heckenflache an der Gesamtflache
des Hanges beibehalten. Die Erstellung des Referenzszenarios dient dem Vergleich der
erzeugten Szenarien zu einer ,heckenlosen® Situation und damit der Abschitzung des

Einflusses von Heckenstrukturen im Allgemeinen.
7.3 Eingangsdaten/ Parameter

7.3.1 Geographische Daten

Durch die geographischen Datengrundlagen werden die Gebietseigenschaften dargestellt, die
zwar raumlich differenziert sind, aber zeitlich als konstant angesehen werden. Die dabei

genutzten Primérdaten sind in Tabelle 26 dargestellt.
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Tabelle 26: Zur Modellierung verwendete geographische Daten
Art der Daten Name / Beschreibung Auflésung Datentyp | Quelle
Boden Kartierung im Rahmen Vektor MERTING (2005)
einer Diplomarbeit im
Projekt EMTAL an der
TU Bergakademie
Freiberg
Gelandemodell | DGM 25 25 m Raster Raster Staatsbetrieb
Geobasisinformation
DGM 2 2 m Raster ! I
und Vermessung
(GeoSN)
Landnutzung Biotop- und Bodenauflésung Vektor Landesamt fur
Landnutzungskartierung | 0,2 m, mittlere Umwelt, Land-
(BTLNK) 2005 Abweichung eines wirtschaft und
Pixels von seiner Geologie des
tatsachlichen Lage Freistaates Sachsen
<0,7m (LTULG)

Diese Primardaten missen aufgearbeitet werden, bevor sie in das Modell eingelesen werden
konnen. Alle geographischen Daten werden dabei als Rasterdaten von gleicher Auflésung und
identischer GrolRe aufbereitet. Zur Modellanpassung wurde als Auflésung fur das
Modellierungsgebiet eine Rasterweite von 25 m festgelegt, da es zeit- und rechentechnisch
nicht moglich gewesen ware, das gesamte Modellierungsgebiet in einer 2 m Auflésung zu
kalibrieren. Fir das Szenariengebiet wurde dann eine 2 m Auflésung gewahlt, um die
relevanten Heckenstrukturen und deren Einfluss auf das Abflussverhalten abbilden zu kénnen.

Boden

WaSiM-ETH rechnet mit Bodenarten. Diese konnten durch die im Rahmen einer
Diplomarbeit durch Bohrstock- und Stechzylinderproben erstellten Bodenkarte des
Einzugsgebietes des Reichstadter Baches (MERTING 2005) fur die Modellierung genutzt

werden.

Die im Bodenmodul fur die Richardsgleichung benétigten Parameter wurden anhand von
Literaturangaben (ScHuLLA 1997, AG BODEN 1994) beziehungsweise mit Hilfe der
Pedotransferfunktion nach VAN  GENUCHTEN (1980) abgeleitet (Tabelle 27).
Pedotransferfunktionen leiten mittels relativ einfach messbarer Bodeneigenschaften, wie
beispielsweise Bodenart und Lagerungsdichte, bodenphysikalische Parameter ab, deren
direkte Messung oft einen zu hohen Aufwand erfordert (GERBER 2009). Vom
Modellentwickler von WaSiM-ETH (ScHuLLA 1997) wurde der Ansatz nach VAN
GENUCHTEN (1980) zur Ableitung von bodenphysikalischen Parametern genutzt. Fir die

rechnergestitzte Umsetzung dieser Methode der Ableitung physikalischer Bodenparameter
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steht das Programm RETC (VAN GENUCHTEN et al. 1991) zur Verfligung. In der vorliegenden
Arbeit wurden die von POHLER (2006) ermittelten Ergebnisse des Programmes RETC genutzt.

Tabelle 27: Ubersicht tiber die Ableitung der im Bodenmodul von WaSiM-ETH benétigten Parameter
(angelehnt an GERBER 2009)

Parameter Einheit Bezeichnung Quelle

a m™* van Genuchten-Parameter, empirischer RETC (POHLER 2006)
bodenphysikalischer Parameter

n - van Genuchten-Parameter, empirischer RETC (POGHLER 2006)
bodenphysikalischer Parameter

o, m¥m? Restwassergehalt RETC (POHLER 2006)

O, m¥m? Sattigungswassergehalt RETC (POHLER 2006)

Ks m/s Gesattigte hydraulische Leitfahigkeit an AG BODEN (1994)

der Bodenoberflache

Krec - Abnahme der gesattigten hydraulischen SCHULLA (1997)
Leitfahigkeit mit der Tiefe

| - Anzahl der Bodenschichten

Id m Dicke der Bodenschichten

Geldndemodell

Fur die Wasserhaushaltsmodellierung mit WaSiM-ETH werden eine Vielzahl von
Geldndeinformationen bendtigt (Gefélle, Exposition, Flieizeiten, Flusstiefen, Flussbreiten,
Routingstrecken, Einzugsgebiete und die Entwadsserungsstruktur mit Gerinneparametern)
(ScHuLLA 1997), welche direkt aus dem Digitalen Héhenmodell abgeleitet werden kdnnen.
Zur Ableitung dieser sogenannten Sekundarparameter wurde das Programm zur
topographischen Analyse (TANALYS) verwendet. Dieses Programm ermoglicht eine
topografische Analyse des digitalen Hohenmodells und berechnet damit die von WaSiM-ETH
bendtigten Parameter. Die Arbeit von POHLER (2006) zeigt, dass TANALYS fur die
Berechnung von FlieRzeiten, Flusstiefen, Flussbreiten, Gefélle und Exposition in
mesoskaligen Mittelgebirgseinzugsgebieten sehr gut geeignet ist. Dafuir sind dem Programm
neben dem digitalen Héhenmodell zwei Parameter vorzugeben, die mittlere Abflussspende
(SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND GEOLOGIE 2002) und der Strickler-Beiwert
(STRICKLER 1923).

Fur die Berechnung von FlieRzeiten, Flusstiefen und Flussbreiten wird in TANALYS die
FlieRformel nach Manning und Strickler genutzt (ScHuLLA 1997). In Tabelle 28 werden

einige Literaturangaben aufgelistet, welche als Richtwerte zur Einordnung verwendet wurden.

Untersuchungen von Flielizeiten durch SCHWENDEL (2006) im Weillbacheinzugsgebiet am

Oberlauf der Wilden Weieritz ergaben mittlere Werte von 18 m*?/s. Werte aus SCHRODER et
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al. (1994) fir stark bewachsene Erdkanale und Graben liegen zwischen 20 und 25 m*®/s und

fur mit groben Steinen ausgelegte Flussbetten zwischen 25 und 30 m*?/s.

Fur die Modellierung des Reichstadter Baches wurde der Strickler-Beiwert von 20 verwendet,
da der Reichstadter Bach im Oberlauf in seinem natlrlichen und im Unterlauf im besiedelten
Teil in einem zum Teil ausgelegten und leicht befestigten Bett flieRt (HAGEDORN 2003).

Tabelle 28: Ubersicht  (iber Literaturangaben zum  Strickler-Beiwert (aus LANDESANSTALT FUR
UMWELTSCHUTZ BADEN-WURTTEMBERG 2002)

Gerinnecharakteristik Strickler-Beiwert
in m”?/s
Wildbach mit grobem Gerdll, Geschiebe in Bewegung <20-22
Gebirgsflisse mit grobem Gerdll 25
Wildbach mit grobem Gerdll, runendes Geschiebe 25-28
Naturliche Flussbetten mit Geréll und UnregelmaRigkeiten 28-30

Landnutzung

Die Landnutzung kann in WaSiM-ETH theoretisch beliebig genau codiert werden, was die
Eignung des Modells zur Untersuchung von Landnutzungsénderungen in meso- und
mikroskaligen Einzugsgebieten unterstreicht. Fir die Modellierung wurden die Daten der
Biotop- und Landnutzungskartierung (BTLNK) von 2005 genutzt. Bei der Recherche zu
Parametern der Landnutzung zeigte sich, dass die Angaben zu Landnutzungsparametern nicht
immer eindeutig sind und je nach Malstab und Ziel der Untersuchung variieren. Aus diesem
Grund wurde versucht, auf Untersuchungen in Mittelgebirgsregionen zurlick zu greifen. Die
Parametrisierung der Landnutzung erfolgte mit Hilfe verschiedener Quellen und durch

Freilanduntersuchungen.

Im Sommer 2005 wurden dazu im Untersuchungsgebiet Parameter an bestehenden
Heckenstrukturen und der daran angrenzenden Landnutzung aufgenommen und
fotodokumentiert (Abbildung 49, Anhang 12.2 ,,Bilder Wurzelschurfe®).

Insgesamt wurden 25 verschiedene Parameter an 6 Standorten untersucht (Tabelle 29). Das
Aufnahmedatum (13. Juni — 06. Juli) entspricht ungefahr dem Zeitraum des 2. phanologischen
Stltzpunktes (Tabelle 31).
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Lage der Wurzelschiirfe im
Untersuchungsgebiet

A Wurzelschurfe

Untersuchungsgebiet

Modellierungsgebiet

- Szenariengebiet

Flusse

Datengrundlage: BTLNK Sachsen 2005, LFULG Sachsen

Feldhecken
Steinrtickenhecken
sonstige Hecken

20 Kilometers ’&

N

Abbildung 49:  Lage der Wurzelschiirfe im Untersuchungsgebiet
Tabelle 29: Standorte und Biotoptyp der aufgenommenen Parameter
Aufnahme- Standort Biotoptyp
nummer

1 Bdrnchen standortgerechte Hecke
2 Bdrnchen intensiv genutztes Ackerland (Sommergerste)
3 Hermsdorf (Hang Richtersgrund) | standortgerechte Hecke
4 Hermsdorf (Hang Richtersgrund) | sonstig extensiv genutzte Frischwiese
5 Karsdorf standortgerechte Hecke
6 Karsdorf sonstig extensiv genutzte Frischwiese
7 Sadisdorf standortgerechte Hecke
8 Sadisdorf intensiv genutztes Ackerland (Wintergerste)
9 Dorfhain standortgerechte Hecke
10 Dorfhain intensiv genutztes Ackerland (Mais)
11 Obercunnersdorf (Winkelmihle) | standortgerechte Hecke
12 Obercunnersdorf (Winkelmiihle) | sonstiges extensiv genutztes Griinland
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Betrachtet man die Ergebnisse der Geldndeaufnahmen fir die Heckenstrukturen, so féllt auf,

dass besonders bei den Heckenhthen, der L&nge der Hecke, dem Abstand zur nédchsten

Heckenstruktur, der HOhe und Deckung der Kraut-, Strauch- und Moosschicht je nach

Standort grofRe Unterschiede bestehen (Tabelle 30). Fir die Modellierung wurde der

Mittelwert von 5 m als Parameter flr die Heckenhdhe (Tabelle 31) verwendet.

Tabelle 30: Im Gelédnde aufgenommene Parameter mit Minimal-, Maximal- und Mittelwert der einzelnen
Standorte
Im Gelange aufgenommene Parameter Min Max ‘ Mittelwert
maximale H6he in m
Hecke 2,7 8,0 4,9
Grinland 0,3 0,6 0,5
Acker Mais 0,8 0,8 0,8
Acker Getreide 0,6 0,8 0,7
Hoéhe G mNN
Aller Standorte 365 740 473,3
Wurzelschurftiefe in cm
Hecke 45 90 65,8
Grinland 64 70 68,0
Acker Mais 70 70 70,0
Acker Getreide 30 62 46,0
Deckung Krautschicht in %
Hecke 2 100 47,8
Grinland 80 85 82,0
Acker Mais 40 40 40,0
Acker Getreide 80 80 80,0
Deckung Strauchschicht
Hecke 70 95 81,7
Deckung Moosschicht in %
Hecke 0 50 9,5
Grinland 2 3 2,3
Acker Mais 0 0 0,0
Acker Getreide 0 0 0,0
Anteil offener Boden in %
Hecke 0 80 28,8
Grinland 10 13 11,7
Acker Mais 60 60 60,0
Acker Getreide 20 20 20
Gesamtbedeckungsgrad (abgeleitet) in %
Hecke 95
Grinland 85
Acker Mais 40
Acker Getreide 80
Parameter nur aufgenommen fiir Heckenstrukturen
Breite der Heckenstruktur in m 6,5 7,5 6,9
Lange der Heckenstruktur 312 m 1500 m 7147
Minimaler Abstand zur nachsten Heckenstruktur 80m >1000 m 463,3
Geschatztes Alter der Heckenstruktur 5 Jahre 20 Jahre (?)
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Bei den Wourzelschirfen wurde versucht, die maximale Tiefe der meisten Wurzeln zu
erreichen. Die Wurzelschurftiefe entspricht daher ungefdhr der Bewurzelungstiefe der
betreffenden Struktur. Die Freilanduntersuchungen wurden im Juni und Juli durchgefihrt, um
die Hauptvegetationsperiode abzudecken. Bei Gberwinternden Pflanzenarten in der Hecke und
im Grinland misste die Wurzeltiefe im Jahresgang nahezu gleichbleibend sein. Bei den
einjahrigen Ackerkulturen (Getreide und Mais) schwankt die Wurzeltiefe im Jahresgang sehr
stark, ist aber in den Sommermonaten am hdochsten. Betrachtet man die Ergebnisse der
Wurzelschurftiefen nach Biotoptyp, so stellt man fest, dass bei den meisten Standorten die
Wourzeltiefe der Hecken groRer ist als die der umgebenden Nutzung (Abbildung 50). Der
Mittelwert ist beim Ackerland (54 cm) deutlich geringer als bei den Hecken (65,8 cm) und im
Grinland (68 cm). Die Mittelwerte fir Grinland und Hecke sind fast gleich.

= Hecke

Mittelwert
= Grinland

Obercunnersdorf Acker

Dorfhain

Sadisdorf

Karsdorf

Aufnahmestandort

Hermsdorf

Boérnchen

0 20 40 60 80 100

Wurzeschurftiefe [cm]

Abbildung 50:  Tiefe der Wurzelschiirfe nach Biotoptyp und Standort und Mittelwert (eigene Untersuchung)

Die Wurzeltiefe des Grunlandes ist bei allen Aufnahmen dhnlich zwischen 64 und 70 cm. Bei
den Hecken schwankt sie stark zwischen 45 und 90 cm, genau wie im Ackerland zwischen 30
und 70 cm. Es I&sst sich dabei aber kein Zusammenhang mit der Artenzusammensetzung oder
dem Alter der Heckenstruktur feststellen. Ein Zusammenhang zwischen der Hohe der Kraut-
und Strauchschicht, der Hohenlage und dem Alter der Heckenstruktur und der Wurzeltiefe
konnte nicht nachgewiesen werden, dabei ist aber zu beachten, dass nur eine geringe Anzahl
von Hecken beprobt wurde und auch keine genaueren Analysen des Bodens durchgefiihrt

wurden.
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Der als Grundlage zur Verfugung stehende Parametersatz von SCHULLA (1997) wurde mit
Hilfe der im Freiland aufgenommenen Parameter, mit Informationen von Landwirten und
Literaturangaben an die naturrdumlichen Gegebenheiten im Modellierungsgebiet angepasst
(Tabelle 31). Die phénologischen Stutzpunkte werden fur jede Landnutzungsart durch den

Zeitpunkt von Blattaustrieb, Blute, Frucht und Blattverlust beziehungsweise Ernte definiert.

Tabelle 31: Auflistung der fiir die Modellierung verwendeten Landnutzungsparameter
Parameter Mais Hecke
Code 0 1
Landnutzung Acker Mais Hecke
Albedo 0,2° 0,2°
Oberflachenwiderstand, monatlich [s/m]

Januar 80° 80°
Februar 80° 80°
Marz 75° 70°
April 75° 70°
Mai 65° 50°
Juni 65° 50°
Juli 65° 50°
August 65° 55°
September 65° 55°
Oktober 75° 70°
November 90° 80°
Dezember 90° 80°
phéanologischer Stitzpunkte (Tag im Jahr)

1 phanologischer Stutzpunkt 125%¢ 110°
2.phanologischer Stiitzpunkt 175%¢ 150°
3.phanologischer Stitzpunkt 250%° 250°
4.phanologischer Stiitzpunkt 295%¢ 280°
Blattflachenindex

1.phanologischer Stiitzpunkt 0,1¢ 3°
2.phanologischer Stutzpunkt 1% 5°
3.phanologischer Stitzpunkt 3¢ 5°
4.phanologischer Stiitzpunkt 0,1¢ 3°
effektive Vegetationshéhe [m]

1.phanologischer Stitzpunkt 0,15° 5°
2.phanologischer Stitzpunkt 0,8° 5
3.phanologischer Stiitzpunkt 1,8° 5°
4.phanologischer Stitzpunkt 0,05° 5
Bedeckungsgrad [%0]

1.phanologischer Stiitzpunkt 0,1%%¢ 0,8°
2.phanologischer Stitzpunkt 0,4° 0,95"¢
3.phanologischer Stutzpunkt 0,95%%¢ 0,95°
4.phanologischer Stiitzpunkt 0,12%¢ 0,8%
Durchwurzelungstiefe [m]

1.ph&nologischer Stitzpunkt 0,1%¢ 0,65°
2.phanologischer Stutzpunkt 0,6° 0,65
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Parameter Mais Hecke
3.phénologischer Stitzpunkt 0,6° 0,65"
4.phanologischer Stiitzpunkt 0,05° 0,65°
Wurzelverteilung 1° 0°
Theta Value ab dem die Evapotranspiration reduziert 3,45° 3,45°
wird, weil die Saugspannung zu grol3 ist

% Informationen der Landwirte im Untersuchungsgebiet Erzgebirge und eigene Freiland-
beobachtungen

babgeleitet aus den Ergebnissen der Freilanduntersuchungen

©SCHULLA 1997

dsp'a'lterer Vegetationsbeginn und Erntetermin im Erzgebirge

®WILLMS et. al 2010

"SCHILLING 1990, SCHRODTER 1985

7.3.2 Meteorologische und hydrologische Daten

Zur
hydrologischen Daten verwendet.

Modellierung wurden die in Tabelle 32 dargestellten meteorologischen und

Tabelle 32: Zur Modellierung verwendete meteorologische und hydrologische Daten
Art der Daten Name / Beschreibung Auflésung Quelle
Meteorologische | Klimastation Dippoldiswalde Tageswerte Landesamt fir Umwelt,
Daten (1997-2008) Landwirtschaft und Geologie
des Freistaates Sachsen
(LFULG) (Dippoldiswalde)
(1997-2008) Stundenwerte
Pegeldaten Pegeldaten des Pegels Tageswerte Landesamt fir Umwelt,
Reichstadter Bach Landwirtschaft und Geologie
(seit 1981 automatisch des Freistaates Sachsen
schreibender Schwimmpegel (LFULG)
mit Fernlbertragung, Messwert
aller 15min)

Als meteorologische Daten wurden die Stationswerte der Klimaelemente Niederschlag,
Temperatur, Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindauer und relative Luftfeuchtigkeit der
Zeitreihe 1997 bis 2008 verwendet. Da die Landnutzung von 2005 als Eingangsdatensatz
genutzt wurde, wird dieser Zeitraum als zur Modellierung ginstig eingeschétzt, da die

Landnutzung in diesem Zeitraum der 2005 erhobenen Landnutzung entsprochen haben durfte.

Die moglichst genaue Abbildung des tatsdchlichen Niederschlagsgeschehens ist fir die
Modellierungsgute von hochster Bedeutung, deshalb wurde zur Modellierung zuerst die nahe
am Modellierungsgebiet gelegene Klimastation Dippoldiswalde als Datengrundlage
herangezogen. Testrechnungen mit den Klimawerten der Station Wildacker zeigten aber eine
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deutliche Verbesserung der Modellergebnisse, weshalb auch diese Station zusétzlich als

Datengrundlage genutzt wurde (Abbildung 16).

Die Interpolation der beiden Stationsdaten erfolgt durch das Programm WaSiM-ETH und
wurde mit Hilfe einer abstandgewichteten Interpolationsmethode, der Inverse Distance
Weighting  (IDW) durchgefiihrt. Damit werden die horizontalen Abstdnde der
Interpolationswerte zu den Stationen betrachtet, wobei die Messwerte der einzelnen Stationen
nach der Reziproken ihrer Entfernung zu der Interpolationsstelle gewichtet und addiert
werden. Dabei ist der Einfluss der am nédchsten liegenden Station (Dippoldiswalde) groRer als

der einer weiter entfernten (Wildacker).

Zur Kalibrierung und Validierung des Modells wurden Pegeldaten des Pegel Reichstadt am
Gebietsauslass (Abbildung 5) in der Auflosung als Tageswerte verwendet.

Die Pegelmessstation ist als Gebietsaustritt festgelegt und auf 361,5 m . NN eingemessen
worden. Die Qualitat der Pegeldaten ist grotenteils gut, nur im extrem sommertrockenen Jahr

2003 weisen sie unverhaltnismaRig niedrige Werte auf.

7.4 Modellanpassung
7.4.1 Grundlagen der Kalibrierung und Validierung

Die Qualitat der Anpassung des Wasserhaushaltsmodells an die regionalen
Gebietseigenschaften wird durch den Vergleich der Modellierungsergebnisse zu
Pegelmesswerten am Gebietsauslass ermittelt. Die Modellanpassung erfolgt zweistufig durch
die Prozesse der Kalibrierung und der Validierung. Unter Kalibrierung wird dabei der
Abgleich von Modellrechenergebnissen mit gemessenen Zustanden verstanden (WALSKI et al.
2003). Im Prozess der Modellkalibrierung wird das Modell durch die Festlegung von
Parameterwerten an die Beobachtungswerte angepasst, um eine mdglichst gute
Ubereinstimmung der simulierten mit den Pegelwerten zu erhalten. Bei der Validierung wird
anhand eines unabhéngigen Datensatzes tberprift, ob die Prozesse des Realsystems innerhalb
des Modells richtig abgebildet werden. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn die
Modellergebnisse flr eine unabhéngige Periode eine &hnliche Korrelation zu den gemessen
Daten aufweisen wie fir den zur Kalibrierung herangezogenen Zeitabschnitt (KReITER 2007).

Bei der Modellanpassung muss darauf geachtet werden, dass eine genugend lange
Beobachtungszeit betrachtet wird. In der vorliegenden Arbeit wurde der jeweilige Zeitraum
auf ein Abflussjahr festgelegt, dieses beginnt am 01. November und endet am 31. Oktober
(DIN 4049-3 1994). Grundlage fir diese Festlegung ist die Annahme, dass im Spétherbst die
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Speicher der Pedosphére im Allgemeinen gering gefullt sind, bevor deren Wiederauffillung

durch winterliche Schneefélle einsetzt (GERBER 2009).

Die grofiten Unsicherheiten bei der korrekten Abbildung des Wasserhaushaltes mit WaSiM-
ETH liegen in den klimatischen Eingangsdaten. Darauf weist bereits der Modellentwickler
hin (ScHuLLA 1997), aber auch eine umfangreiche Untersuchung zur Unsicherheit bei der
Wasserhaushaltsmodellierung mit WaSiM-ETH von GRUNDMANN (2010) kommt zu
demselben Schluss. GRUNDMANN (2010) stellt weiterhin fest, dass die Abbildung des Beginns
eines Hochwasserereignisses mit gréReren Unsicherheiten behaftet ist, als die Abbildung des
weiteren Ereignisfortschrittes. Insgesammt ist festzustellen, dass mit steigender Lénge des zur
Modellanpassung genutzten Zeitabschnittes auch die Belastbarkeit der Modellergebnisse
steigt.

Zur Bewertung der Modellanpassung im Zuge der Kalibrierung und Validierung sind
Ganglinienvergleiche nétig, die zuerst optisch-subjektiv erfolgen, dann aber durch statistische
KenngréRen in der Art und Weise ihrer Ubereinstimmung beschrieben werden kénnen. Das
Modell WaSiM-ETH bietet modellintern eine Reihe von statistischen Werkzeugen, die sich in
bisherigen Untersuchungen bewéhrt haben (z.B. NIEHOFF 2001, HERTWIG 2004, POHLER 2006,
PAVLIK 2007, GERBER 2009) und auf die auch hier zurlickgegriffen wird. Zusétzlich wird als
sehr einfaches Gutekriterium das Gesamtvolumen zwischen berechnetem und gemessenem

Abfluss verglichen.

Als robusteste Gutemale zum Vergleich von Ganglinien haben sich die Berechnung des
BestimmtheitsmaRes (R2?) und der erklarten Varianz (EV) bewahrt. Das Bestimmtheitsmald
wird nach Gleichung [1] als das von Eins abgezogene Verhéltnis der Summe der Quadrate der
Residuen (Reststreuung) zur Streuung der Messdaten definiert (SCHULLA 1997).

2 _ 4 Ziyi—x)?
RT=1 Zi (xj— x)? 1]
mit  ; simulierter Wert
Xi gemessener Wert
X mittlerer gemessener Wert

Da das Bestimmtheitsmal streng genommen normalverteilte Stichproben voraussetzt, eine
Voraussetzung, die Abflussdaten nicht erfillen, haben die Abflisse von Hochwasserspitzen
einen hoheren Einfluss auf dieses GlitemaR als mittlere und niedrige, die korrekte Wiedergabe
der Spitzenabfliisse wird also verstarkt gewichtet (GERBER 2009). Um auch mittlere und
niedrige Abflisse korrekt einschéatzen zu kdnnen, mussen die gemessenen und modellierten

Werte zuvor anndherungsweise in eine Normalverteilung transformiert werden (SCHULLA
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1997). Die einfachste Form dieser Transformation ist die Bildung von Logarithmen. Mit der
Berechnung der BestimmtheitsmaRe von logarithmierten und nicht logarithmierten Werten
kann also die Einschdtzung der Modellgute fur niedrige, mittlere und Spitzenabflisse
gleichermalien erfolgen (GERBER 2009).

Als zweites Gutemall wird die erklarte Varianz nach Gleichung [2] genutzt (SCHULLA 1997),
diese ermdglicht Rickschlusse auf systematische Fehler, da sie systematische

Ordinatenverschiebungen der modellierten zu den gemessenen Daten erkennt.

1 _ Yi (gi— pe)?
EV=1 Zi (xi—%)? 2]
mit g Abweichung des berechneten vom gemessenen Wert (y; - X;)
Me mittlere Abweichung der berechneten von den gemessenen Werten
Xi gemessener Wert
X mittlerer gemessener Wert

Auch die erklarte Varianz ist streng genommen nur fur normalverteilte Stichproben gultig,
weshalb auch sie sowohl fiir logarithmierte als auch nicht logarithmierte Daten berechnet
wird. Alle GitemaBe werden fur = 10 Zeiteinheiten berechnet, um so zeitliche

Verschiebungen der zu vergleichenden Ganglinien zu ermitteln (SCHULLA 1997).

7.4.2 Anpassung des Modells im Modellierungsgebiet Reichstadter Bach

Die Modellkalibrierung des Modellierungsgebietes erfolgte am Pegel Reichstddt am
Gebietsauslass (Abbildung 5). Seit 1981 ist der Pegel ein automatisch schreibender
Schwimmpegel mit Fernibertragung der Messwert aller 15 min. Zur Kalibrierung wurden
Tageswerte von einem Jahr mit durchschnittlichem Sommerniederschlag (2008), einem Jahr
mit einem feuchten Sommer (2001) und einem Jahr mit einem trockenen Sommer (2000)
verwendet (Abbildung 17). Dabei bezieht sich die statistische Einordnung nach

Niederschlagsmenge auf den modellierten Zeitraum von 1997-2008.

In den Abbildung 51 bis Abbildung 53 sind die Ganglinienvergleiche der kalibrierten Jahre
dargestellt, alle validierten Jahre befinden sich im Anhang (12.3 ,,Validierungsergebnisse®).
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Abbildung 51:  Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2000 (Pegel
Reichstédter Bach)
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Abbildung 52:  Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2001 (Pegel

Reichstédter Bach)
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Abbildung 53:  Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2008 (Pegel

Reichstédter Bach)

Die Ubersicht der berechneten statistischen GiitemaRe zeigt fiir alle Jahre eine gute, teilweise

sehr gute Anpassung der simulierten Abflisse an die gemessene Abflussganglinie (Tabelle

33).
Tabelle 33: Die berechneten statistischen Gutemale fiir die Modellanpassung 1997 — 2008 am Zeitpunkt
* 0 (Auflosung Tageswerte, 25 m x 25 m Raster)
R2 R2 der EV EV der A Vol Niederschlag
logarithmierten logarithmierten [%0] Sommerhalbjahr
Werte Werte
1997 0.84 0.81 0.84 0.80 7.9 (-) D
1998 0.79 0.84 0.79 0.81 3.3 (+) F
1999 0.81 0.91 0.64 0.91 8.1(-) D
2000 0.91 0.90 0.91 0.86 5.2 (+) T
2001 0.86 0.84 0.90 0.84 8.2 (-) F
2002 0.72 0.71 0.66 0.95 20.5 (+) F
2003 0.71 0.52 -0.23 0.28 35.1(-) T
2004 0.71 0.28 0.66 0.28 17.8 (+) D
2005 0.76 0.79 0.69 0.78 1.9 () D
2006 0.79 0.74 0.73 0.73 4.2 (+) T
2007 0.81 0.81 0.79 0.79 3.5(-) F
2008 0.86 0.90 0.87 0.89 1.5() D
Mittelwert  0.80 0.75 0.69 0.74 9,77 -

D = Durchschnitt, F= feucht, T= trocken, bezogen auf die Jahre 1997-2008
A Vol = Modell - Pegel
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Der Vergleich zwischen den GiitemaRen der untransformierten und der in ihre Logarithmen
transformierten Modellergebnisse lasst auf die Gite der Modellierung des Abflusskontinuums
schlielen. Sind die linearen Kriterien wesentlich grosser als die logarithmischen Kriterien, so
sind zwar die Hochwasserereignisse relativ. genau modelliert, aber nicht die
Niedrigwasserphasen (SCHULLA 1997). Dies trifft beispielsweise fur das Jahr 2004 zu. Grof3e
Werte bedeuten fur die logarithmischen Gutekriterien bei gleichzeitig kleinen Werten fur die
linearen, dass die Hochwasserspitzen ungenauer modelliert wurden, die Mittel- und
Niedrigwasserphasen dagegen besser (SCHULLA 1997). Dies ist zum Beispiel im Jahr 1999 der

Fall.

Zur Bewertung der berechneten Gltemalie finden sich in der Literatur leicht variierende
Angaben (Tabelle 34). Im Allgemeinen kann die erzielte Modellanpassung als gut bis sehr gut
eingestuft werden. Besonders gute Werte wurden in den Jahren 2000 (R2 0.91, A Vol. 5.2%),
2001 (R20.86, A Vol. 8.2%) und 2008 (R20.86, A Vol. 1.5%) erzielt.

Tabelle 34: Einordnung der berechneten Modellgiiten nach KREITER (2004 )und ANDERSEN et al. (2001)
Gltemalie
R2[-] A VOL [%]

Anpassung
KREITER (2004) ANDERSEN et al. KREITER (2004) ANDERSEN et al.

(2001) (2001)

sehr gut > 0,85 > 0,95 <5 <5

gut 0,85 - 0,65 0,95 -0,85 5-10 5-10

brauchbar 0,65 -0,35 0,85-0,7 10-15 10-20

schlecht <0,35 <0,7 > 15 > 20

In einzelnen Jahren ist ein zu schneller Rickgang der modellierten Abflisse gegeniiber den
gemessenen Pegelwerten festzustellen. Die Ursache dafur liegt im Zusammenspiel des
Skalierungsparameters fir den Interflow (dr) und der Abnahmekonstante (krec) fir die
geséttigten hydraulischen Leitfahigkeiten mit zunehmender Bodentiefe. Die durch
Parameteroptimierung nach SCHULLA & JASPER (1998) gefundene Parameterkombination
stellt den optimalen Kompromiss im Zusammenspiel beider Parameter dar, der Uber den
gesamten Zeitraum zu vergleichbar guten Modellgiten fuhrt. Teilweise gehen die
modellierten Abflisse nach starkeren Regenereignissen deutlich schneller zuriick als dies der

Pegel anzeigt.

Deutlich werden aber auch leichte Schwéchen in der Abbildung von Extremereignissen, wie
das Hochwasser 2002 und die Trockenheit 2003. Die erklarte Varianz und die
Volumenanderung fur das extrem sommertrockene Jahr 2003 weist sehr schlechte
Modellglten aus (EV -0.23, A Vol. 35.1%). Das konnte auf einen trockenheitsbedingten
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Messfehler der Pegelerfassung zurlickzufiihren sein oder durch die Abfuhrung des Wassers

des Reichstadter Baches vor dem Pegel in die nahegelegenen Fischteiche.

7.5 Ergebnisse der hydrologischen Modellierung
7.5.1 Ergebnisse der Untersuchungen zur Rasterauflosung

Wie in Kapitel 7.4 erldutert, erfolgte die Modellanpassung mit einer Rasterauflésung der
geographischen Eingangsdaten von 25 m. Um systematische Fehler auszuschliel3en, wurde im
Szenariengebiet ein Vergleich von unterschiedlichen Rasterauflésungen fur das Normaljahr
2008 (sowohl die Summe der Sommer- als auch der Winterniederschldge entsprechen dem

Mittelwert) gerechnet.

Vergleicht man die Abflusse am Gebietsauslass, so sind die Abflussspitzen bei einer 2 m
Rasterauflosung durchweg leicht niedriger als bei der 25 m Rasterweite (Abbildung 54).
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Abbildung 54:  Vergleich der Abfliisse am Gebietsauslass des Szenariengebietes bei unterschiedlicher
Rasterauflosung

Maogliche Ursachen kdnnen einerseits in der besseren Wiedergabe der Geldndeoberflache
liegen, da dabei eventuell mehr Zwischenspeicher in Form von Mulden entstehen. Bei den
Berechnungen wurde jeweils der gleiche Strickler-Beiwert verwendet, durch die feiner
aufgeltoste Gelandestruktur kommt es aber wahrscheinlich zu einer héheren Rauigkeit und

dadurch zu einem geringeren Abfluss (Abbildung 55).
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Andererseits werden bei einer 2m Auflésung der Landnutzungsdaten auch
abflussminimierende Kleinstrukturen wie Gebusche, Baumgruppen und -reihen mit
abgebildet, die bei einer 25 m Auflosung teilweise verloren gehen (Abbildung 56). Der
geringere Abfluss kénnte also auch in der detaillierten Auflésung der Landnutzung begriindet

liegen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Abflisse der untersuchten Rasterweiten in
ihrer Qualitdt nahezu identisch abgebildet werden, lediglich die Quantitat ist etwas
unterschiedlich. Die Parameter der Modellanpassung mit einer Rasterauflosung von 25 m
(Modellierungsgebiet) werden damit fur Modellierung der Szenarien (Szenariengebiet) mit

einer Auflésung von 2 m als geeignet angesehen.

DGM 25 DGM 2

Hohe m (NN

P High : 580
[ SS— )
0 125 250 500 Meters A

N Low : 476
Datengrundlage: DGM 25 und DGM 2
Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung (GeoSN)

Abbildung 55:  Vergleich des digitalen Gelandemodells (DGM) bei unterschiedlichen Rasterauflésungen
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Abbildung 56:  Vergleich der Landnutzungsdaten bei unterschiedlichen Rasterauflésungen
7.5.2 Ergebnisse der Szenarienberechnung — verlaufsbezogen

Nach erfolgreicher Modellanpassung wurden die Veranderungen im Abflussregime bei den
entwickelten Szenarien im Szenariengebiet berechnet. Neben dem Vergleich der Anderung
des Gesamtabflusses bei den einzelnen Szenarien wird dabei insbesondere auf die
vermutlichen  Haupteinflussfaktoren ~ Niederschlagsmenge,  Niederschlagsverteilung,
Heckenbreite und Heckendichte sowie die Auswirkungen eines Heckensaumes eingegangen.
Bei der Untersuchung zum Einfluss von Niederschlagsmenge und -verteilung wurden alle 12
Jahre (1997 — 2008) untersucht, fur die weitere Betrachtung der einzelnen Parameter
(Heckenbreite, -dichte und -struktur) wurden die Ergebnisse des Jahres 2000 ausgewahlt, da
sich in allen modellierten Jahren die gleichen Trends beobachten lieRen, das Jahr 2000 sehr
gute Modellglten aufweist (siehe Tabelle 33) und es sich anderseits um ein Jahr mit einer
normalen Niederschlagsbilanz im Jahresmittel (siehe Abbildung 17) und einer etwa dem
durchschnittlichen Mittel entsprechenden Niederschlagsverteilung im Jahresgang handelt
(Abbildung 57), da das Szenariengebiet zum Mittelgebirgstyp gehdrt, welcher durch zwei
Niederschlagsmaxima, je eins im Sommer (Juni — August) und eins im Frihwinter

(November/Dezember) charakterisiert ist. Dabei ist zu beachten, dass natlrlich die
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Mittelwerte (1997-2008) eine geringere Schwankung aufweisen (zwischen 0 und 1,5 mm/d)
als die Werte des Jahres 2000 (zwischen 0 und 6 mm/d).

Vergleicht man die prozentuale Veradnderung im Abflussgeschehen von verschiedenen Jahren
mit dem Ziel, typische Einflussmuster zu erkennen, Uberpragt die absolut im jeweiligen Jahr
gefallene Niederschlagsmenge das Ergebnis. So wird in einem niederschlagsarmen Jahr die
gleiche absolute Abflussveranderung eine groRere prozentuale Anderung ergeben, wie in
einem niederschlagsreichen Jahr. Aus diesem Grund wurden die nachfolgend dargestellten
prozentualen Veranderungen immer auf die durchschnittliche jahrliche Niederschlagsmenge

im Untersuchungszeitraum normiert.
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Abbildung 57:  Vergleich der durchschnittlichen Niederschlagsverteilung (1997-2008) und
Niederschlagsverteilung der Jahres 2000

Veranderung des Gesamtabflusses bei den einzelnen Szenarien

Die Tabelle 35 zeigt die Verédnderung des Gesamtabflusses der berechneten Szenarien in
Bezug auf den Istzustand (ohne Hecken). Dabei liegt die Reduktion zwischen maximal
18,8 % (4x15, 2003) und minimal 4,4 % (Saum, 2002).

In der Diagrammdarstellung (Abbildung 58) wird deutlich, dass die Ergebnisse, normiert auf
die  gefallene Niederschlagssumme, der  Szenarien mit  unterschiedlichen
Heckenflachenanteilen (4x5 - 1,4 ha, 4x10 — 2,95 ha, 4x15 — 4,45 ha, Saum — 0,7 ha, vgl.
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Anhang 12.1 , Kennblatter der Heckenszenarien®) deutlich variieren, die Ergebnisse der
Szenarien mit gleicher Heckenflache (4x5, uH, mH, oH —alle 1,4 ha) aber nur geringfugig. So
bringt das Szenario mit der groRten Heckenflache (4x15) in allen modellierten Jahren die
meiste Reduktion, von minimal 8,0 % (2002) bis maximal 18,8 % (2003). Das Szenario 4x10
bringt in allen Jahren deutlich weniger Reduktion als das Szenario 4x15, die Differenz
zwischen beiden Szenarien liegt zwischen 1,6 % (1998) und 6,5 % (2003). Alle anderen
Szenarien (4x5, uH, mH, oH) bringen noch einmal deutlich weniger Reduktion im Vergleich
zum 4x15 Szenario, von 3,0 % (1998) bis zu 12,6 % (2003). Der Unterschied zwischen den
Szenarien mit gleicher Heckenflache betragt maximal 1,0 % (2007) zwischen Szenario 4x5
und uH / mH / oH.

Tabelle 35: Verénderung des Gesamtabflusses, normiert auf die gefallene Niederschlagssumme der
einzelnen Heckenszenarien flr alle modellierten Jahre in % bezogen auf den Istzustand (ohne
Hecken)
Modellierte Szenarien
Modellierte | .5 4x10 4x15 uH mH oH Saum
Jahre
Veradnderung des Gesamtabflusses eines Jahres bezogen auf den Istzustand
(ohne Hecken) in %

1997 -9,7 -11,8 -14,2 -9,7 -9,7 -9,7 -9,4
1998 -5,8 -7,3 -8,9 -5,8 -5,8 -5,8 -5,6
1999 -6,7 -8,4 -10,2 -6,4 -6,4 -6,4 -6,2
2000 -6,7 -8,6 -10,7 -6,5 -6,5 -6,5 -6,4
2001 -9,5 -12,0 -14,8 -9,2 -9,2 -9,2 -8,8
2002 -4,8 -6,4 -8,0 -4,6 -4,6 -4,6 -4,4
2003 -6,2 -12,2 -18,8 -5,4 -5,6 -5,5 -4,6
2004 -8,5 -11,0 -13,7 -8,5 -8,6 -8,5 -8,2
2005 -5,5 -7,2 -9,2 -6,3 -6,3 -6,3 -6,0
2006 -9,7 -12,7 -16,2 -9,6 -9,7 -9,6 -9,2
2007 -7,9 -11,5 -14,2 -8,9 -8,9 -8,9 -8,5
2008 -8,0 -10,3 -12,8 -7,9 -8,0 -8,0 -8,5
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Abbildung 58:  Verénderung des Gesamtabflusse eines Jahres in % flr alle Szenarien und Jahre normiert auf
die Niederschlagsumme des betreffenden Jahres

Einfluss der Niederschlagsmenge auf die Abflussveranderung

Vergleicht man die mittlere Abflussreduktion in den trockenen (1997, 2003, 2004, 2006),
feuchten (1998, 2000, 2002, 2005) und normalen (1999, 2001, 2007, 2008) Jahren (bezogen
auf das Sommerniederschlagsregime) (Abbildung 59), so zeigt sich ein deutlicher Trend. Die
Abflussreduktion, normiert auf die Niederschlagsumme des betreffenden Jahres, ist bei fast
allen Szenarien am grof3ten in trockenen und durchschnittlichen Jahren und am geringsten in

feuchten Jahren.
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Abbildung 59:  Mittlere Verdnderung des Gesamtabflusses in % in trockenen, feuchten und durchschnittlichen
(normalen) Jahren normiert auf die Niederschlagsumme des betreffenden Jahres

Einfluss der Niederschlagsverteilung auf die Abflussveranderung

Weiter zeigte sich, dass bei einem ausgeglichenen Niederschlagsregime im Jahr mit wenig
Niederschlagsspitzen die Abflussminderungspotenziale am hdchsten sind. Als statistisches
MaR dazu eignet sich die Varianz nach Gleichung [3], welche das MaR der Streuung einer
Variablen angibt.

V(- %)
V= 25D [3]
mit X gemessener Wert
X mittlerer gemessener Wert
n Anzahl aller gemessenen Werte

Abbildung 60 zeigt den Zusammenhang zwischen der Varianz der Niederschlagsverteilung
und der Abflussreduktion fiir trockene, feuchte und durchschnittliche Jahre. Insgesamt konnte
auller bei 2006 und 2000 fiir alle Jahre gezeigt werden, dass mit steigender Varianz die
Abflussreduktion sinkt. Je gleichverteilter die Niederschldge im Jahr auftreten, desto hoher ist
die Reduktion.
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Abbildung 60: Zusammenhang zwischen der berechneten Varianz der Niederschlagsverteilung und der
Abflussveranderung fiir das Szenario 4x5 fir trockene, feuchte und durchschnittliche (normale)
Jahre

Ein  Einfluss der jahreszeitlichen Verteilung des Niederschlages auf das
Abflussminderungspotenzial konnte nicht gezeigt werden. Sowohl Jahre mit deutlichem
Sommermaxima (2000, 2003) als auch die Jahre mit Wintermaxima (1998, 2002) im Mittel
zeigen eine geringere Abflussminderung als in etwa ausgeglichene Jahre.

Einfluss der Heckenbreite auf die Abflussverdnderung

Im Vergleich der Abflussspende der Szenarien zur Heckenbreite zum Istzustand (ohne
Hecken) zeigen alle Szenarien mit variabler Heckenbreite eine Reduktion vor allem der
Abflussspitzen in den Sommermonaten. Dabei bringt das Szenario mit der grofiten

Heckenflache im Szenariengebiet 4x15 (4,45 ha) immer auch die groite Reduktion.

Betrachtet man die Abflussspitzen etwas genauer, zum Beispiel fur das Niederschlagsereignis
Ende August (Abbildung 61), so zeigt sich je nach Szenario eine deutliche Reduktion der
Abflussspitze am 21.08.2000 (blauer Pfeil) von 40,3 % (4x5), 49,6 % (4x10) und 64,6 %
(4x15) und eine Gesamtreduktion der Abflussmenge Uber das Gesamtereignis (12 Tage) von
insgesamt 34,3 % (4x5), 41,9 % (4x10) und 51,9 % (4x15).
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Abbildung 61:  Vergleich der Abflussspende der Szenarien zur Heckenbreite (4x5, 4x10, 4x15) und des
Istzustandes (ohne Hecken) fiir das Jahr 2000

Diese Kappung der Abflussspitze ist typisch fur alle Heckenszenarien der Heckenbreite (ber
alle Jahre. Allerdings ist auffallig, dass die folgende Abflussspitze Anfang September (roter
Pfeil) nur sehr gering beeinflusst wird. Um diesen Effekt genauer zu untersuchen, wurden in
Kapitel 7.5.3 Einzelstarkregenereignisse fir alle Szenarien mit verschiedenen

Vorfeuchtebedingungen berechnet.

Bei der Betrachtung der Abflusskomponenten fiir das Normaljahr 2000 (Direktabfluss,
Zwischenabfluss und Basisabfluss) (Tabelle 36, Abbildung 62 bis Abbildung 64) zeigt sich,
dass die Abflussreduktion vor allem durch die Reduktion des Direktabflusses (12,8 % bis
20,9 %) zustande kommt. Dort zeigt sich auch deutlich die charakteristische Abflussreduktion

bei dem Ereignis Ende August.

Der Basis- (2,5% bis 4,5 %) und Zwischenabfluss (3,9 % bis 6,3 %) weist nur geringe
Reduktionen auf. Die groRten Reduktionen treten dabei immer bei dem Szenario mit der
groRten Heckenflache (4x15) auf.
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Tabelle 36: Ubersicht tber die Veranderung des Basis-, Direkt- und Zwischenabflusses sowie der

Evapotranspiration firr alle Szenarien gegeniiber dem Istzustand (ohne Hecken) fiir 2000
Veranderung Veranderung Veranderung Veranderung

Szenarien Basisabfluss Direktabfluss Zwischenabfluss | Evapotranspiration

4x5 -2.5% -13.1% -4.0% +17.7%

4x10 -3.5% -16.7% -5.1% +35.3%

4x15 -4.5% -20.9% -6.3% +55.3%

uH -2.5% -13.0% -4.0% +17.6%

mH -2.5% -13.1% -4.0% +17.5%

OH -2.5% -13.1% -4.0% +17.9%

Saum -2.5% -12.8% -3.9% +15.0%

Die Erhéhung der Evapotranspiration liegt zwischen minimal 15,0 % (Saum) und maximal

55,3 % (4x15). Die mittlere Erh6hung der Evapotranspiration eines Jahres fur den Zeitraum
1997-2008 flr das Szenario 4x5 betragt 12,0 %, der Maximalwert liegt bei 17,5 % (2000,
Trockenjahr) und der Minimalwert bei 4,2 % (2007, feuchtes Jahr).

Die Beobachtungen zur Reduktion der Abflusskomponenten und der Erhéhung der

Evapotranspiration trifft fur alle Szenarien in allen modellierten Jahren zu.
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Abbildung 62:  Vergleich des Basisabflusses fiir die Szenarien zur Heckenbreite (4x5, 4x10, 4x15) und des

Istzustandes (ohne Hecken) fir das Jahr 2000
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Abbildung 63:  Vergleich des Direktabflusses fur die Szenarien zur Heckenbreite (4x5, 4x10, 4x15) und des
Istzustandes (ohne Hecken) flr das Jahr 2000
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Abbildung 64:  Vergleich des Zwischenabflusses fur die Szenarien zur Heckenbreite (4x5, 4x10, 4x15) und des
Istzustandes (ohne Hecken) fiir das Jahr 2000
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Einfluss der Heckenlage auf die Abflussveranderung

Alle Szenarien zur Heckenlage (uH, mH, oH) zeigen eine deutliche Reduktion der
Abflussmenge zum Istzustand (ohne Hecken) aber fast keine Unterschiede zwischen den

einzelnen Szenarien (maximal 0,1 %) (Abbildung 65).
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Abbildung 65:  Vergleich der Abflussspende der Szenarien zur Heckenlage (Unter-, Mittel, Oberhang) und des
Istzustandes (ohne Hecken) fir das Jahr 2000

Die Auswertung der Abflussspitzen fiir das Ereignis im August 2000 (blauer Pfeil in
Abbildung 65) zeigt fur alle Szenarien zur Heckenlage (Unter-, Mittel-, Oberhang) eine
Reduktion der Abflussspitzen um 40,3 % gegeniber dem Szenario des Istzustandes (ohne
Hecke). Diese Reduktion entspricht auch in etwa der, die mit dem Szenario 4x5, also mit dem
Szenario mit einem nahezu identischen Anteil an verénderter Flachennutzung, erreicht wird.
Die Gesamtreduktion der Abflussmenge ber das gesamte Ereignis liegt bei allen Szenarien
bei 34,2 %. Es ist also kein Unterschied bezliglich der Lage der Hecke am Hang bei der
Betrachtung dieses Einzelereignisses zu beobachten. Auch dieses Ergebnis wurde im Kapitel

7.5.3 an definierten Einzelstarkregenereignissen genauer untersucht.

Bei der Betrachtung der Abflusskomponenten (Tabelle 36) und der Evapotranspiration fir die
Szenarien zur Lage konnten kaum Unterschiede zwischen den einzelnen Szenarien festgestellt
werden. Wie bei den Szenarien zur Heckenbreite konnte wieder die groRte Reduktion beim

Direktabfluss beobachtet werden.
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Einfluss eines Heckensaumes auf die Abflussveranderung

Um die Wirkung eines Saumes von Hecken auf die Abflisse im Szenariengebiet zu
untersuchen, werden die Ergebnisse der Modellierung des Szenarios Saum (eine 10 m breite
Gehdlzhecke mit jeweils 5 m Grassaum) mit den Ergebnissen des Szenarios Mittelhang (eine

20 m breite Hecke ohne Saum) und dem Istzustand (ohne Hecken) verglichen.

Dabei zeigt sich, dass sowohl das Szenario ohne Saum als auch das Szenario Saum deutliche
Reduktionen der Abflussmenge gegeniiber dem Istzustand bringt (Abbildung 66). Insgesamt
kommt es beim Szenario Saum zu Reduktionen zwischen maximal 8,8 % (2001) und minimal
4,6 % (2003) und fur das Szenario ohne Saum zu 9,2 % (2001) und 5,6 % (2003). Dabei
unterscheiden sich die zwei Szenarien maximal um 1,0 % (2003) (vgl. Tabelle 35).

Die Abflussspitzen fir das Ereignis im August 2000 (blauer Pfeil in Abbildung 66) werden
bei dem Szenario Saum um 38,7 % beziehungsweise bei dem Szenario ohne Saum (mH) um
40,3 % gemindert. Die Gesamtreduktion der Abflussmenge Uber das gesamte Ereignis liegt
bei dem Szenario Saum bei 33,1 % und bei dem Szenario ohne Saum bei 34,3 %. Es besteht
also bei einem Einzelereignis nur ein geringer Unterschied zwischen einer 10 m breiten Hecke

mit jeweils 5 m Grassaum (Saum) und einer 20 m breiten Hecke ohne Saum.

Die Abflusskomponenten und die Evapotranspiration weisen grundsétzlich das gleiche
Verhalten wie bei den Szenarien zur Breite und Lage auf. Die Erhohung der
Evapotranspiration unterscheidet sich zwischen dem Saumszenario und der 20 m breiten

Hecke (Mittelahng) nur geringfuigig um knapp 3 %.
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Abbildung 66:  Vergleich der Abflussspende der Szenarien zum Saum (mit Saum, ohne Saum (Mittelhang))
und des Istzustandes (ohne Hecke) flr das Jahr 2000

7.5.3 Ergebnisse der Szenarienberechnung — ereignisbezogen

Fur die genauere Untersuchung von Abflussspitzen und deren Reduktion wurde zusatzlich
eine ereignisbezogene Modellierung der Szenarien durchgefuhrt. Dazu wurden der KOSTRA
(KOordinierte STarkniederschlags — Regionalisierungs — Auswertungen) Atlas (BARTELS et
al. 2005) verwendet. Die KOSTRA-DWD Software enthélt die Starkniederschlagshéhen fir
Deutschland in Abhéngigkeit von Dauerstufe und Wiederkehrintervall im Bereich der
Dauerstufen D zwischen 5 Minuten und 72 Stunden, sowie im Bereich der
Wiederkehrsintervalle  zwischen T = 05 a (entspricht der  jahrlichen
Uberschreitungshéufigkeit von im Mittel n = 2 mal pro Jahr) und T = 100 a (im Mittel alle
100 Jahre nur einmal erreicht oder uUberschritten entsprechend n = 0.01). Fir die
ereignisbezogene Szenarienberechnung wurde nach DWA (2006) die Regendauerstufe

genutzt, die der langsten FlieRzeit im betrachteten Einzugsgebiet entspricht.

Die Flie3zeitsummen werden bei der topografischen Analyse mit dem Programm TANALY'S
berechnet (vgl. Kapitel 7.3.1 ,,Geographische Daten*) und betragen fir das Modellgebiet

maximal 2,8 Stunden. Zur Plausibilisierung dieses Wertes wurde zusétzlich die
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Abflusskonzentrationszeit mit dem Ansatz nach KirrPICH (1940) berechnet (Gleichung [4]

nach WITTENBERG 2011).
b
Tc=ax* (%) [4]

mit  Tc Fliezeitin h
a,b  Koeffizienten nach Kirpich (1940)
L Flielweg in km
I Gefalle in m/m

Die Koeffizienten a und b wurden durch KirrPICH (1940) in einem waldlosen, kleinen und
steilen Einzugsgebiet in Tennessee (USA) ermittelt, daher ist dieser Ansatz nur fir kleine
Einzugsgebiete (< 0,8 km?) anwendbar. Nach WITTENBERG (2011) hat sich der Faktor b als
relativ stabil erwiesen. Es hat sich aber auch gezeigt, dass der Faktor a zwingend an die
Verhaltnisse des Einzugsgebietes angepasst werden muss. Dabei stellt WITTENBERG (2011)
fest, dass der Faktor a in durchschnittlichen mitteleuropéischen Einzugsgebieten leicht Werte
> 0.2 annehmen kann. Berechnet man die Fliel3zeiten nach der Gleichung [4] mit zwischen
0,1 und 0,3 variierendem Faktor a, so zeigen die Ergebnisse eine Schwankungsbreite der
Konzentrationszeiten zwischen 1 und 2,8 Stunden. Damit werden die mit TANALYS

berechneten Flie3zeiten von maximal 2,8 Stunden als prinzipiell bestatigt angesehen.

Auf der Basis dieser Fliezeiten wurde ein 3-stindiger Modellregen der
Starkniederschlagsregionalisierung fir Dippoldiswalde flr die ereignisbezogene Simulation
ausgewahlt. Als Verteilungstyp des Modellregens wurde Euler Typ 1l gewahlt, da er
gegenuiber von beispielsweise Blockregen den Vorteil hat, dass er einer Langzeitsimulation
von Starkregenereignissen sehr nahe kommt. Da der Modellregen nur zur Abschétzung des
Einflusses von Heckenstrukturen auf das Abflussverhalten und nicht fiir die Bemessung von
Anlagen genutzt wird, kann er trotz seiner unrealistisch hohen Intensitatsspitze, die teilweise
kritisiert wird (z.B. LFW 2001), verwendet werden. Beim Modellregen des Euler Typ Il wird
der Zeitpunkt fur den Beginn des Regenintervalls mit der héchsten Niederschlagsintensitét
beim 0,3-fachen der Modellregendauer festgelegt (ALTHAUS 1984, LFW 2001).

Alle anderen Eingangsdaten (Sonnenscheindauer, Temperatur, Wind, Feuchte) wurden als
Stundenwerte aufbereitet, dazu wurden die Werte der Station Wildacker genutzt, da diese in
Stundenauflosung vorlagen. Die Ereignisse wurden fiir einen Zeitpunkt modelliert, fur den
sich in der verlaufsbezogenen Modellierung gezeigt hat, dass die Heckenstruktur den meisten
Einfluss auf das Abflussgeschehen hat. Dafiir wurde die Periode vom 06.08.2006 0 Uhr bis
zum 11.08.2006 0 Uhr gewdhlt. Das Ereignis beginnt am 06.08.2006 um 10:00 Uhr. Da es zu
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diesem Zeitpunkt im August 2006 geregnet hat, spiegeln auch die Eingangsdaten zur
Sonnenscheindauer, zur Temperatur, zum Wind und zur Feuchte die Witterungsverhéltnisse

bei dem modellierten Starkregenereignis wider.

Um die Effekte von Heckenstrukturen unter trockenen und feuchten Bedingungen zu
untersuchen, wurde das maligebende Regenereignis flr die zwei Wiederkehrsintervalle (5
Jahre, 50 Jahre) sowohl fur trockene als auch fiir feuchte VVorbedingungen berechnet. Dabei
wurden jeweils Extremwerte verwendet. Bei den trockenen Vorfeuchtebedingungen gibt es
nahezu keinen pflanzenverfiigbaren Bodenwasservorrat (nFK annéhernd 0) und bei den
feuchten Vorfeuchtebedingungen handelt es sich um geséttigte Verhaltnisse, das heiflt das

gesamte Bodenporenvolumen ist mit Wasser gefiillt.
Wiederkehrintervall 5 Jahre

Die Ergebnisse der verlaufsbezogenen Modellierung (Kapitel 7.5.2) zeigten Reduktionen von
direkt aufeinander folgenden Abflusspeaks (vgl. Abbildung 61 und Abbildung 65) in
unterschiedlichem Ausmall. Da der erste Peak nach einer Trockenperiode durch die
verschiedenen Szenarien deutlich gemindert, der zweite kurz darauf folgende Peak dagegen
kaum beeinflusst wird, ist zu vermuten, dass dafiir die unterschiedlichen Vorfeuchten des
Bodens urséchlich sind. Es wird vermutet, dass der Einfluss der Heckenstruktur auf den
Abfluss unter trockenen Bedingungen deutlich grofer ist als unter feuchten. Diese These
konnte bei der Modellierung eines Niederschlagsereignisses mit einem 5 jahrigen

Wiederkehrintervall und einer Dauer von 3 Stunden bestatigt werden.

Tabelle 37: Verdnderung des Abflusses Uber den Gesamtzeitraum fur ein Starkniederschlagsereignis mit
einem Wiederkehrintervall von 5 Jahren und einer Dauer von 3 Stunden der einzelnen
Heckenszenarien unter trockenen und feuchten Vorfeuchtebedingungen bezogen auf den
Istzustand (ohne Hecken)

4x5 4x10 4x15 uH mH oH Saum

Gesamtveranderung bei trockenen
Vorfeuchtebedingungen in % 95 | 201 | -347 | -95 | -95 | 95 | 63

Veréanderung der Abflussspitzen bei
trockenen Vorfeuchtebedingungen in % -9.8 -19.4 | -29.1 -9.8 -9.8 -9.8 6.5

Veranderung bei feuchten
Vorfeuchtebedingungen in % n.b. n.b. 3,0 n.b. n.b. n.b. n.b.

Veranderung der Abflussspitzen bei
feuchten Vorfeuchtebedingungen in % n.b. n.b. 4,0 n.b. n.b. n.b. n.b.

n.b. = nicht berechnet

Bei einer niedrigen Vorfeuchte zeigt sich eine deutlich Reduktion der Abflussspitze von
6,5% bis maximal 29,1% und eine Gesamtreduktion Uber den Gesamtzeitraum des
Ereignisses (6 Tage) von 6,3 % bis 34,7 % (Tabelle 37, Abbildung 67 bis Abbildung 70). Die
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Abflussreduktion bewegt sich ungeféhr in derselben GroRenordnung wie die Reduktion der
Abflussspitze Ende August 2006 im Ergebnis der verlaufsbezogenen Modellierung.
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Abbildung 67:  Durchfluss am  Gebietsauslass ~ bei  niedriger ~ Vorfeuchte ~ wahrend  eines
Starkniederschlagsereignisses mit einem Wiederkehrintervall von 5 Jahren und einer Dauer
von 3 Stunden fir die Szenarien zur Heckenbreite (4x5, 4x10, 4x15) und den Istzustand (ohne

Hecken)
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Abbildung 68: Durchfluss am  Gebietsauslass  bei  niedriger ~ Vorfeuchte ~ wahrend  eines
Starkniederschlagsereignisses mit einem Wiederkehrintervall von 5 Jahren und einer Dauer
von 3 Stunden fur die Szenarien zur Heckenlage (Ober-, Mittel, Unterhang) und den Istzustand
(ohne Hecken)

Die im Kapitel 7.5.2 dargestellten unterschiedlichen Wirkungen der einzelnen Szenarien

wurden in gleicher Tendenz bestatigt. Auch bei der Berechnung des 3-Stunden-Ereignisses
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konnte die Abhangigkeit der Abflussveranderung von der Heckenbreite gezeigt werden,

wogegen ein Einfluss der Lage einer Hecke am Hang nicht nachgewiesen werden konnte.
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Abbildung 69:  Durchfluss am  Gebietsauslass  bei  niedriger ~ Vorfeuchte ~ wéhrend  eines

Starkniederschlagsereignisses mit einem Wiederkehrintervall von 5 Jahren und einer Dauer
von 3 Stunden fur die Szenarien zum Heckensaum (mit Saum, ohne Saum (Mittelhang)) und

den Istzustand (ohne Hecken)

Um den Einfluss von Heckenstrukturen unter gesattigten Vorfeuchtebedingungen zu testen,

wurde nur das Szenario gerechnet, welches unter den Bedingungen einer geringen Vorfeuchte

die hochsten Abflussminderungen zeigte. Dabei zeigte sich nur ein sehr geringer Einfluss auf
das Abflussgeschehen (Abbildung 70), die Summe der Abflussreduktion Uber das
Gesamtereignis betragt 3,0 % und die Reduktion der Abflussspitze liegt bei 4,0 % (Tabelle

37).

136



7 Hydrologische Modellierung

10 |" 0
= Niederschlag
9 -+ 5
= |stzustand
__ 8 —4x15 T 10
EE ! \ 15 E
% =
< 6 20 @
[} =
2 5 \ﬁ 25 B
0 4 30 2
E Z
2 3 35
2 - 40
1 45
0 50

6. Aug. 2006 7. Aug.2006 8. Aug.2006 9. Aug.2006 10. Aug. 2006 11. Aug.2006

Abbildung 70:  Durchfluss am  Gebietsauslass  bei  gesattigter ~ Vorfeuchte ~ wéhrend  eines
Starkniederschlagsereignisses mit einem Wiederkehrintervall von 5 Jahren und einer Dauer
von 3 Stunden fur das Szenario 4x15 und den Istzustand (ohne Hecken)

Wiederkehrintervall 50 Jahre

Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen zum Einfluss von Nutzungsanderungen auf den
Wasserhaushalt (vgl. Abbildung 47) war zu erwarten, dass bei Niederschlagsereignissen
groRerer Jahrlichkeit der Einfluss von Heckenstrukturen auf das Abflussverhalten eher gering
ausféllt. Daher wurde nur das Szenario (4x15) bei niedrigen Vorfeuchtebedingungen getestet,
welches bei Niederschlagen mit 5-jahrlichen Wiederkehrintervall und auch in der
verlaufsbezogenen Modellierung die stiarksten Anderungen ergab. Die Abbildung 71 zeigt,
dass bei einem 3-stiindigen Starkregenereignis mit 50-jahrigem Wiederkehrintervall nahezu
kein Einfluss der Heckenstrukturen auf die Abflussspende festzustellen ist. Sowohl die
Reduktion der Abflussspitze als auch die Reduktion Uber den Gesamtzeitraum des Ereignisses
betragt 1,5 %.
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Abbildung 71:  Durchfluss am  Gebietsauslass  bei niedriger ~ Vorfeuchte  wahrend  eines
Starkniederschlagsereignisses mit einem Wiederkehrintervall von 50 Jahren und einer Dauer
von 3 Stunden fir das Szenario 4x15 und den Istzustand (ohne Hecken)

7.6  Diskussion der Modellierungsergebnisse

Die in Kapitel 7.5 dargestellten Ergebnisse zeigen eine, bei verschiedenen Bedingungen zwar
unterschiedlich stark ausgeprégte, deutliche Verdnderung des Abflussgeschehens, welche
durch verschiedene Heckenstrukturen erreicht werden kann. Die Veranderungen sind dabei
stets durch eine Verringerung des Gesamtabflusses im Sommer und im Herbst
gekennzeichnet. Die Beschrankung der Verdnderungen im Abflussverhalten nahezu
ausschlieBlich auf Sommer und Herbst, werden so auch durch VIAuUD et al. (2005) bei
Untersuchungen zum Einfluss von Hecken auf Evapotranspiration und Bodenwasserhaushalt
in der Bretagne (Frankreich) beschrieben. Ursachen fiir die Abflussverringerung liegen in den
durch die Hecken verénderten Prozessen der Interzeption, Evapotranspiration und Infiltration.
Wie Untersuchungen von Ryszkowskl & KEDzIORA (2007) zu Windschutzhecken in Polen
zeigen, nutzen Hecken teilweise fur die Evapotranspiration bis zu 40% mehr Wasser als
Acker. Aufgrund eines zum Teil mehrschichtigen Aufbaus weisen Heckenstandorte ein hohes
Interzeptionsvermdgen auf und besitzen ein ungestortes Makroporensystem, durch das
deutlich bessere Infiltrationsbedingungen unter Hecken als auf Ackerflachen herrschen. Im
Einzugsgebiet der Mulde konnten diese besseren Infiltrationsbedingungen an einer unechten
Zeitreihe zur Entwicklung von Geholzbestdnden an mehreren Standorten nachgewiesen
werden. Bei einer unechten Zeitreine wird die zeitlich gestaffelte Untersuchung eines

Bestandes durch ein rdumliches Nebeneinander einmaliger Untersuchungen verschiedener
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Bestdnde ersetzt. Im Vergleich zum Ackerstandort wurden dabei bei jungen und mittelalten
Geholzbestanden durchweg hohere Anteile an Grob- und Mittelporen gefunden sowie
Infiltrabilitdten gemessen, die um den Faktor 2 bis 3 hoher lagen (WAHREN et al. 20093,
WAHREN et al. 2009b). Auch die Ergebnisse der eigenen Wurzelschirfe (Abbildung 50)
belegen, dass artenreiche Biotope durch ein weit verzweigtes und tiefes Wurzelsystem
gekennzeichnet sind und dementsprechend mehr Makroporen aufweisen. Sie tragen so zu
einem erhohten Wasserspeichervermdgen sowie einer besseren Infiltration und

Durchsickerung bei (DoussaAN et al. 2003, GREGORY 2006, LANGE et al. 2008).

In wieweit die dargestellten Veranderungen im Wasserhaushalt negative Auswirkungen auf
die angrenzenden Ackerkulturen, insbesondere durch eventuell verstarkt auftretenden
Wassermangel, haben konnten, kann mit dem in der vorliegenden Arbeit genutzten
Untersuchungs- und Modellansatz nicht beurteilt werden. Die diesbeziiglichen Effekte sind
komplex und sehr standortspezifisch. Dem hoheren Wasserverbrauch der Hecken durch
Evapotranspiration und Interzeption stehen wasserruckhaltende Effekte gegentiber. So zeigen
Studien von RYszkowsKI (RyszkowskKl & KEDzIORA 1993 und 2007) in Polen, von MEROT
(1976 zitiert in RyszkowskI & KEDzIORA 2007) und BRANDLE (2004 zitiert in RYSZKOWSKI
& KEDzIORA 2007) fur die USA, dass Hecken die Windgeschwindigkeit auf Ackerschlégen
herabsetzen, den Sattigungswasserdampfdruck verringern und dadurch Bodenfeuchte auf dem
angrenzenden Ackerschlag sichern. Gleichzeitig verdunstet die Hecke durch ihre grofere
Oberflachenrauigkeit und die dadurch auftretenden Windturbulenzen deutlich mehr Wasser
als angrenzende Ackerflachen mit gleichmaRiger Oberflachenauspragung (RYSzKOWSKI &
KEDZzIORA 1987). Weiterhin wird in der Literatur auf das bessere Speicherungsvermogen von
Wasser im zeitigen Fruhjahr durch eine Agrarlandschaft mit Hecken gegenlber einer
ausgeraumten Agrarlandschaft hingewiesen (Ryszkowskl & KEDzIORA 1993 und 2007),
allerdings auch auf eine verzdgerte Wiedervernassung nach Trockenphasen (CAUBEL et al.
2003). VIAUD et al. (2005) beschreiben zuséatzlich die Aufnahme von tieferem Bodenwasser,
das fir die Ackerkulturen nicht erreichbar ware. Um die Wechselwirkungen der genannten
Prozesse mit ihrem Effekt auf die angrenzenden Ackerkulturen besser beschreiben zu kénnen,
musste ein physikalisch basiertes Standortmodell genutzt werden (z.B. CATFLOW, MAURER

1997), das moglichst mit detaillierten Feldmessungen parametrisiert wird.

Die in dem Kapitel 7.5.2 dargestellten Verénderungen sind insbesondere durch eine
Minderungen des Direkt- und Zwischenabflusses gekennzeichnet, die im Vergleich zu
anderen Untersuchungen, insbesondere zur Problematik der Moglichkeiten und Grenzen des

dezentralen Hochwasserschutzes (z.B. BRONSTERT et al. 2001, NACHTNEBEL 2008, RIEGER &
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Disse 2009) aber auch zu den Untersuchungen zum Wasserhaushalt von Hecken durch
VIAUD et al. (2005) relativ hoch ausfallen. Allerdings deuten &ltere Arbeiten wie die von
MEROT (1978, zitiert in CAUBEL et al. 2003) darauf hin, dass durch die Anlage von Hecken
durchaus Minderungen der Abflussspitzen und des schnellen Direktabflusses um bis 50 %
mdoglich sind. Folgende Erklarungen sind fur die in der vorliegenden Arbeit berechneten

relativ hohen Abflussminderungen wahrscheinlich.

In bisherigen Untersuchungen wurde festgestellt (insbesondere durch BRONSTERT et al. 2001
und SIEKER et al. 2007), dass deutliche Effekte von Landnutzungsanderungen auf den
Wasserhaushalt nur bei urspriinglich durch Acker genutzten eher tiefgriindigen Standorten in
weniger geneigtem Gelénde erreicht werden konnen. Fir das Osterzgebirge wurden diese
Aussagen  durch  GERBER  (2009) bei  Untersuchungen zum  Einfluss von
Landnutzungsanderungen im Einzugsgebiet der Milglitz bestatigt. Bei dem Szenariengebiet
handelt es sich um ein flach geneigtes Gebiet mit relativ tiefgrindigen Bdden, das
dementsprechend nahezu vollstdndig durch Ackerbau (94,3 %) genutzt wird (vgl. Kapitel
4.8.3 ,,Aktuelle Landnutzung des Szenariengebietes”). Weiterhin handelt es sich um ein mit
83,5 ha kleines Einzugsgebiet, in dem die Landnutzung den Gebietswasserhaushalt starker
bestimmt als in grofRen Einzugsgebieten (NIEHOFF 2001). Das Szenariengebiet erfullt damit
genau die Voraussetzungen, bei denen ein grof3er Einfluss von Nutzungsverédnderungen zu

erwarten war und hat daher ein besonders hohes Abflussminderungspotential.

Das hohe Minderungspotential ist moglicherweise auch durch die fiir die Modellierung
gewahlte Ackerfrucht Futtermais bei konventionellem Anbau zu erkldren. Mais ist ein
Sommergetreide und wird erst Mitte April bis Anfang Mai ausgesét. Dadurch ist der Boden
langer als bei anderen Ackerfriichten nicht oder nur wenig bedeckt und erst spater im Jahr gut
durchwurzelt. Ebenso wird durch das spate Wachstum der Maispflanzen erst ab Mitte August
bis Oktober die maximal mdgliche Evapotranspiration und Interzeption im Maisbestand
erreicht (eigene Freilandbeobachtungen, WiLLMs et al. 2010). Dadurch féllt der Unterschied
zu den in der gesamten Vegetationsperiode gleich bestockten Hecken besonders hoch aus.

Die aktuelle Landnutzung, die der Modellanpassung (vgl. Kapitel 7.4 ,,Modellanpassung*) zu
Grunde lag, enthdlt kaum Hecken (Abbildung 24). Es koénnten daher in der Phase der
Modellanpassung Ungenauigkeiten in der Parametrisierung von Hecken aufgetreten sein, die
im Ist-Zustand der Landnutzung einen vernachléssigbaren Einfluss auf die statistischen
GutemaRe hatten. Diese Ungenauigkeiten kénnten auch zu einer leichten Uberschatzung des
Effektes der Hecken geflihrt haben. Daflr spricht, dass trotz der in der Kalibrierung
festgestellten guten bis sehr guten Modellglten, die in den Szenarien berechneten Werte der
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realen Evapotranspiration leicht héher ausfallen, als durch ScHONE (2004) in einer
Modellierung zu Evapotranspiration und Interzeption mit dem Verdunstungsmodell BROOK
90 im Einzugsgebiet des Reichstadter Baches ermittelt wurden. Um diese Fehlerquellen
auszuschlielen, mdissten die durchgefiihrten Felduntersuchungen, insbesondere zu
Vegetationshéhen, Durchwurzelungstiefe und Bedeckungsgrad weiter vertieft und damit die

Heckenparametrisierung auf eine breitere Datenbasis gestellt werden.

Diese diskutierten moglicherweise auftretenden Ungenauigkeiten kénnen allerdings, da sie
bei allen berechneten Heckenszenarien auftreten, bei Aussagen zum Einfluss von
unterschiedlichen Heckenstrukturen (bezliglich Breite, Dichte und Lage) vernachlassigt

werden.

7.6.1 Witterungsabhangige Einfllsse auf mogliche Abflussveranderungen

Von den Ergebnissen in Kapitel 7.5.2 und 7.5.3 lasst sich ableiten, dass in sehr feuchten
Jahren das Potenzial der Abflussminderung durch Hecken geringer ist als in trockenen oder
durchschnittlichen Jahren. Normiert auf die gefallene Niederschlagsmenge eines Jahres zeigt
sich zumindest bei den breiteren Hecken (4x10, 4x15) ein groReres Minderungspotenzial in
trockenen Jahren. Das konnte aus den in trockenen Jahren héufiger auftretenden Bedingungen
mit geringerer Bodenvorfeuchte resultieren, wodurch das Porenvolumen des Bodens mehr
Niederschlagswasser aufnehmen kann. Diese Witterungsabhéngigkeit, mit einem steigenden
Einfluss der Hecken auf das Abflussgeschehen in trockenen Jahren, zeigen auch die

Untersuchungen von VIAuUD et al. (2005).

Bereits die Untersuchungen von GERBER (2009) weisen darauf hin, dass die
Niederschlagsverteilung im Jahr einen hoheren Einfluss auf die Auswirkung von
Landnutzungsanderungen haben kann, als die absolute Niederschlagsmenge. Diese These
konnte im Kapitel 7.5.2 bestatigt werden, je hoéher die Varianz der Niederschlage im
Jahresgang, umso niedriger waren die mit den Heckenszenarien erreichten
Abflussminderungen. Die Ursachen liegen in der beschréankten Kapazitat der Prozesse der
Interzeption, Evapotranspiration und Infiltration (DYCK & PESCHKE 1995). Wahrend eines
Starkregenereignisses geht prozentual mehr Niederschlag in den direkten Oberflachenabfluss
als bei weniger intensiven Niederschlagsereignissen. Das heil3t, bei einem gleichverteilten
Niederschlag in Form vieler kleiner Ereignisse geringerer Intensitat, werden die

Gesamtanteile der Reduktion durch Interzeption, Evapotranspiration und Infiltration groRer.

GrolRen Anteil an diesem Effekt haben unterschiedliche Vorfeuchtebedingungen. Vielfach

wird in einschldgigen Untersuchungen darauf hingewiesen, dass deutliche Einflusse einer
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geédnderten Landnutzung nur bei trockenen Vorfeuchtebedingungen im Sommer zu erwarten
sind (z.B. NIEHOFF 2001, VIAUD et al. 2005, NACHTNEBEL 2008, RIEGER & Disse 2009). Diese
Tatsache konnte durch die Ergebnisse in Kapitel 7.5.2 eindeutig bestatigt werden. Auch der
im Kapitel 7.5.3 gezeigte Effekt der Abhéangigkeit der Abflussverdnderung von der
Jahrlichkeit des Niederschlagsereignisses bestatigt die diesbezlglichen Aussagen

vorangegangener Untersuchungen (z. B. NIEHOFF 2001, RICHERT et al. 2007a).

7.6.2 Einflusse von Heckenstrukturen auf mégliche Abflussverédnderungen

Die Kapitel 7.5.2 und 7.5.3 haben deutlich gezeigt, dass der hydrologische Effekt von Hecken
flr das Einzugsgebiet klar vom Flachenanteil abhangig ist, welchen die Hecken einnehmen.
Dies bestétigt die Aussage, dass Effekte von Nutzungsénderungen auf den Wasserhaushalt
erst bei groRflachig angelegten Verdnderungen Wirkung zeigen (GERBER 2009, RIEGER &
Disse 2009, SCHULTE et al. 2009).

Die Frage, ob eine breite Hecke oder mehrere schmale Hecken mit jeweils gleicher
Gesamtflache oder deren Lage am Hang unterschiedliche Auswirkungen auf das
Abflussverhalten zeigen, muss klar mit nein beantwortet werden. Die Ergebnisse aus dem
Kapitel 7.5.2 und 7.5.3 geben keinen Hinweis darauf, dass eine bestimmte Verteilung oder
Lage der Hecken einen Einfluss auf das Abflussregime im untersuchten Einzugsgebiet hat.
Allerdings weisen eine Vielzahl von Untersuchungen zur Bodenerosion auf die Bedeutung der
Verkilrzung der Hangldngen durch Querstrukturen hin (HACH & HOLTL 1989, RODRIGUEZ
1997, WALTER et al. 2003, SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT 2004,
EDELMANN 2010). Daher sind zumindest unter dem Aspekt der Bodenerosion mehrere
schmale Hecken einer Breiten vorzuziehen. Dabei ist standortabhangig eine Mindestbreite
einzuhalten, um die Durchstromung der Hecke durch schnellen Oberflachenabfluss zu

verhindern (ARBEITSGEMEINSCHAFT BOSCH & PARTNER GMBH 2000).

Bei den Untersuchungen zur Lage am Hang konnte ebenfalls keine Vorzugsvariante aus
hydrologischer Sicht festgestellt werden. Die Griinde dafur sind in der Charakteristik des
Einzugsgebietes zu suchen. Das Modellierungsgebiet ist durch Sandlehm und Schluff
gepragte  Braunerdebdden bestimmt (vgl. Kapitel 4.5.2 ,Bodenverhdltnisse im
Modellierungsgebiet), die in ihrer Machtigkeit nicht mit der Lage am Hang korrelieren. Dies
trifft insbesondere fir das zum Vergleich der Szenarien genutzte Gebiet zu. Daher sind
Einflusse der Bodenmaéchtigkeit auf das Abflussminderungspotenzial, die BRONSTERT et al.
(2001) und SIEKER et al. (2007) aufzeigen und die an Hangstandorten mit bergwaérts
abnehmenden Bodenmaéchtigkeiten erwartet werden konnten, fur das modellierte Gebiet nicht

nachzuweisen.
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Die Ergebnisse zum Saumszenario zeigten kaum Unterschiede im Abflussverhalten einer
20 m breiten Hecke im Vergleich zu einer 10 m breiten Hecke mit jeweils 5 m Grassaum. Die
jeweils 5m extensives Grinland bewirkten im Einzugsgebiet nur einen minimal hoheren
Abfluss als das Szenario der 20 m breiten Hecke. Dieses Ergebnis kdnnte darauf hinweisen,
dass Hecken auf Griinland nur eine geringe abflussverandernde Wirkung haben. Die Ursachen
durften dabei in den ungestorten Bodenverhéltnissen unter Extensivgrinland liegen, die wie
unter Hecken, einen hohen Anteil vertikal-kontinuierlichen Makroporen aufweisen (RICHERT
et al. 2007a, LeicHT 2008) und dadurch &hnlich gute Infiltrationsbedingungen aufweisen
(DoussAN et al. 2003, LANGE et al. 2008). Dem widersprechen allerdings Untersuchungen zur
Evapotranspiration von Hecken und Grinland in Frankreich (GuyoT 1997, in CAUBEL et al.
2003), bei denen fir Hecken eine 2-3-mal hohere Evapotranspiration als fir Grinland auf
derselben Flache festgestellt wurde. Dies scheint aber sehr hoch, da in der Literatur fir
Mischwadlder eine 1,5 - 2-mal hohere jahrliche Bestandesverdunstung gegentiber Griinland

angegeben wird (LERCH 1991).

7.7 Fazit

In Kapitel 7.6 wurden die erzielten Ergebnisse diskutiert und weiterer Forschungsbedarf
aufgezeigt. Zu beachten ist, dass die Hohe der Abflussreduzierung stark von der
Gebietscharakteristik des Untersuchungsgebietes, besonders von den Bodenverhéltnissen und
dem Relief, abhéngt. In der Zusammenfassung der Arbeiten zur hydrologischen Modellierung
von Heckenszenarien haben sich aber folgende Kernaussagen herauskristallisiert, die
zumindest im regionalen Mafstab auf andere Heckenstandorte als (bertragbar angesehen

werden kdnnen:

1. Verfolgt man das Ziel, schnelle Abflusskomponenten auf Ackerflaichen zu
vermindern, ist jede Hecke besser als keine Hecke. Dabei sinkt allerdings der Einfluss
der Heckenstrukturen auf das Abflussverhalten, je hdher die Bodenvorfeuchte ist.

2. Je mehr Ackerflache die Heckenstrukturen einnehmen, umso starker sind die Einfliisse
auf das Abflussgeschehen.

3. Dabei ist es fur die Wasserbilanz nahezu unerheblich, ob es sich bei gleicher Flache
um eine breite oder mehrere schmale Hecken handelt.

4. Hinweise auf einen Einfluss der Lage der Hecke am Hang auf die Wasserbilanz
konnten nicht gefunden werden.

5. Witterungsabhéngige Einflisse Uberprégen die heckenbezogenen Einflussparameter.

Der Einfluss von Heckenstrukturen auf das Abflussgeschehen sinkt, je mehr
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Niederschlag in der Jahressumme fallt und umso ungleichméRiger dieser Niederschlag

verteilt ist.
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8  Hecken in der Agrarlandschaft

8.1 Diskussion der Vor- und Nachteile von Hecken in der
Agrarlandschaft

Wie Dbereits eingangs erwahnt, sind Hecken Gegenstand kontroverser fachlicher Diskussionen
zwischen Heckengegnern und —befiirwortern. Schon im Jahre 1784 wurde aufgrund einer
Unmenge von Argumenten beider Seiten eine Studie von der Akademie der Wissenschaften
in Gottingen angefertigt, welche die Vor- und Nachteile der Hecken schlissig darstellen
sollte. Wie schon eingangs erwahnt, gab es seit dem Ende des 18. Jahrhunderts kaum eine
grolere agrar6konomische Abhandlung oder ein Lehrbuch, in dem das Heckenproblem nicht
detailliert diskutiert wurde (WEBER 2003).

Tabelle 38 gibt allgemein die am héaufigsten genannten Vor- und Nachteile aus

landwirtschaftlicher Sicht an.

Tabelle 38: Héufig vorgetragene Vor- und Nachteile von Hecken aus landwirtschaftlicher Sicht (nach
WEBER, 2003)

Nachteile Vorteile

Verbrauch wertvoller Agrarflache Kompensation durch Mehrertrag

Unkrauter der Hecken befallen die Agrarflachen | Flugsamen von Ackerunkrautern werden durch
die Hecke aufgefangen

Brutstatte tierischer Schadlinge Brutstéatte von Vogeln und anderen

Schadlingsvertilgern (Spitzmause, Igel u.a)
Ertragsminderung durch Beschattung und Ertragssteigerung bezogen auf die
Wurzelkonkurrenz Gesamtflache durch verandertes Mikroklima
Pflegeaufwand Holzgewinnung, Frichte

Behinderung des Einsatzes von grof3en
Maschinen

Untersuchungen von BASEDOW (1987) zeigten, dass viele Schadlingsfeinde auf Hecken als
Lebensraum angewiesen sind, sei es teilweise auch nur kurzzeitig. Zuckerribenfelder in einer
strukturreichen Landschaft brauchten seltener Insektizide als Felder in einer ausgerdumten
Landschaft (BAsEDow 1990), was die 6konomische Bedeutung von Hecken unterstreicht.

In Tabelle 39 werden UberblicksmaRig die wichtigsten positiven oder negativen
Auswirkungen der Pflanzung einer Hecke auf den Ertrag im Zusammenhang mit dem
veranderten Klima der bodennahen Luftschicht im Luv und Lee (Abbildung 72) auf die sie

umgebenden landwirtschaftlichen Flachen aufgezeigt.
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Abbildung 72: Mikroklimatische Wirkung einer quer zur Windrichtung verlaufenden Hecke (aus WEBER 2003)

Bei Tabelle 39 handelt es sich um eine reine Aufzéhlung von mdglichen Effekten, ohne die
Angabe einer GrélRenordnung, da diese je nach Untersuchungsgebiet und Studie stark
variieren. Im Fall unterschiedlicher Ergebnisse zu Auswirkungen in Folge unterschiedlicher
Untersuchungen wurden jeweils die Studien, die einen Effekt nachweisen konnten, in die
Tabelle aufgenommen. Bestimmte Einfllsse flihren nur in Kombination mit anderen Faktoren
zu einem negativen oder positiven Effekt und werden daher hier gesondert berticksichtigt. Fur
einige Faktoren sind sowohl positive als auch negative Effekte festzustellen, da dies von
Faktoren wie der Gebietscharakteristik, dem allgemeinen Klima, jahreszeitlichen
Schwankungen und dem spezifischen Witterungsverlauf, den Bodeneigenschaften, der
genauen Lage der Hecke, der Art der angebauten Kulturpflanze und der genauen Entfernung
zur Hecke abhangig ist.
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8 Hecken in der Agrarlandschaft

Zum Beispiel kann die erhdhte Schneeablagerung im Leebereich (Abbildung 73) einerseits
die Saaten bei Starkfrosten schutzen, andererseits kann ein verspatetes Abtauen zu Beginn der
Vegetationsperiode das Pflanzenwachstum behindern und zu Schneeschimmel fuhren (ROSER
1989).

Abbildung 73: Schneeablagerungen an einer Hecke im WeiRbachgebiet/Osterzgebirge (Foto R. Achtziger 2006)
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Abbildung 74: Leeseitige Wirkung einer quer zur Windrichtung verlaufenden Hecke auf die landwirtschaftliche
Produktion (aus WEBER 2003)
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Auswirkungen der Pflanzung einer Hecke im Zusammenhang mit dem veranderten Klima der

bodennahen Luftschicht im Luv und Lee (eigene Zusammenstellung)

Tabelle 39:
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8 Hecken in der Agrarlandschaft

Grundsatzlich ist aus den Forschungsergebnissen abzuleiten, dass die mikroklimatischen
Auswirkungen von Hecken gunstige Voraussetzungen fir das Pflanzenwachstum bieten. Im
Windschutz der Hecke haben die Feldpflanzen im allgemeinen einen Wachstumsvorsprung,
das Saatgut lauft friher und gleichmaRiger auf (3-6 Tage gegeniiber Freiland), die Pflanzen
werden im allgemeinen hdéher, sie blihen friher, der Fruchtansatz setzt zeitiger ein (SPAHL
1990). Wie durch zahlreiche Untersuchungen gezeigt wurde, kommt es in der Regel zu einer
Ertragssteigerung bezogen auf die Gesamtflache (Abbildung 74). Im unmittelbaren
Heckenumfeld (Luv wie auch Lee) muss generell mit Ertragseinbuf3en gerechnet werden, aber
bereits nach einem bis wenigen Metern steigt, je nach Exposition, der Ertrag Uber den
Freilandwert an. Anschlieend fallt er dann sukzessive auf das Freilandniveau zurlick (ROSER
1989).

Die Tabelle 40 zeigt eine Zusammenstellung ausgewahlter Ertragsveranderungen im
Leebereich der Hecke, wobei zu beachten ist, dass die Hohe der Anderungen nicht nur von
der Fruchtart, sondern auch von der Gebietscharakteristik, dem allgemeinen Klima, den
jahreszeitlichen ~ Schwankungen und dem  spezifischem  Witterungsverlauf, den

Bodeneigenschaften, der genauen Lage der Hecke abhéngig ist.

Tabelle 40: Ertragsveranderungen im Leebereich der Hecken nach Fruchtart (eigene Zusammenstellung)

Fruchtart Anderungen Quelle
Grunland Massenproduktion 20-31 % , JEDDELOH 1979
Halmlange 8 %

Heuertrag Steigerung 8-19 % BENDER 1955 in WEBER 2003

Obst minimal 10 % maximal 60-100 % (Birnen) | JEDDELOH 1979

Getreide gesamt | Steigerung 7-25 % MULLER 1956, OLSCHOWY 1965
in WEBER 2003

Winterweizen gunstige Jahre Steigerung 4-47 % JEDDELOH 1979

ungunstige Jahre Verlust bis max. 6 %

Sommerweizen Ertragssteigerung bis 29 % JEDDELOH 1979
Wintergerste Ertragssteigerung bis 43 % JEDDELOH 1979
Sommergerste Ertragssteigerung bis 43 % JEDDELOH 1979

Roggen Ertragssteigerung bis 11 % JEDDELOH 1979

Hafer Ertragssteigerung 9-24 % JEDDELOH 1979
Futterriiben Ertragssteigerung 3-50 % KREUTZ 1952

Kartoffeln Ertragssteigerung 4-20 % KREUTZ 1952

Mais Ertragssteigerung bis 27 % KRUMSDORF 1964 in WEBER

2003

Die ertragssteigernde Wirkung der Hecken erstreckt sich nach JEDDELOH (1979) im Lee meist

etwa auf das 10-20fache der Heckenhdhe, in Einzelfallen auch das 30fache der ungeschiitzten
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8 Hecken in der Agrarlandschaft

Lagen. Der von der Hecke beanspruchte Raum sowie die Minderertradge in der heckennahen

Verlustzone werden damit mehr als ausgeglichen (ROSER 1989, WEBER 2003).

Zu beachten ist, dass sich die Pflanzen im Randbereich der landwirtschaftlichen Flachen
durch intensive Sonneneinstrahlung nicht optimal entwickeln und es somit zu
Ertragseinbuflen kommt (ROSErR 1989), was bei der Diskussion um Ernteverluste im

Leebereich von Hecken aber oft nicht berticksichtigt wird.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Mikroklimaverschiebung im Luv- und
Leebereich der Hecke in der Gesamtbilanz zu keinen Minderertrdgen, sondern je nach
Gebietscharakteristik und Witterungsbedingungen eher zu Ertragssteigerungen flhrt. Dabeli ist
aber zu beachten, dass sich die dargestellten Daten groRtenteils auf ertragreiche Standorte mit
uberwiegender ackerbaulicher Nutzung beziehen und nicht die spezifischen Probleme von
Mittelgebirgsregionen berlicksichtigen. Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag jedoch speziell auf
der Betrachtung von Hecken im Naturraum Erzgebirge. Da kann es, vor allem durch die
klimatischen Bedingungen, zu anderen Bilanzen der Ertrdge im Luv- und Leebereich von
Hecken kommen als das in der Literatur angegeben wird. Deshalb war es wichtig, diesen
Punkt durch gezielte Fragen im Rahmen der Befragung mit zu beriicksichtigen und sich nicht

nur auf die Ergebnisse der Untersuchungen in ertragreichen Ackerstandorten zu verlassen.

8.2 Befragung und Analyse zur Akzeptanz von Hecken im Erzgebirge

Die unglnstigen naturrdumlichen  Voraussetzungen fur die landwirtschaftliche
Flachennutzung im Untersuchungsgebiet Erzgebirge, wie die geringe Bodenwertzahl und eine
verkurzte Vegetationsperiode, flihren zu einer veranderten Ausgangssituation hinsichtlich der
Bewertung von Wirkung und Akzeptanz von Heckenstrukturen. Deshalb ist eine Analyse der

spezifischen Probleme dieses Naturraumes von grof3er Bedeutung.

Da keine Untersuchungen zur Akzeptanz solcher Strukturen in Mittelgebirgsregionen
vorlagen, wurde eine eigene Erhebung (personliche Befragung) in ausgewahlten
Landwirtschaftsbetrieben des Untersuchungsgebietes durchgefiihrt, was administrativ (bis zur
Kreisneugliederung in Sachsen ab 01.08.2008) den Landkreisen S&chsische Schweiz, dem
Weileritzkreis, dem Kreis Freiberg, dem Mittleren Erzgebirgskreis und dem Kreis Annaberg
entsprach. Dabei lag der Schwerpunkt auf einer intensiven Diskussion und der Auswertung
von Erfahrungen und Problemen von Landnutzern (Landwirte) mit Hecken im Naturraum
Erzgebirge. Dabei sollte festgestellt werden, inwieweit naturrdumliche Gegebenheiten wie
Hohenlage, Bodenzahl und Hangneigung einen Einfluss auf die Akzeptanz von Hecken und

die Entscheidungsfindung zur Neuanlage austben. Ziel der Befragung war es, die
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8 Hecken in der Agrarlandschaft

spezifischen Erfahrungen und die damit eventuell verbundenen Probleme der Landwirte in
Bezug auf Heckenstrukturen im Untersuchungsgebiet zu erfassen und zu verstehen, um diese
bei der praktischen Umsetzung zur Forderung von Heckenstrukturen entsprechend zu
berticksichtigen und somit einen Erkenntnistransfer von der Theorie in die Praxis zu

gewahrleisten.

Eine zentrale Fragestellung dabei war, ob bestimmte Handlungsentscheidungen wie zum
Beispiel die Bereitschaft zur Anlage von Heckenstrukturen oder deren konkrete Lage von
Faktoren wie allgemeinen Betriebsdaten oder der aktuellen Heckensituation beeinflusst
werden. Der Fragebogen sollte so konstruiert werden, dass mit Hilfe statistischer

Testverfahren Riickschllsse auf solche Einflussfaktoren gezogen werden konnen.

8.2.1 Methodik der Befragung
8.2.1.1  Auswahl der Erhebungsmethode

Als Erhebungsmethode wurde die Teilerhebung gewahlt, bei der nur eine Teilmenge der
Grundgesamtheit (Stichprobe) untersucht wird (SCHNELL et al. 1999) (Abbildung 75).

! Erhebung |
Teilerhebung Vollerhebung
\ 4
Wahrscheinlichkeit willkdrliche bewusste Auswabhl
sauswabhl Auswabhl
| typische Falle
einstufige Auswahl mehrstufige Auswahl

extreme Falle

geschichtete
Stichprobe

v

Konzentrationsprinzip

einfache
Zufallsstichprobe

Schneeballverfahren

Klumpenstich- Quotenauswahl
probe

Abbildung 75: Ubersicht tiber Auswahlverfahren, die hervorgehobenen Linien kennzeichnen das ausgewahlte
Verfahren (veréndert nach SCHNELL et al. 1999)
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Eine Vollerhebung, welche die Erhebung aller Elemente einer Grundgesamtheit (hier: alle
landwirtschaftlichen Betriebe) darstellt (SCHNELL et al. 1999), war aus technischen und
logistischen Griinden nicht méglich. Es wurden ausschlie3lich Betriebe mit der Rechtsform
,juristische Person® einbezogen, da diese den Grofteil der landwirtschaftlichen Flachen im
Untersuchungsgebiet bewirtschaften (Abbildung 76). Zum Beispiel wurden zum Zeitpunkt
der Umfrage im Winter 2007/2008 im Weil3eritzkreis von 32 Betrieben (9,7 % aller Betriebe)
der Rechtsform juristische Personen insgesamt 28.441ha (73,3% der gesamten

landwirtschaftlichen Nutzflache) bewirtschaftet.

M juristische Personen

W natirliche Personen

Betriebe

Kreis Annaberg [ [ —— | [ [
Flache
- 1l ! /[ |
Betriebe
Weileritzkreis | ———— [ ———— ] — [ [
Flache
- !l ! | [ |
Landkreis Betriebe
Sachsische
Schweiz
Mittlerer

Erzgebirgskreis

Kreis Freiberg

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 76:  Landwirtschaftliche Betriebe und deren landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) nach
Landkreisen sowie Rechtsformen 2007 (Daten des statistischen Landesamts des Freistaates
Sachsen)

Da die Kontaktdaten der Betriebe aus Datenschutzgrinden nicht zur Verfiigung standen,
wurde auf das 6ffentlich verfiigbare gemeinsames Registerportal der Lander* zuriickgegriffen,
in der alle Betriebe der Rechtsform juristische Personen eingetragen sind. Die untersuchte
Teilmenge stellt somit alle landwirtschaftlichen Betriebe der Rechtsform juristische Personen
dar, welche auch als Erhebungsgrundgesamtheit, Gesamtheit von Fallen, aus der die

Stichprobe fir die Teilerhebung gezogen wird (KROMREY 2006), bezeichnet werden kann.

! http://www.vereinsregister.de/rp_web/mask.do?Typ=e
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Aufgrund der Beschrinkung der Auswahl auf Betriebe der Rechtsform ,,juristische Personen®,
handelt es sich um eine bewusste oder gezielte Auswahl (Abbildung 75, SCHNELL et al. 1999,
KROMREY 2006). Aus dem Methodenspektrum der bewussten Auswahlverfahren wurde die
Auswahl nach dem Konzentrationsprinzip gewahlt, welches auf der Auswahl derjenigen Falle
basiert, bei denen ein interessierendes Merkmal so stark ausgepragt ist, dass diese Falle
nahezu die gesamte Verteilung in der Grundgesamtheit bestimmen (SCHNELL et al. 1999).
Einen hohen Stellenwert gewinnt die Auswahl nach dem Konzentrationsprinzip dann, wenn
ein relativ kleiner Teil der Grundgesamtheit (hier: Betriebe mit der Rechtsform ,,juristische
Personen®) einen groBen Einfluss auf die untersuchten Merkmale ausiibt (hier: hoher Anteil
an der Landwirtschaftsflache) (KROMREY 2006) (Abbildung 77). Somit eignet sich dieses
Verfahren besonders flr spezielle und eingeschrankte Fragestellungen (SCHNELL et al. 1999).

Grundgesamtheit
alle landwirtschaftlichen Betriebe im Untersuchungsgebiet

ressourcenbedingte
Auswabhl

— " =

Erhebungsgrundgesamtheit
alle landwirtschaftlichen Betriebe der Rechtsform juristische Personen

bewusste Auswahl

nach dem
Konzentrationsprinzip

Stichprobe

die aus dem gemeinsamen Registerportal der Lander herausgefilterten
landwirtschaftlichen Betriebe der Rechtsform juristische Personen

Abbildung 77:  Vorgehensweise bei der Auswahl der Stichprobe

8.2.1.2  Auswahl der Befragungsmethode und Aufbau des Fragebogens

Als Methode der Datenerhebung (Befragungsmethode) wurde eine mindliche
Einzelbefragung bzw. Experteninterviews auf Betriebsebene gewéhlt. Bei Experteninterviews
werden Menschen befragt, die Uber den Umfragegegenstand besondere und umfassende
Erfahrungen haben (ATTESLANDER 2006). Im vorliegenden Fall wurden die
Experteninterviews als  halbstandardisierte  Einzelbefragungen mit  Hilfe  eines
Fragebogengerists oder Interviewleitfadens als so genanntes Leitfadengesprach bzw.
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Intensiv- oder Tiefengesprach durchgefihrt (HoLm 1991). Diese Form der Befragung erlaubt
es, zu bestimmten Themen genauer nachzufragen, Sachverhalte intensiver und mehr in die
Tiefe gehend zu erfassen. Die Reihenfolge der Fragen ist selbst bestimmbar und nach den
Grinden fur bestimmte Verhaltensmuster kann mit Hilfe von so genannten offenen Fragen,
bei denen keine Antwortmoglichkeiten vorgegeben werden, intensiv recherchiert werden. Der
Interviewer hat somit die Mdoglichkeit, die Befragungssituation selbst mitzustrukturieren
(KROMREY 1990).

Der Einsatz einer halbstandardisierten Einzelbefragung erwies sich als die giinstigste Methode
der Datenerhebung, da sehr verschiedenartige und individuelle Antworten zu erwarten waren.
Die Nachteile des halbstandardisierten Interviews, wie eine schlechte Vergleichbarkeit der
Antworten auf die offenen Fragen, wurden durch eine Kombination von geschlossenen und
offenen Fragen minimiert. Meistens wurde eine geschlossene Frage mit Antwortvorgaben
durch eine offene Frage, die zur Erfassung der genauen Beweggriinde der Antwortwahl dient,
erganzt. Damit tUbernimmt der Befragte selbst die Formulierung seiner Antwort und kann
innerhalb seines eigenen Referenzsystems antworten (SCHNELL et al. 1999). Da es wichtig
war, moglichst alle Motivationen fiir bestimmte Verhaltensweisen zu erfassen, waren

Mehrfachnennungen maglich, die aber in keine Rangordnung gebracht werden mussten.

Der Fragebogen (siehe Anhang 12.4 , Fragebogen* und Tabelle 41) gliederte sich in die zwei
Teile (1) Allgemeine Angaben zum Betrieb und (2) in die Heckenthematik. Der erste Teil
beinhaltete allgemeine Betriebsangaben wie Lage und Hohenlage des Betriebes, Rechtsform,
Position der befragten Person im Unternehmen, Bodenwertzahl, Betriebsgroie
(landwirtschaftliche Nutzflache mit der Angabe der angebauten Fruchtarten in Hektar,
Tierbestand in Kopfen) und Art der Bodenbearbeitung (konventionell oder konservieren
(pfluglos)). Diese allgemeinen Fragen zum Betrieb sind bei der Auswertung von
Zusammenhangen zwischen beispielsweise Hohenlage, Rechtsform, Bodenwertzahl oder
Betriebsgrofie und der Heckenthematik von besonderem Interesse. Des Weiteren erleichtern
sie den Einstieg in die Befragung, da es sich um klare und einfach zu beantwortende Fragen
handelt, sie werden auch als Auftakt- oder ,,Eisbrecherfragen* bezeichnet und schaffen ein

,, Vertrauensklima® zwischen Interviewer und Befragten (HoLM 1991).

Der zweite umfangreichere Fragenkomplex beschéftigte sich ausschlieBlich mit dem Thema
Hecken und gliederte sich in 5 Abschnitte (Tabelle 41). Dabei wurde als Einstieg eine
Bestandsaufnahme der vorhandenen Hecken nach Gesamtanzahl, Gesamtlédnge, Breite, HOhe,
Art und Alter gewahlt. Da davon ausgegangen wird, dass bei den Befragten dazu keine

genauen Zahlenangaben vorliegen, wurden hier auch Schatzwerte akzeptiert. Nach der
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allgemeinen Bestandsaufnahme der individuellen Heckensituation der Betriebe schlossen sich
Fragen zu Problemen mit diesen Hecken, der Pflanzaktivitat in den letzten 20 Jahren, der
Bereitschaft zur Pflanzung weiterer Hecken und die Frage nach den Beweggrinden fur das
Handeln an. Weitere Themenschwerpunkte waren Fragen nach den angenommenen
Ernteverlusten und deren ungefdhren HoOhe in Prozent, dem aus Sicht des Betriebs
vorstellbaren Minimalabstand zwischen Hecken und der maximal vorstellbaren Breite und
Dichte, der Bereitschaft zur Anlage eines Heckensaumes und der Art der Flachennutzung, auf

der eine Hecke am ehesten gepflanzt werden konnte.

Tabelle 41: Gliederung des Fragebogens
Abschnitt Thematik Fragen Nr.
I allgemeine Betriebsangaben 1-8
Il Hecken 9-29
Ila aktuelle Bestandssituation 9,11-12
IIb Probleme 10, 13; 27
IIc Praferenzen bei zukinftigen Heckenpflanzungen 14-24
Ihd Pflanzenarten 25-26
Ile Forderpolitik 28-29

Als Einstieg in die Problematik von Hecken am Hang wurde eine Bestandsaufnahme der
Hangneigungssituation des Betriebes gewahlt. Dabei mussten die Befragten den Anteil ihrer
bewirtschafteten Flachen in Prozent in den drei vorgegebenen Hangneigungskategorien
(schwach 2-12°, mittel 12-25° und stark > 25°) schatzen. Die Einteilung der
Hangneigungsklassen erfolgte auf der Grundlage des Einflusses der Hangneigung auf
Erosionsdisposition und ackerbauliche Nutzung (SACHSISCHES LANDESAMT FUR UMWELT UND
GEOLOGIE 1996).

Fragen zur beabsichtigten Lage von neu gepflanzten Hecken am Hang (Ober-, Mittel-,
Unterhang, quer zum Hang oder in Falllinie) und die daraus eventuell entstehenden Vorteile
stellten den Schwerpunkt dieses Themenkomplexes dar. Ein weiterer Themenkomplex
beschéftigte sich mit der Frage von bevorzugten oder zu vermeidenden Gehdlzarten bei der
Neuanlage von Hecken. Bevor Fragen zur Inanspruchnahme von Fordermitteln fir die
Pflanzung von Hecken und zur Zufriedenheit mit der Férderpolitik im Allgemeinen den
Fragebogen abschlossen, wurde gegen Ende des Interviews noch einmal mit der Frage nach
den grofiten Problemen mit Hecken im Allgemeinen ein Reslimee gezogen und versucht die

Befragung zusammenzufassen.
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8.2.1.3 Befragung

Die Durchfuhrung der Befragungen wurden auf eine flr die Landwirte relativ arbeitsarme
Zeit in den Wintermonaten Dezember 2007 und Januar 2008 gelegt. Um das Interesse an der
Befragung zu wecken, wurde an die 49 ausgewahlten landwirtschaftlichen Betriebe des
Untersuchungsgebietes ein Informationsbrief mit einer kurzen Beschreibung des Projektes
und der Bitte um Mithilfe sowie der Ankilndigung eines Telefonanrufes im Laufe der darauf
folgenden Woche versandt. Bei den Telefonaten zur Vereinbarung des personlichen
Interviews wurden mit Hilfe der Adressenliste aus dem Gemeinsamen Registerportal der
Lander gezielt die relevanten Gespréchspartner, welche moglichst eine gehobene
Entscheidungsposition im Unternehmen (moglichst Geschaftsfiihrer 0. &.) einnehmen sollten,

angesprochen.

Nicht alle Betriebe der ausgewdhlten Stichprobe konnten von einer Zusammenarbeit
uberzeugt werden. Die haufigsten Griinde waren Zeitmangel, eine grundsatzliche Ablehnung
von Befragungen oder eine angeblich zu geringe BetriebsgroRe.

Insgesamt konnten 42 Interviewtermine vereinbart und durchgefiihrt werden, was einer

Ricklaufquote von 85,7 % entspricht.

Die Befragungen fanden in den jeweiligen Betrieben der Interviewpartner statt und dauerten
zwischen 15 und 60 Minuten.

8.3 Methodik der Auswertung

Die Auswertung und Darstellung der erhobenen Daten erfolgte mit Hilfe von Excel und

Statgraphics.

Nach einer allgemeinen Auswertung wurden mit Hilfe verschiedener statistischer
Testverfahren die erhobenen Daten auf signifikante Zusammenhénge untersucht. Ziel dabei
war es, Zusammenhange zwischen den Daten und mogliche Einflussfaktoren aufzuzeigen, die
fur die Entscheidungen von landwirtschaftlichen Unternehmen in  Bezug auf
Heckenpflanzungen eine Rolle spielen. Bei der statistischen Analyse wurden in Ermangelung
einer Normalverteilung nichtparametrische Tests angewandt (BUHL & ZOrFeL 2000). Je nach
vorhandener Datenstruktur (metrisch oder kategorial skalierte Daten) wurden verschiedene

Testverfahren verwendet (Tabelle 42).
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Tabelle 42:

Ubersicht tiber die verwendeten Testverfahren (angelehnt an BUHL & ZOFEL 2000)

Testverfahren

Beschreibung

Datenstruktur

Kruskal-Wallis-Test

Mittelwerttest (Vergleich von
Medianen), fiir den Vergleich von
mehr als zwei
Stichproben/Kategorien etc.

ordinalskalierte oder nicht
normalverteilte intervall-
skalierte Variablen

Mann-Whitney-Test (U-
Test)

Mittelwerttest (Vergleich von
Medianen), fiir den Vergleich von
zwei Stichproben/Kategorien

ordinalskalierte oder nicht
normalverteilte intervall-
skalierte Variablen

Chi-Quadrat-Test

Uberprift die Unabhéngigkeit der
Variablen und damit den direkten
Zusammenhang von Merkmalen

beliebig skalierte Variablen
mit einer erwarteten Antwort-
héufigkeit von mindestens 5

Spearmans
Rangkorrelationskoeffizi
ent

Korrelationsanalyse der Range und
Berechnung des
Korrelationskoeffizienten rg, der die
Art und Richtung sowie die Starke

eines Zusammenhanges angibt

ordinalskalierte oder nicht
normalverteilte intervall-
skalierte Variablen

Fir die untersuchten

Fragestellungen wurden die

in Tabelle 43 aufgefuhrten

Signifikanzniveaus mit den entsprechenden Symbolen festgelegt.

Tabelle 43: Ubersicht tiber die verwendeten Signifikanzniveaus
Irrtumswahrscheinlichkeit Bedeutung Symbolisierung
p>0.1 nicht signifikant ns
p <=0.1 leicht signifikant *
p <=0.05 signifikant *
p <=0.01 sehr signifikant *x
p <=0.001 hochst signifikant rkk

8.4 Darstellung und Auswertung des Fragebogens

Im ersten Teil der folgenden Auswertung (Kapitel 8.4.1 Allgemeine Darstellung der
erhobenen Daten) werden die erhobenen Daten der Experteninterviews préasentiert, wobei sich
die Darstellung in die verschiedenen Themenbereiche des Fragebogens gliedern (allgemeine
Betriebsangaben, Hecken - aktuelle Bestandssituation, Probleme, Praferenzen bei zukinftigen
Heckenpflanzungen, Pflanzenarten, Forderpolitik). Mit Hilfe von 0Offentlich verfugbaren
Daten der Statistikstelle des Freistaates Sachsens und der zustandigen Amter fiir
Landwirtschaft wurden die allgemeinen Betriebsangaben wie Héhenlage, Bodenwertzahl und

Anteil an Ackerland, soweit dies moglich war, einer Plausibilitadtskontrolle unterzogen.

Der Schwerpunkt des zweiten Teiles der Auswertung (8.4.2 ,,Potenzielle Zusammenhéange

zwischen erhobenen Parametern®) liegt auf der Verwendung statistischer Testverfahren, mit
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denen die Daten auf signifikante Zusammenhange hin untersucht werden, um eventuelle

Einflussfaktoren bei der Meinungsbildung aufzeigen zu kénnen.

8.4.1 Allgemeine Darstellung der erhobenen Daten

In der Umfrage wurden 42 Betriebe mit insgesamt 67.247 ha Flache erfasst. In Tabelle 44 ist
dargestellt, welchem Anteil das an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) des
jeweiligen Kreises entspricht. Dabei ist zu beachten, dass sich die Lage der Betriebsflachen
nicht an administrativen Grenzen von Gemeinden oder Landkreisen orientiert und es sich
deshalb nur um eine ungefahre Abschdtzung handelt, was aber in diesem Falle flr

ausreichend angesehen werden kann.

Tabelle 44: Flachenangaben auf Kreisebene (KREISSTATISTIK SACHSEN 2007%) und Angaben der eigenen

Erhebung®
Flache der Anteil der
Landwirtschaftliche befragten Flache der
Nutzflache (LN) in Anteil LN an Betriebe in befragten
Kreis ha' Kreisflache' ha® Betriebe an LN?
Freiberg 59924 65.6 % 25952 43.3 %
Mittlerer
Erzgebirgskreis 27412 46.0 % 9000 32.8 %
Weil3eritzkreis 43581 56.9 % 22370 51.3%
Sachsische
Schweiz 44563 50.2 % 5725 12.8 %
Annaberg 18156 41.4 % 4200 23.1%

Die Kreise Annaberg und Séachsische Schweiz liegen nur teilweise im festgelegten
Untersuchungsgebiet und weisen deshalb nur einen sehr geringen Anteil an der durch die
Befragung bericksichtigten Flache auf.

8.4.1.1 Teil 1:Allgemeine Betriebsangaben

Tabelle 45 zeigt die Verteilung der Betriebe nach Rechtsformen flr die befragten Betriebe im
Vergleich zum Kreisdurchschnitt. Wie bereits im 8.2.1 ,,Methodik der Befragung* erléutert,
wurden nur Betriebe der Rechtsform juristische Personen befragt. Zwei Drittel der befragten
Unternehmen sind so genannte eingetragene Genossenschaften (e.G.); hierbei handelt es sich
um private Unternehmen der Genossenschaftsmitglieder, die sich zum Zweck eines
gemeinsamen Geschéftsbetriebes zusammengeschlossen haben. Viele der ehemaligen

landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften (LPG) sind seit 1990 in diese Rechtsform
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uberfuhrt worden, in den vier befragten Landkreisen entspricht diese Rechtsform im
Durchschnitt einem Anteil von 40 % (Daten des STATISTISCHEN LANDESAMT DES

FREISTAATES SACHSEN).

Tabelle 45: Rechtsform der befragten Unternehmen und Vergleich mit der Kreisstatistik 2007 (Daten des
STATISTISCHEN LANDESAMTES DES FREISTAATES SACHSEN)

Rechtsform Anteil der befragten Durchschnitt der
(ausschlieRlich juristische Betriebe Kreisstatistik der
Personen) (n=42) befragten
Landkreise

eingetragene Genossenschaft (e.G.) 64,3 % 39,9 %
Gesellschaft mit beschrankter 48,2 %
Haftung (GmbH) 23,8 %
Aktiengesellschaft (AG) 9,5 % K.A.
Kommanditgesellschaft (KG) 2,4 % K.A.

Von den interviewten Landwirten nahmen 83 % eine gehobene Entscheidungsposition im
Betrieb als Geschéaftsfuhrer, Vorstandsvorsitzender oder Mitglied des Aufsichtsrates ein
(Tabelle 46). Fur einen effektiven Erkenntnistransfer von der Theorie in die Praxis war es
besonders wichtig, genau diese Entscheidungstrager zu ihren Motiven, Meinungen und
Problemen im Zusammenhang mit Hecken auf landwirtschaftlichen Flachen zu konsultieren.
Es wurde davon ausgegangen, dass gerade die personliche Einstellung der
Entscheidungstrager hinsichtlich bestehender Hecken bzw. zur Anlage weiterer Hecken von

entscheidender Bedeutung fir MalRnahmen zum Erhalt und Planung von Heckenstrukturen ist.

Tabelle 46: Position des Interviewpartners innerhalb des Unternehmens (Daten eigene Erhebung)

Position Angabe in %

(n=42)
Vorstandsvorsitzender 54.8%
Geschéaftsfuhrer 26.2%
Aufsichtsrat 2.4%
Verantwortlicher Pflanzenproduktion 11.9%
Agronom 2.4%
Prokurist 2.4%

Der Rinderbestand nach Anzahl inklusive aller Jungrinder und Kalber lag je nach
Betriebsgrofie zwischen 200 und 5500 Stiick, wobei etwa die Halfte der Betriebe (20) einen
Bestand von bis zu 1000 Rindern hatten (Abbildung 78). Selten hatten die Unternehmen
andere Tierarten als Rinder, nur zwei der Betriebe ziichteten Schafe und ein Betrieb besal}

Damwild. Zwei der untersuchten Betriebe hatten keinen Tierbestand.
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Abbildung 78: Rinderbestand der befragten Betriebe nach Anzahl (Daten eigene Erhebung)

Der Bestand an Rindern hing weder mit der H6henlage noch mit dem Anteil an Grunland

zusammen sondern nur mit der GroRe der landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) (r= 0.46**)

Die Auswertung der GroRRe der befragten Betriebe nach landwirtschaftlicher Nutzflache (LN)
in ha zeigt, dass die meisten Betriebe (34) eine Gesamtflache bis zu 1000 ha (14) bzw. 1001
bis 2000 ha (20) bewirtschafteten (Abbildung 79).

Dabei zeigte die Hohenlage keinen Zusammenhang mit der Betriebsgréfie (Abbildung 80 r= -
0.11). Anders sieht es beim Anteil des Ackerlandes (AL) an der landwirtschaftlichen
Nutzflache (LN) aus. Mit steigender Hohenlage nimmt der Anteil an Ackerland ab und im
Zuge dessen der Anteil an Griinland zu (Abbildung 80 r=-0.70***). Die in den unteren Lagen
wirtschaftenden Betriebe wiesen einen Ackerlandanteil von Uber 80 % auf, wahrend dieser in
Betrieben mit einem hohen Anteil an Flachen in den oberen Lagen unter 50 % lag (vgl.
Kapitel 4.8 ,,Aktuelle Landnutzung®).
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Abbildung 80: Bewirtschaftete landwirtschaftliche Nutzflache (LN) und Anteil des Ackerlandes (AL) nach

Hohenlage (Mittelwert) (Daten eigene Erhebung)
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Dies ist unter anderem auf die Abnahme der Bodenzahl mit steigender Hohenlage (Abbildung
81) aufgrund der sich dabei verschlechternden naturrdumlichen Gegebenheiten
zuruckzufiihren, wie zum Beispiel der Zunahme der Niederschldge, der Abnahme der
Jahresdurchschnittstemperaturen und der Verkiirzung der Vegetationsperiode (vgl. Kapitel 4.6
,,Klima“). Dabei sind die oberen und teilweise mittleren Lagen des Untersuchungsgebietes
durch so genannte Grenzertragsbdden charakterisiert. Dies sind Flachen, die aufgrund ihrer
niedrigen Ertragsfahigkeit und/oder ihrer Lage (Hohenlage, Steilhanglage, Lage in spét- und
frihfrostgefahrdeten Geldndeabschnitten) nicht mehr rentabel bewirtschaftet werden kénnen
(LESER et al. 1997).
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Abbildung 81: Bodenwertzahlen der befragten Betriebe nach Hohenlage (Mittelwert) (Daten eigene Erhebung)
(r=-0.87***)

Die Bodenzahl ergibt sich aus Bodenart, geologischer Herkunft des Bodens, Zustandstufe des
Bodens, Klima und Relief und stellt ein Mal3 fiir die Ertragsfahigkeit des Bodens dar. Dabei
handelt es sich um Verhéltniszahlen (von 7 bis 100), wobei das Optimum bei einigen

Schwarzerden der Magdeburger Borde liegt (BALDENHOFER 1999).

Die hochsten Bodenzahlen mit Werten Uber 50 weisen Betriebe der unteren Lagen auf,
wogegen in den oberen Lagen Bodenzahlen von teilweise unter 30 zu verzeichnen waren.

Die Verteilung der mittleren bewirtschafteten Hohenlage der befragten Betriebe (Abbildung
82) zeigt, dass sowohl landwirtschaftliche Unternehmen der unteren (200-450 m UNN),
mittleren (450-750 m GNN) als auch oberen Lagen (750-950 m UNN) des Erzgebirges
(BERNHARDT & RICHTER 1995) in die Befragung einbezogen wurden. Dabei bewirtschaften
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die tiefer gelegenen Betriebe Hohen bis 150 m GNN (Bannewitz bei Dresden und Nossen) und
die am hochsten gelegenen Betriebe Flachen bis 850 m NN (Zoblitz, Ansprung bei
Annaberg-Buchholz).
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Abbildung 82: Bewirtschaftete Hohenlage nach Einzelbetrieb (Daten eigene Erhebung)

Bei der Darstellung in Abbildung 82 wird deutlich, dass es keinen befragten Betrieb gab, der
ausschlieBlich in den oberen Lagen wirtschaftete, wogegen es zahlreiche Unternehmen gab,
die nur die unteren Lagen nutzen. Die Spanne der Hohenlage variiert stark, es lagen teilweise
bis zu 350 m Hoéhenunterschied zwischen hdchster und unterster Flache. Die Verteilung der
Bewirtschaftungsspannen ist aber nicht von der Héhenlage abhéngig. Auch die Betriebsgrofe
zeigt keinen Zusammenhang mit der Bewirtschaftungsspanne (vgl. Anhang 12.5 ,,Getestete

Beziehungen®)

Abbildung 83 stellt die Verteilung der Anteile an unterschiedlichen Hangneigungen in

Klassen nach Schétzungen der befragten Betriebe dar.
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Abbildung 83: Verteilung der geschatzten Hangneigungen der befragten Betriebe (Daten eigene Erhebung)

Tabelle 47: Festgelegte Hangneigungsklassen der Befragung und durchschnittlicher Anteil der befragten
Betriebe (Daten eigene Erhebung)
Hangneigungs- | Hangneigung Mittelwert, Konfidenz- Spanne
klasse Standard- intervall
abweichung
flach 0-2° 11,0+ 24,3 0-5 0-97
schwach 2-12° 40,9+ 194 30-50 3-85
mittel 12-25° 35,0+17,4 20-50 0-73
stark > 25° 13,1+8,9 5-20 0-33

Nur ein geringer Anteil der Betriebe im Untersuchungsgebiet bewirtschaftete nicht geneigte
(11 % der befragten Betriebe) oder stark geneigte Flachen (13 % der befragten Betriebe). Der
uberwiegende Teil der bewirtschafteten Flachen war schwach oder mittel geneigt (Tabelle
47). Anhand des Konfidenzintervalls und der Spanne lasst sich aber erkennen, dass es

teilweise grof3e Unterschiede zwischen den Einzelbetrieben gab.

Auf Basis der Verteilung der bewirtschafteten Hohenlagen und Hangneigungen lasst sich
ableiten, dass die einbezogenen Betriebe Flachen in allen charakteristischen Reliefeinheiten
(Hang- und Talbereiche, Hochflachen) des Untersuchungsgebietes bewirtschaften und die
Befragung in Bezug auf die Reprdsentanz von Reliefeinheiten somit fir das
Untersuchungsgebiet als repréasentativ angesehen werden kann.
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Die Auswertung der Art der Bodenbearbeitung zeigt, dass knapp die Halfte der befragten
Betriebe (19) ihre Ackerflachen bis zu 100 % konservierend bearbeiten (Abbildung 84), das
heiBt mittels pflugloser Bodenbearbeitung ohne Berlcksichtigung von Mulch- oder
Zwischensaaten. Die Betriebsgrofie, der Anteil des Ackerlandes, die Hohenlage und die
Hangneigung zeigten keinen Zusammenhang mit dem prozentualen Flachenanteil, der

konservierend bewirtschaftet wird (vgl. Anhang 12.5 ,,Getestete Beziehungen®).
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Abbildung 84: Anteil der konservierenden Bodenbearbeitung der befragten Betriebe (Daten eigene Erhebung)
8.4.1.2 Teil 2 Hecken
8.4.1.2.1 Aktuelle Heckenbestandssituation

Als Einstieg in die Heckenthematik des Fragebogens wurde eine Bestandsaufnahme der
spezifischen Heckensituation des jeweiligen Betriebes vorgenommen. Dabei sollten die
Interviewpartner die Anzahl der vorkommenden Hecken, deren Gesamtlange, die ungeféhre
Breite und HoOhe, den Heckentyp sowie das Alter schatzen. Besonders die Angaben zur
Anzahl und Gesamtldnge der Heckenstrukturen fiel einigen der Befragten sehr schwer.
Aufgrund des Fehlens exakter Zahlen erfolgt die folgende Darstellung und Auswertung der

Ergebnisse der Anzahl- und L&ngenangaben unter Verwendung von Klassen.

Die Bestandsanalyse der Heckensituation im Untersuchungsgebiet weist in den Gebieten, in

welchen die Landwirte eine sehr hohe Anzahl und Gesamtldnge von Heckenstrukturen
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(Klassen 4 (Anzahl 51-100 Hecken, Gesamtlange von 10.1 bis 25 km) und Klasse 5 (Anzahl
>100 Hecken, Gesamtlange uber 25 km)) angaben, eine grofle Heckendichte aus. Des
Weiteren lassen sich wie von den Interviewpartnern angegeben heckenarme Gebiete (keine
Hecken, Klasse 1 (Anzahl 1-10 Hecken, Gesamtlange 0,1 bis 1 km) besonders in den
nordlichen Bereichen des Untersuchungsgebietes ausweisen. Die Ergebnisse der Auswertung
der Heckenbestandssituation sprechen also fir die Plausibilitdt der erhobenen Daten. Eine
genaue Kontrolle der Schétzwerte ist leider nicht moglich, da die Abgrenzungen der

bewirtschafteten Flachen der einzelnen Betriebe nicht vorliegen.

Die am hdchsten besetzte Klasse der befragten Betriebe (12) hat zwischen 1 und 10 Hecken
auf ihren bewirtschafteten Flachen, nur zwei der befragten Unternehmen wiesen keine
Hecken auf (Abbildung 85). Bei den Angaben zur Lange gaben 11 Unternehmen eine

Gesamtlange von bis zu 25 km an.
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Abbildung 85: Verteilung der Hecken (Istzustand) nach Anzahl in Stlick und Gesamtlange in km der befragten
Betriebe (Daten eigene Erhebung)

Beachtet werden muss, dass mit steigender BetriebsgroBe nach landwirtschaftlicher
Nutzflache auch die Anzahl und die Gesamtldnge an Hecken anstieg, wobei die HOhenlage
keinen Zusammenhang mit Anzahl oder Gesamtlange von Heckenstrukturen aufwies (vgl.
Anhang 12.5 ,,Getestete Beziehungen®).

Die Auswertung der Hohe und Breite in Abbildung 86 zeigt, dass die bestehenden Strukturen
vieler Betriebe eine Breite von 8 bis zu 10 m (16) und eine Hohe von 10 bis zu 15 m (18)
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aufweisen. Es besteht kein Zusammenhang zwischen den Breiten- und Héhenangaben pro
Hecke (vgl. Anhang 125 ,Getestete Beziehungen“). Die Betriebe mit mehr
landwirtschaftlicher Nutzflache gaben im Allgemeinen hohere Breiten fiir die bestehenden
Strukturen an (r=0.37*), ein Zusammenhang mit der mittleren Hoéhenlage konnte nicht
nachgewiesen werden. Betriebe, die in gréReren Hohenlagen wirtschaften, gaben jedoch eine
groRere Hohe ihrer bestehenden Strukturen (r= 0.38*) und einen héheren Anteil an reinen
Baumhecken (r= 0.48**) an. Somit sollte in den héheren Lagen der Anteil der Baume in den
Hecken groRer sein. Dies liel sich leider mit den erhoben Daten zum Heckentyp nicht
nachweisen (vgl. Anhang 12.5 ,,Getestete Beziehungen®). Da es sich in den héheren Lagen
meist um historische Lesesteinhecken handelt, in denen durch fehlende PflegemalRnahmen in
den letzten Jahrzehnten die Baume durchgewachsen sind, erscheint dieser Zusammenhang

plausibel.
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Abbildung 86: Breite und Hohe der Hecken (Istzustand) der befragten Betriebe (Daten eigene Erhebung)

Die Verteilung der Hecken auf Heckentypen (Strauch-, Baum-, und Strauch-Baumhecken)
zeigt, dass im Untersuchungsgebiet vor allem Strauch-Baumhecken vorkommen (Abbildung
87). Zusammenhange zwischen der Verbreitung von Heckentypen und der Hohenlage
konnten nicht nachgewiesen werden (vgl. Anhang 12.5 ,,Getestete Beziehungen®). Fir
Betriebe, die einen hohen Anteil an Baumhecken aufwiesen, wurden auch durchschnittlich
hohere maximale Heckenhdhen angegeben, was fur die Plausibilitdt der erhobenen Daten

spricht.
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Abbildung 87: Verteilung der Heckentypen nach Strauch-, Baum- und Strauch-Baumhecke der befragten
Betriebe in % (Daten eigene Erhebung)

Eine Einordnung der bestehenden Heckenstrukturen nach dem Alter (alte historische Hecken,
gepflanzt zwischen 1900 und 1989, seit 1990 gepflanzt) zeigt Tabelle 48.

Im Untersuchungsgebiet kamen Hecken aus allen Altersgruppen vor. In den Betrieben, die in
den oberen und mittleren Lagen wirtschaften, kamen mehr historische Hecken auf
Lesesteinwéllen vor, was die Entwicklungsgeschichte des Ackerbaues im Erzgebirge und die
Entstehung der so genannten Waldhufen widerspiegelt. Zwischen 1900 und 1989 wurden
Hecken vor allem aus Griinden des Schutzes vor Bodenerosion durch Wind oder Wasser
planmaRig angelegt (vgl. Kapitel 5 ,,Entwicklung und Verbreitung von Hecken im

Erzgebirge®).

Tabelle 48: Altersverteilung der Hecken (Istzustand) der befragten Betriebe (Daten eigene Erhebung)
Alter Anzahl an Betrieben
alte historische Hecken meist auf 28

Lesesteinwallen

Hecken gepflanzt zwischen 1900 und 32
1989
Hecken gepflanzt seit 1990 31
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Nach Auskunft der Befragten kdnnen sich 22 der 42 Betriebe (52% aller befragten Betriebe)

vorstellen, in den ndchsten Jahren weitere Hecken zu pflanzen.

Die genannten Grunde fur weitere Heckenpflanzungen in der Zukunft wurden den
Beweggrunden fiir seit 1990 vorgenommenen Heckenpflanzungen gegentbergestellt
(Abbildung 88). Dabei wird deutlich, dass vor allem Erosionsschutzgriinde und 6kologische

Belange ausschlaggebend fir die Pflanzung von Hecken waren und sind.

nur an Flurgrenzen B weitere Hecken

nur Baumhecken O Heckenpflanzungen seit 1990

nur wenn gefdrdert

von auf3en iniitiert

Ersatzpflanzungen

Ausgleichsmalinahme

Landschaftsasthetik

J

Okologie / Naturschutz

Erosionsgrinde
(Wind/Wasser)

T f f f
0% 10% 20% 30% 40%
Anteil der befragten Betriebe

Abbildung 88: Grinde fiir Heckenpflanzungen seit 1990 (n=31) weitere Heckenpflanzungen in der Zukunft
(n=22) (Mehrfachnennungen waren moglich) (Daten eigene Erhebung)

Auffallig ist auch der relativ hohe Prozentsatz der von aul3en initiierten Heckenpflanzungen
durch den Eigentimer der Flachen oder den Landschaftspflegeverband (26 % aller befragten
Betriebe) und der Pflanzungen im Zuge von Ausgleichsmalihahmen (19 % aller befragten

Betriebe) besonders im Bereich der neu gebauten Autobahn A17 von Dresden nach Prag.

Betrachtet man die Motive fiir die Ablehnung von weiteren Heckenpflanzungen, so sind dies
inshesondere das Vorhandensein zahlreicher Heckenstrukturen und das Problem der

Schaffung von weiteren Bewirtschaftungshindernissen (Abbildung 89).
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Abbildung 89: Beweggriinde flr die Ablehnung weiterer Heckenpflanzungen (n=20) (Mehrfachnennungen
waren mdglich) (Daten eigene Erhebung)

8.4.1.2.2 Probleme

Abbildung 90 stellt die Ergebnisse der Befragung zu Problemen mit bestehenden
Heckenstrukturen, den Vorteilen und eventuell entstehenden Ernteverlusten gegeniiber. Dabei
wird deutlich, dass zwar iber 60 % der befragten Betriebe einen Vorteil in der Pflanzung von
Hecken sieht, der Grol3teil aber Uber vielfaltige Probleme (75 % aller befragten Betriebe) und
Ernteverluste (78 % aller befragten Betriebe) klagt. Als der entscheidende Vorteil von
Heckenpflanzungen (93 % aller befragten Betriebe) werden die Verminderung oder véllige
Vermeidung von Bodenerosion durch Wind und/oder Wasser angegeben. Die zu erzielenden
Vorteile scheinen aber die allgemeinen Probleme und den Ernteverlust nicht aufwiegen zu

kdnnen.
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Abbildung 90: Aussagen der befragten Betriebe zu Problemen von bestehenden Hecken (n=40), Vorteilen und
Ernteverlusten (n=42) (Daten eigene Erhebung)

Die genauere Untersuchung der Probleme und der Vergleich zwischen den konkreten
Problemen mit bestehenden Heckenstrukturen und der Problematik der Hecken im
Allgemeinen zeigt, dass die Heckenpflege (67 % aller befragten Betriebe) von den befragten
Unternehmen als das groRte Problem angesehen wird (Abbildung 91). Weitere Problemfelder
waren die Schaffung zusétzlicher Bewirtschaftungshindernisse und der Flachenverlust.
Uberraschenderweise spielen Ernteverluste durch Wasser- und Nahrstoffentzug, sowie
Beschattung und Schneeablagerungen mit 30 % beziehungsweise 21 % nur eine

untergeordnete Rolle.
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Abbildung 91: Vergleich der Probleme mit bestehenden Hecken (n=40) und der Heckenproblematik im
Allgemeinen (n=42) (Mehrfachnennungen waren moglich) (Daten eigene Erhebung)

Betrachtet man namlich den von den Betrieben angegebenen maximal zu erwartenden
Ernteverlust im unmittelbar von der Hecke beeinflussten Bereich (Abbildung 92), so geben
34 % (14) der Unternehmen einen Wert von ber 50 % an. In der Literatur werden die
Ernteverluste oder —gewinne immer auf die Gesamtfliche bezogen (vgl. Kapitel 8.1
,Diskussion der Vor- und Nachteile von Hecken in der Agrarlandschaft®). Da eine solche
Angabe von den befragten Landwirten als nicht abschatzbar angesehen wurde, sollten sie den
maximal zu erwartenden Ernteverlust in der so genannten Verlustzone im Einflussbereich der
Hecken abschétzen. Im Gegensatz zu den in der Literatur angegebenen Werten erwarteten die
wenigsten der Landwirte einen Mehrertrag bezogen auf die Gesamtflache. Insgesamt gaben
nur zwei Betriebe einen Ausgleich des Ernteverlustes im unmittelbaren Leebereich durch
einen gestiegenen Ertrag auf der Gbrigen Flache an. Die erhebliche Hohe des geschatzten zu
erwartenden Ernteverlustes ist eventuell auf die naturrdumlichen Besonderheiten des
Erzgebirges mit hohen Jahresniederschlagsmengen, geringen Temperaturen, einer verkirzten
Vegetationsperiode und erhéhtem Schneefall zurtickzufiihren. RICHTER (1960) verweist aber
auf ein geringes Ausmal’ der Ertragsminderung durch den Einfluss der Gebirgshecken im
Erzgebirge. Deshalb werden die von den Landwirten angegebenen Zahlen sicherlich als zu
hoch eingeschatzt und die Gesamtsituation der Nachteile durch Hecken ist wahrscheinlich von

den Landwirten tUberschétzt worden.
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Abbildung 92: Angaben zur maximalen Hohe der zu erwartenden Ernteverluste im von der Hecke direkt
beeinflussten Bereich (n=41) (Daten eigene Erhebung)

Die Hohenlage, die Bodenzahl sowie die Breite und Hohe der bestehenden Strukturen zeigten
keine statistischen Zusammenhdnge mit den Angaben zur Ho6he des zu erwartenden
Ernteverlustes (vgl. Anhang 12.5 ,,Getestete Beziehungen®).

Als einer der Hauptgriinde fur Ernteverluste im unmittelbaren an die Hecken angrenzenden
Bereich wird der Entzug von Wasser- und Nahrstoffen (84 % aller befragten Betriebe) durch
in der Hecke vorkommende Bdume angegeben (Abbildung 93). Dabei spielte nach Auf-
fassung der Befragten der Entzug von Wasser eine grofRere Rolle (21 Betriebe) als die
Néhrstoffkonkurrenz (12 Betriebe). Als weiterer wichtiger Einflussfaktor (74 % aller
befragten Betriebe) wurde die Beschattung durch vor allem grolRe Baume genannt (Abbildung
93).
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Abbildung 93: Grinde fur Ernteverluste (n=42) (Mehrfachnennungen waren méglich) (Daten eigene Erhebung)
8.4.1.2.3 Préaferenzen bei zuklinftigen Heckenpflanzungen

In diesem Abschnitt des Fragebogens sollten Praferenzen bei zukiinftigen Heckenpflanzungen

herausgearbeitet werden.

Ein Schwerpunkt ist der aus landwirtschaftlicher Sicht vorstellbare oder vertretbare
Minimalabstand zwischen zwei Heckenstrukturen. Insgesamt kdnnen sich 42 % der befragten
Betriebe einen Heckenabstand von 100 m vorstellen (Abbildung 94). Fir einige der
Interviewpartner war eine Pauschalaussage zum Minimalabstand nicht mdglich, da dies
mafRgeblich von den gebietsspezifischen Gegebenheiten wie Schlagform und Schlaggroiie

abhéngig waére.

Zum aktuellen Heckenabstand oder zu durchschnittlichen SchlaggroRen wurde keine
Erhebung durchgefiihrt. Die Bestandsanalyse der Heckenstrukturen im Untersuchungsgebiet
gibt aber Auskunft (ber den minimalen Abstand einer Hecke zur néachststehenden
Heckenstruktur. Dabei wurde festgestellt, dass viele Hecken in weniger als 100 m einen
nachsten Nachbarn aufweisen. In dichten Heckengebieten wie um Annaberg-Buchholz und
Glashutte wird dies erheblich unterschritten und Werte von 30 - 40 m erreicht. Die minimal
vorstellbaren Heckenabsténde, die von den Landwirten angegeben wurden, spiegeln teilweise

die Gegebenheiten im Untersuchungsgebiet wieder.
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Abbildung 94: Aussagen zum minimal vorstellbaren Abstand zwischen zwei Heckenstrukturen (Daten eigene
Erhebung)

Allerdings  zeigten die bestehende  Heckensituation, die Betriebsgrofle  nach
landwirtschaftlicher Nutzflache, die Bodenzahl und die Hohenlage keinen signifikanten
Zusammenhang mit den Angaben zum vorstellbaren Minimalabstand (vgl. Anhang 12.5
,,Getestete Beziehungen®). Nur der Anteil an Ackerland zeigte einen leicht signifikanten
Zusammenhang (r=0.30"), so dass die Betriebe mit einem hoheren Anteil an Ackerland einen

grolReren Abstand bevorzugen wirden.

Der meist genannte Grund fir eine bestimmte Angabe zum Minimalabstand waren technische
Beweggriunde (52 % aller befragten Betriebe) wie Arbeitsbreiten und Wenderadien von
landwirtschaftlichen Maschinen (Abbildung 95).
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Abbildung 95: Grinde fir die Angabe von Minimalabstanden zwischen zwei Heckenstrukturen (n=42)
(Mehrfachnennungen waren maéglich) (Daten eigene Erhebung)

Ein Vergleich der Ist-Situation der Heckenbreiten mit der vorstellbaren Maximalbreite
(Abbildung 96) zeigt, dass etwa die Halfte der befragten Betriebe (48 % aller befragten
Betriebe) sich eine maximale Heckenbreite von 8 m vorstellen kdnnte. Dagegen geben 71 %
der Landwirte Heckenbreiten von tber 8 m als derzeitig bestehende Breite an. Daraus lasst
sich ableiten, dass die meisten Betriebe die bestehenden Heckenstrukturen als zu breit
empfinden. Fir einen Teil der Unternehmen (24 % aller befragten Betriebe) war die
vorstellbare maximale Heckenbreite gebietsabhéngig oder spielte keine wesentliche Rolle,
weshalb sie keine Angaben machen konnten. Ein Zusammenhang zwischen der maximal
vorstellbaren Breite und der Hohenlage besteht nicht (vgl. Anhang 12.5 , Getestete
Beziehungen«). Weitere potentielle Einflussfaktoren auf die Angaben zur maximal
vorstellbaren Heckenbreite sind in Kapitel 8.4.2 ,,Potenzielle Zusammenhénge zwischen
erhobenen Parametern® dargestellt.
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Abbildung 96: Vergleich der Heckenbreite (Istzustand) und der maximal vorstellbaren Breite (n=42) (Daten
eigene Erhebung)

Die héufigsten Griinde fiir die Festlegung bestimmter Heckenbreiten waren die ,,Vermeidung
von Flachen- und Ernteverlusten® (24 % aller befragten Betriebe), eine ,,ausreichende Breite
je nach Funktionalitit schaffen* (Naturschutz, Erosions- oder Windschutz) (21 % aller
befragten Betriebe) und die ,,Gewihrleistung der Pflege® (17 % aller befragten Betriebe)
(Abbildung 97).

Um Aussagen Uber potentielle Heckendichten und -verteilungen zu erhalten, wurde ein
Beispiel mit zwei zur Auswahl stehenden Szenarien konstruiert: Der Interviewpartner sollte
zwischen vier 5 m breiten Hecken oder einer 20 m breiten Hecke wéhlen und die getroffene
Entscheidung begriinden. Uber 60 % der Landwirte bevorzugten eine Heckenstruktur von
20 m Breite (Tabelle 49). Hauptgrund fir diese Entscheidung war die geringere
Zerschneidung der Schldage und die demzufolge einfachere Bewirtschaftung mit grofer
Landtechnik. Die Betriebe, die sich fir vier 5 m breite Hecken aussprachen, taten dies

groBtenteils aus naturschutzfachlichen Uberlegungen oder aus Erosionsschutzgriinden.
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Abbildung 97: Grunde fir die Angabe von maximalen Breiten von Heckenstrukturen (n=42)
(Mehrfachnennungen waren moglich) (Daten eigene Erhebung)

Tabelle 49: Angaben zur Heckendichte / -verteilung und bevorzugte Flachennutzung fiir Heckenpflanzungen
(n=42) (Daten eigene Erhebung)

Anteil der bevorzugte Anteil der befragten
Heckendichte / - befragten Flachennutzung Betriebe
verteilung Betriebe
4x5m 28,6 % Grunland 64,3 %
1x20m 61,9 % Ackerland 23,8 %
keine Angaben 9,5 % nicht festgelegt 4,8 %
keine Hecke 71%

Die bevorzugte Flachennutzung fir die Anlage einer Hecke war Grinland (Tabelle 50), wobei
der im Betrieb vorhandene Anteil an Ackerland oder Griinland keine Rolle spielte (vgl.
Anhang 12.5 , Getestete Beziehungen*). Grinde fir diese Entscheidung (Tabelle 50) waren
die Einschéatzung, dass Ackerland zu wertvoll ist, um einen Flachenverlust zu akzeptieren, die
Bewirtschaftung auf dem Grinland einfacher und mit geringerem Technikeinsatz zu
bewerkstelligen ist und der zu erwartende Ernteverlust auf dem Griinland nicht so ins Gewicht
fallt. Die Landwirte, die eine Pflanzung auf Ackerland bevorzugen wirden, praferieren dies
aus Erosionsschutzgriinden oder zur Steigerung der Landschaftsasthetik und Biodiversitat, da
es als besonders wichtig erachtet wird, gerade im monotonen Ackerland zusétzliche

Strukturen zu schaffen.
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Tabelle 50: Beweggriinde fiir die bevorzugte Flachennutzung bei der Anlage einer Hecke
(Mehrfachnennungen waren méglich) (Daten eigene Erhebung)
einfachere
Grinland Bewirtschaftung, geringerer
(n=27) Ackerland zu wertvoll | weniger Technikeinsatz | Ernteverlust
18 (66,7 %) 9 (33,3 %) 3 (11,1 %)
Ackerland notwendig Strukturen
(n=10) Erosionsgriinde zu schaffen
9 (90,0 %) 3(30,0 %)

Bei der bevorzugten Position der Heckenanlage am Hang lassen sich keine eindeutigen
Tendenzen nachweisen (Tabelle 51). Aus Erosionsschutziiberlegungen favorisierte ein Drittel
die Position in der Mitte und jeweils knapp 17 % der befragten Betriebe eine Position oben

oder unten am Hang.

Eindeutiger entschieden sich die Befragten bei der Frage nach der bevorzugten Lage zum
Hang. Mehr als die Halfte wirde eine Hecke quer zum Hang anlegen, wobei die
Erosionsvermeidung (86 % der befragten Betriebe) eine maligebliche Rolle spielt. Die
Entscheidung zur Anlage in Fallrichtung/Hangrichtung wird durch die (berwiegend
vorherrschende Bewirtschaftungsrichtung der Hange und die Einpassung in die bereits

bestehenden gebietstypischen Strukturen der Waldhufenformen bestimmt.

Tabelle 51: Angaben zur bevorzugten Position. Hangneigung und Lage der Hecke am Hang (n=42) (Daten
eigene Erhebung)
Position am Anteil der Lage am Anteil der Hangneigung Anteil der
Hang befragten Hang befragten befragten
Betriebe Betriebe Betriebe
oben 16,7 % in Fallrichtung 28,6 % flache Bereiche 7,1%
quer zum
unten 16,7 % Hang 52,4 % geneigte Hange 73,8 %
Mitte 33,3 %
nicht quer zum
Hang 14,3 %
nicht
nicht festgelegt 19,0 % festgelegt 19,9 % nicht festgelegt 19,0 %

Der Grofdteil der landwirtschaftlichen Betriebe (74 % der befragten Betriebe) favorisiert die
Schaffung einer Heckenstruktur auf geneigten Flachen. Dabei ist wiederum die Vermeidung
von Erosion (68 % der befragten Betriebe) die entscheidende Motivation, aber, wie schon bei
der Praferenz des Griinlandes, spielen Motive der Bewirtschaftungsmdoglichkeiten und des

Technikeinsatzes eine groRe Rolle. Da es sich bei den geneigten Flachen meistens um
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Grinlandstandorte handelt, die nur eine geringe Bewirtschaftungsintensitat aufweisen und die
flacheren Bereiche meist die ertragreicheren Ackerstandorte sind, bevorzugen 45 % der
Befragten eine Pflanzung von Hecken auf den geneigten, weniger produktiven
Grinlandstandorten als eine  zusatzliche Zerschneidung und Schaffung von

Bewirtschaftungshindernissen auf den flacheren wertvollen Ackerbereichen.

Teilweise wollten sich die Landwirte in ihren Antworten nicht genau festlegen, da man die
lokalen Gegebenheiten der einzelnen Standorte fir jede einzelne Malinahme genau

bertcksichtigen misse und sie daher keine allgemeinen Préferenzen angeben konnten.

Ein weiterer Scherpunkt der Befragung war die Erfassung der Bereitschaft zur Anlage einer
Saumstruktur im Ubergangsbereich der Hecke zum Acker- oder Grinland. Insgesamt wéren
nur 17 % der landwirtschaftlichen Betriebe bereit, tberhaupt einen Saum anzulegen
(Abbildung 98), wobei die dabei bevorzugte Breite von 2 bis 5 m variierte. Das am haufigsten
genannte Argument fur eine Ablehnung war der zu erwartende zusétzliche Flachenverlust
(40 % der befragten Betriebe) (Abbildung 99). Da dies bereits bei der Erarbeitung des
Fragebogens als ein Problem angenommen wurde, sollte dieser Faktor mit Hilfe der
Konstruktion eines konkreten Beispiels naher beleuchtet werden. Dabei hatten die Landwirte
zwei Szenarien/Alternativen zur Auswahl: eine 15 m breite Hecke ohne Saum oder eine 10 m
breite Hecke mit jeweils 2,5 m Saum. Dies bedeutet, dass es durch die Anlage eines Saumes
zu keinem zusétzlichen Flachenverlust kommt. Bei dem Vergleich des Beispiels mit den
Angaben zur Schaffung eines Saumes im Allgemeinen féllt auf, dass sich auch in diesem Fall
nur 31 % der Landwirte fir einen Saum entscheiden wirden. Es ist also nicht alleine das

Problem des Flachenverlustes, was zur Ablehnung von Sdumen fihrt.

180



8 Hecken in der Agrarlandschaft

Okein Saum ® mit Saum

Beispielhecke

Saumallgemein

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil der befragten Betriebe

Abbildung 98: Bereitschaft zur Anlage eines Saumes allgemein und am konkreten Beispiel (n=42) (Daten
eigene Erhebung)

Untersucht man die Beweggriinde flr die Ablehnung beziehungsweise die Bereitschaft zur
Anlage eines Saumes genauer und vergleicht das Beispiel mit den allgemeinen Angaben
(Abbildung 99 und Abbildung 100), wird deutlich, dass noch eine Vielzahl anderer Probleme
eine Rolle spielen, etwa eine befurchtete Unkrautgefahr und ein erhohter Pflege- und
Arbeitsaufwand.
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Abbildung 99: Vergleich der Beweggriinde flr die Ablehnung der Anlage eines Heckensaumes im Allgemeinen
und fur das Beispiel (n=42) (Mehrfachnennungen waren mdglich) (Daten eigene Erhebung)

Deutlich wird auch, dass eine mdgliche finanzielle Forderung groRen Einfluss auf die
Motivation zur Anlage von Saumstrukturen austiben kann. So wirden immerhin 43 % der
Befragten einen Saum anlegen, wenn dies ausreichend gefdrdert wirde. Besonders die
Betriebe, die einen sehr hohen zu erwartenden Ernteverlust angaben, kdnnten sich vorstellen,
bei keinem zusétzlichen Flachenverlust einen Saum anzulegen (W = 95.0%), da sich die

Bewirtschaftung der direkten Verlustzone im Bereich der Hecken nicht rentiert.

Ein Einfluss des Anteils der konservierenden Bodenbearbeitung, der Hoéhenlage oder der
Bodenzahl auf die Bereitschaft zur Anlage einer Saumstruktur konnte nicht nachgewiesen
werden (vgl. Anhang 12.5 ,,Getestete Beziehungen®)
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Abbildung 100:Vergleich der Beweggrinde fur die Bereitschaft der Anlage eines Heckensaumes im
Allgemeinen und flr das Beispiel (n=42) (Mehrfachnennungen waren mdéglich) (Daten eigene
Erhebung)

8.4.1.2.4 Gehdlzarten

Fur die Landwirte von nicht allzu grofRem Interesse waren die Fragen zu bevorzugten oder zu
vermeidenden Pflanzenarten in Hecken. Die meisten konnten keine bevorzugten Arten (45 %
der befragten Betriebe) oder zu vermeidende Arten (50 % der befragten Betriebe) benennen.
Allerdings war es 33,3% der Befragten wichtig, dass es sich um standortgerechte,
einheimische Arten handelt. Allgemein wurde angegeben, dass mdglichst Arten gepflanzt
werden sollen, die einen geringen Pflegeaufwand bendtigen, sich nicht so stark in die
angrenzenden Nutzflachen ausbreiten und eine geringe Wurzel-, Wasser- und
Né&hrstoffkonkurrenz darstellen. Bei den zu vermeidenden Arten wurden nur einige wenige
Arten genannt: Nadelholzer (2), Pappeln (4), Weilkdorn (5), Eiben (2) und groRe Baume (2).

8.4.1.2.5 FOrderpolitik

In diesem Teil des Fragebogens sollten die Mdglichkeiten der Anreize von Férdermitteln zur
Pflanzung von Hecken untersucht werden. Insgesamt wirden 48 % der befragten
Unternehmen bei Zahlung von Férdermitteln neue Hecken auf ihren Flachen pflanzen. Dabei
war es aber fir den Grof3teil der Landwirte schwierig, die genaue Hohe der daftir notwendigen
Forderung zu beziffern. Flir 35 % ware es ausreichend, wenn alle Kosten (Flachenverlust,
Ernteverlust, zusétzlicher Arbeits- und Pflegeaufwand) abgedeckt wéren, 30 % winscht sich

einen Uberschuss, sodass sich die Anlage der Hecke finanziell lohnt. Uber die Halfte (52 %)
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der befragten Betriebe wirden auch mit Hilfe von Fordermitteln keine Hecken pflanzen
beziehungsweise sahen Fordermittel nicht ausschlaggebend fur oder gegen die Schaffung von

Strukturelementen in der Landschaft an.

Derzeit werden im Rahmen des Forderprogramms ELER (Européischer Landwirtschaftsfonds
fur die Entwicklung des landlichen Raumes) 20 % Eigenmittel bei der Anlage von

Heckenstrukturen beziehungsweise bei HeckenpflegemafRnahmen gefordert.

Als Abschluss des Fragebogens sollten die Landwirte noch einschétzen, wie sie im
Allgemeinen mit der Foérderpolitik des Landes, des Bundes und der Europdischen Union (EU)
zufrieden sind. Dabei waren 4 Antwortmdglichkeiten vorgegeben (uneingeschrankt zufrieden,

eingeschrankt zufrieden, wenig zufrieden und Gberhaupt nicht zufrieden).

Die tberwiegende Mehrheit (62 % der befragten Betriebe) war eingeschrankt zufrieden, nur
17 % waren Uberhaupt nicht zufrieden (Abbildung 101).

2%

B uneingeschrankt zufrieden
Oeingeschrankt zufrieden

Bwenig zufrieden

B (iberhaupt nicht zufrieden

Abbildung 101:Verteilung der Zufriedenheit mit der Forderpolitik des Landes, des Bundes und der EU im
Allgemeinen (n=42) (Daten eigene Erhebung)

Die haufigsten Griinde fir die Unzufriedenheit mit der Forderpolitik im Allgemeinen waren
ein Zuviel an Birokratie (33 % der befragten Betriebe), der Verzicht auf Fordermittel (24 %
der befragten Betriebe) und die unzureichende Beriicksichtigung regionaler Belange (21 %

der befragten Betriebe) (Abbildung 102). Die aktuelle Situation der Zufriedenheit kdnnte sich

aber bald &ndern, da viele Betriebe die von der EU ab 2014 vorgeschlagene Kappungsgrenze
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fur Groltbetriebe als nicht hinnehmbar bewerteten und der Grad der Zufriedenheit in diesem

Zusammenhang deutlich zurtickgehen kdnnte.
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1 | |

33,3%
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Abbildung 102:Grinde  fir die Unzufriedenheit mit der Forderpolitik im Allgemeinen (n=42)
(Mehrfachnennungen waren moglich) (Daten eigene Erhebung)

8.4.2 Potenzielle Zusammenhange zwischen erhobenen Parametern

Zur Darstellung der potenziellen Zusammenhange und Einflisse aufgrund der gefundenen
statistischen Zusammenhénge werden so genannte Korrelationsdiagramme verwendet. Die
Symbolisierung mit * gibt die Stirke des getesteten Zusammenhanges aufgrund des
Signifikanzniveaus an (vgl. Tabelle 43) und ein + oder — verdeutlicht die Richtung (positiver
oder negativer Zusammenhang). Die genauen Testergebnisse mit den statistischen

KenngrélRen befinden sind im Anhang (vgl. Anhang 12.5 ,,Getestete Beziehungen®).

8.4.2.1 Zusammenhange zwischen Betriebsstruktur und Heckenbestandssituation

Signifikante Zusammenhdnge wurden festgestellt zwischen der mittleren bewirtschafteten
Hohe, der Bodenzahl (BZ), dem Anteil an Ackerland (AL) und dem Vorkommen von alten
Hecken meist auf Lesesteinwéllen (Abbildung 103). Wie schon in Kapitel 8.3 Methodik der
Auswertung beschrieben, hangt die Bodenwertzahl mit der Hohenlage zusammen: Da sich bei
zunehmender Hohenlage die klimatischen Standortfaktoren wie die
Jahresdurchschnittstemperatur und die Dauer der Vegetationsperiode verringern, fuhrt dies zu
einer Abnahme der Bodenwertzahl mit steigender Hohe. Dieser Zusammenhang war zu

erwarten und spricht flir die Plausibilitit der erhobenen Daten.
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Abbildung 103:Zusammenhénge zwischen allgemeinen Betriebsangaben und Heckenbestandssituation, die
durchgezogenen Linien entsprechen den getesteten Zusammenhangen (Daten eigene Erhebung)

Mit zunehmender Hohenlage sinkt der Anteil an Ackerland, da durch die sich
verschlechternden klimatischen Standortfaktoren (vgl. Kapitel 4.6 ,,Klima*) und die Abnahme
der Bodenzahl auf den Grenzertragsbdden der mittleren und oberen Lagen Ackerbau nicht
mehr rentabel durchfiihren lasst. Auch diese Ergebnisse waren zu erwarten und entsprechen
der Auswertung der Zahlen der Amter fur Landwirtschaft. Die einzige Komponente der
Heckenbestandssituation, bei der ein Zusammenhang mit den allgemeinen Betriebsdaten
nachgewiesen werden konnte, ist das erhdhte Vorkommen von alten Hecken mit steigender
Hohenlage, abnehmender Bodenzahl und geringerem Anteil an Ackerland. Daflr lassen sich
verschiedene Ursachen finden: Zum einen handelt es sich bei den mittleren und oberen Lagen
um die Gebiete mit zahlreichen Lesesteinwdllen, die im Zuge der Urbarmachung des
Erzgebirges und danach an den Réndern der landwirtschaftlichen Flachen aufgeschichtet
wurden (vgl. Kapitel 5 ,,Entwicklung und Verbreitung von Hecken im Erzgebirge®).

Andererseits kann davon ausgegangen werden, dass mit den SchlagvergroRerungen und der
Ausrdaumung der Landschaft beginnend in den 50er Jahren insbesondere Heckenstrukturen auf
ertragreicheren Ackerstandorten den so genannten FlurbereinigungsmalRnahmen zum Opfer
fielen und besonders auf den ertragsarmen steilen Grunlandstandorten der mittleren und

oberen Lagen noch Strukturen erhalten blieben.
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8.4.2.2  Zusammenhange zwischen Heckenbestandsituation und Préferenzen bei
zukiinftigen Heckenpflanzungen

Betrachtet man die Bereitschaft zur Anlage von weiteren Hecken und die maximal
vorstellbare Heckenbreite, so lassen sich ebenfalls signifikante Zusammenhénge finden
(Abbildung 104). Zum Beispiel ist die Bereitwilligkeit zur Pflanzung weiterer Hecken bei den
Betrieben mit einem hdéheren Anteil an konservierender Bodenbearbeitung deutlich héher.
Wahrscheinlich ist dieses Ergebnis auf die intensive Beschéftigung der landwirtschaftlichen
Unternehmen mit der Thematik der Vermeidung von Bodenerosion durch
VorsorgemalRnahmen zum Bodenschutz mit Hilfe konservierender Bodenbearbeitung und die
Schaffung von Strukturelementen zuriickzufiihren. Es lasst sich vermuten, dass Betriebe, die
neuen Bewirtschaftungsformen offen gegenilber stehen, auch eine héhere Bereitschaft zur

Schaffung von Landschaftselementen zeigen.

Die bevorzugte Flachennutzung, auf der potentielle Hecken entstehen sollen, ist bei den
Betrieben, die sich vorstellen kdnnen, weitere Hecken anzulegen, Ackerland und bei den
Landwirten, die zukinftig keine Strukturen etablieren wollen, Grinland. Es ist davon
auszugehen, dass sich die Landwirte, die noch weitere Hecken anlegen wollen, der
Erosionsproblematik und Strukturarmut auf Ackerflachen bewusst sind und deshalb gezielt

gerade auf diesen Flachen etwas tun mdochten.

Untersucht man die vorstellbare oder vertretbare maximale Heckenbreite hinsichtlich
potenzieller Einflussfaktoren, so zeigt sich, dass sowohl die Bereitschaft zur Anlage weiterer
Hecken, die Schaffung von Heckenstrukturen seit 1990, die aktuelle Breite und Gesamtlange
bereits bestehender Heckenstrukturen und die Art der Bodenbearbeitung damit in positiven

Zusammenhang stehen (Abbildung 104).

Die vorstellbare Maximalheckenbreite liegt bei den Betrieben hoher, die bereits seit 1990
Heckenstrukturen angelegt haben und sich auch in Zukunft vorstellen kdnnen, neue
Strukturen zu schaffen. Betriebe mit einer groflen landwirtschaftlichen Nutzflache, einem
hohen Anteil an konservierender Bodenbearbeitung sowie einer hohen Gesamtlange und

Breite bei bereits bestehenden Strukturen wiirden potentiell breitere Hecken anlegen.

Andere Faktoren wie die HOhe oder Anzahl bereits bestehender Hecken weisen keinen
signifikanten Zusammenhang auf. Bei dem vorstellbaren Minimalabstand zwischen zwei
benachbarten Heckenpflanzungen lieBen sich keine signifikanten Zusammenhédnge

nachweisen.
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Abbildung 104:Einflussfaktoren auf die Bereitschaft zur Anlage weiterer Hecken sowie der maximal
vorstellbaren Heckenbreite (Daten eigene Erhebung)

8.5 Fazit

Die Befragung der landwirtschaftlichen Betriebe zeigt, dass es keine allgemeine und
grundsatzliche Ablehnung von Hecken im Untersuchungsgebiet gibt, vielmehr ist die
Akzeptanz solcher Strukturen auf die Erfahrungen und spezifischen Begleitumstande jedes
einzelnen Betriebes zurlickzufuhren. Dabei spielen die personlichen Einstellungen und
Motive der Entscheidungstrager im Unternehmen eine mafRgebliche Rolle. Trotz teilweise
gleicher Betriebsstrukturen und Erfahrungen wurde festgestellt, dass die Interviewpartner

vollig andere Konsequenzen ziehen und Entscheidungen treffen.

Trotzdem lassen sich einige allgemeine Empfehlungen fir die Anlage von Hecken im
Erzgebirge ableiten. So kdnnen sich beispielsweise knapp 60 % der befragten Landwirte einen
Heckenabstand von bis zu 250 m vorstellen. Am ehesten wirden die untersuchten
Unternehmen eine Hecke auf Grinland (64 % der befragten Betriebe), auf geneigten Flachen

(74 % der befragten Betriebe) und quer zum Hang (52 % der befragten Betriebe) pflanzen.

Im Laufe der Befragung wurde Klar, dass besonders die Heckenpflege (67 % der befragten
Betriebe) ein grolRes Problem bei der Bereitschaft zur Anlage und zum Erhalt von
Heckenstrukturen darstellt. Dabei ist es wichtig, eine Langfristigkeit im Bezug auf die
Forderung von PflegemalRinahmen zu gewahrleisten und die Zustandigkeiten fur die Pflege
(Eigentiimer oder P&achter) zu klaren.

Eine Studie des DEUTSCHER VERBAND FUR LANDSCHAFTSPFLEGE E.V. (DLV) (2006)
ermittelte, dass 36 % der 55 befragten Betriebe prinzipiell bereit sind Hecken bei einer
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angemessenen Vergutung zu pflanzen. Bei den befragten Unternehmen im Erzgebirge
konnten sich 52 % der 42 Betriebe vorstellen, in Zukunft Hecken zu pflanzen. Des Weiteren
hatten 74 % der befragten Unternehmen seit 1990 Hecken auf den von ihnen genutzten
Flachen gepflanzt, bei der Studie des DLV (2006) waren es nur 55 %. Das weist auf eine hohe

Akzeptanz von Heckenstrukturen im Erzgebirge hin.

Ahnliche Aussagen zu Problemen der Forderprogramme wurden sowohl bei der Studie des
DLV (2006) als auch wéhrend der Befragung im Erzgebirge festgestellt. Die hdufigsten
Argumente waren dabei: keine langfristige Perspektive fir ein sicheres Einkommen (55 %
DLV (2006), 14 % eigene Untersuchung), fehlende Flexibilitat fur kurzfristige betriebliche
Anderungen - Bindungspflicht (49 % DLV (2006), 14 % eigene Untersuchung), zu niedrige
Fordersatze (DLV (2006) 42 %,), zeitaufwendige und komplizierte Antragstellung (DLV
(2006) 36 %, eigene Untersuchung 33 %). Im Allgemeinen ist aber die Zufriedenheit mit den
Forderprogrammen im Erzgebirge groer als in den Regionen, die im Rahmen der DLV
Studie (2006) untersucht wurden.

Das Ziel, mit Hilfe der Befragung ein grundlegendes Verstandnis fur die spezifischen
Probleme von Landnutzern mit Heckenstrukturen im Naturraum Erzgebirge zu gewinnen,
wurde erreicht. Inwieweit die vielféltigen Aussagen gezielt bei der Umsetzung berticksichtigt
werden konnen, wird sich an konkreten Beispielen vor Ort zeigen miissen und ist hier nicht

abschétzbar.

8.6 Diskussion

Im Verlauf der Befragung wurde durch die Diskussion mit den Entscheidungstragern der
landwirtschaftlichen Unternehmen deutlich, dass sich durch die gestiegenen Preise fir
landwirtschaftliche Produkte (Abbildung 105) in den letzten Jahren die Einstellung zum
Thema Heckenpflanzungen teilweise verandert haben. Da es jetzt durchaus wieder profitabel
ist, auch Grenzertragsstandorte in Mittelgebirgsregionen intensiv landwirtschaftlich zu
nutzen, fuhrt eine Verringerung des Ertrages durch Flachen- oder Ernteverlust unter
Umstdnden zu erheblichen GewinneinbuRen. Damit wird besonders das Ackerland
betréchtlich aufgewertet und die Bereitschaft, Flachen fir die Schaffung von
Landschaftselementen zur Verfligung zu stellen, sinkt. Im Gesprach mit den Landwirten
wurde aber auch deutlich, dass durch einen Generationswechsel im Landwirtschaftssektor
viele neue Ideen und Konzepte Eingang finden. Ein Zeichen dafur ist zum Beispiel der
steigende  Anteil an landwirtschaftlichen  Betrieben, die eine konservierende

Bodenbearbeitung, einen Zwischenfrucht- und Untersaatenanbau und 6kologischen Landbau
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durchfihren (SACHSISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT 2008,

2009). Es gibt mehr und mehr engagierte junge Landwirte, die sich nicht mehr nur primér als

Nahrungsmittelproduzenten sondern auch als Landschaftspfleger sehen.
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Abbildung 105: Entwicklung der Erzeugerpreise fur ausgewahlte Anbauprodukte (Milch, Brotweizen,

Brotroggen) in Sachsen (SACHSISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (2007)

Ein groRes Problem bei der Umsetzung von Heckenpflanzungen stellen auch die

Pachtverhéltnisse dar. Da der Grofteil der von den befragten Betrieben bewirtschafteten
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Flachen nur Pachtland ist, ist eine Heckenpflanzung nur in Abstimmung mit den Eigentlimern

maoglich.

Die Akzeptanz von Heckenstrukturen im Erzgebirge ist im Allgemeinen als hoch zu
bewerten, viele Landwirte sehen sie als kulturhistorisches Landschaftselement und haben sich
damit arrangiert. Um neue Hecken besonders in den ertragsreicheren heckendarmeren mittleren
und unteren Lagen zu pflanzen, bedarf es jedoch einer gezielten Férderung. Dabei muss auf
die Moglichkeiten bestehender Fordermdglichkeiten zum Erhalt und Neuanlage von
Landschaftselementen hingewiesen werden (ScHMIDT 2008). Besonders wichtig fir die
Entscheidungs- und Umsetzungstréger ist eine langfristige Forderung der Hecken inklusive

der HeckenpflegemaRnahmen.
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9  Synopse der Ergebnisse von Hydrologie / Okologie /

Landnutzung

In den Kapiteln zur Wirkung von Hecken aus ¢kologischer und hydrologischer Sicht unter
Berlcksichtigung agrarokonomischer Belange wurden verschiedene Parameter und deren
jeweiliger Einfluss untersucht. Dabei wurde deutlich, dass es Parameter gibt, die aus der einen
Blickrichtung als sehr wichtig eingeschétzt wurden, aus anderer Sicht aber als eher
unbedeutend. Zuséatzlich wurden die Ergebnisse auf unterschiedlichem Skalenniveau erzielt.
Die Ergebnisse der dkologischen Untersuchungen und der Befragungen der Landwirte liegen
ordinalskaliert vor, die Ergebnisse der hydrologischen Modellierung dagegen kardinalskaliert.
Sie lassen sich dadurch nicht ohne eine Transformation in ein einheitliches Wertesystem
vergleichen. Eine Mdglichkeit, Ergebnisse verschiedener Skalenarten zu vergleichen und
dabei aus verschiedenen Optionen eine fur alle Ziele optimale Vorzugsvariante zu ermitteln,

bietet die nutzwertanalytische Herangehensweise.

Die Methodik der Nutzwertanalyse ist in allen drei Fachbereichen, die in der vorliegenden
Arbeit behandelt werden, gebrauchlich. In Deutschland durch ZANGEMEISTER in den 1970er
Jahren verbreitet (ZANGEMEISTER 1971), wurde sie besonders im Bereich der Umwelt— und
Raumplanung genutzt (ARNOLD & BURGER 1977, KLockow et al. 1987 zitiert in FURST &
SCHOLLES 2008). Aber auch im Bereich der Wasser- und Landwirtschaft wurde und wird die
Nutzwertanalyse als Entscheidungshilfesystem (HARTH 2006, NAUMANN & KURzZER 2010)
bzw. zur Abwagung zwischen verschiedenen Planungsvarianten angewendet (PFLUGNER
1989, ScHMID 1997, KOHLER 2006), insbesondere wenn nicht monetar bewertbare Faktoren

eine entscheidende Rolle fur die Variantenfindung spielen.

In den letzten Jahren steht die Nutzwertanalyse, insbesondere bei planerischen GroRprojekten,
stark in der Kritik, da sie durch die Auswahl der zur Bewertung genutzten Indikatoren sowie
die festzulegenden Zielgewichte starke subjektive Komponenten enthélt und daher
Madglichkeiten zur leichten Manipulation bietet (FURST & ScHoOLLES 2008). Dennoch stellt
eine, auf ihre wesentlichen Elemente beschrankte, nutzwertanalytische Herangehensweise fir
die Auswahl einer Vorzugsvariante anhand (berschaubarer Kriterien (hier: 6kologische
Wertigkeit, landwirtschaftliche Akzeptanz und hydrologische Wirkung) und belastbar
hergeleiteter Bewertungen (vgl. Kapitel 6.2 ,Naturschutzfachliche Bewertung von
Heckenstrukturen®, 7.6.2 ,,Binfliisse von Heckenstrukturen auf  mogliche
Abflussverdanderungen®, 8.4.1.2.3 ,Priaferenzen bei zukiinftigen Heckenpflanzungen®) eine

sehr gut geeignete Methode dar und wurde aus diesem Grund hier angewandt.
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9.1 Grundlagen der Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse ist eine Planungsmethode zur systematischen
Entscheidungsvorbereitung bei der Auswahl von Alternativen. Dabei analysiert sie eine
Menge komplexer Handlungsoptionen mit dem Ziel, die einzelnen Optionen entsprechend den
Préferenzen des Entscheidungstragers bezliglich eines mehrdimensionalen Zielsystems zu
ordnen. Die Abbildung dieser Ordnung erfolgt durch die Angabe der Nutzwerte der
Alternativen (ZANGEMEISTER 1971, S. 45).

Die Methode geht davon aus, dass sich das angestrebte Ziel in Teilziele zerlegen lasst, dass
sich fur die Teilziele eine Wichtung beziglich der Relevanz zur Erreichung des Gesamtzieles
festlegen l&sst und dass sich die Teilziele durch Indikatoren beschreiben lassen (FURST &
SCHOLLES 2008). Dadurch konnen auch sehr gegensétzliche Teilziele gegeneinander
abgewogen werden, womit ein optimaler Kompromiss zwischen den Teilzielen, in Form des

hdchsten Nutzwertes an der Gesamtperspektive, erreicht werden kann.

Bei der Nutzwertanalyse lassen sich nach PFLUGNER (1989) und FURST & SCHOLLES (2008)
funf Hauptarbeitsschritte definieren (Abbildung 106):
e die Ziel- und Problemformulierung,
e die Alternativenentwicklung,
e die Wertanalyse mit Bestimmung der Zielertrdge, der Transformation in
Zielerreichungswerte und der Bestimmung der Zielgewichte,
e die Wertsynthese mit der Bestimmung der Teilnutzwerte und Nutzwerte und

e die Festlegung der Rangordnung der Alternativen.

Fur die methodisch korrekte Umsetzung der Nutzwertanalyse ist insbesondere darauf zu
achten, dass zwischen den Kriterien zur Beschreibung der Zielertrage keine Abhangigkeiten
bestehen, die Zielgewichte fur alle Alternativen gleich sind und die unterschiedlich

strukturierten Zielertrage in gleichskalierte Zielerreichungsgrade transformiert werden.
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Abbildung 106: Die grundlegenden Arbeitsschritte der Nutzwertanalyse (verédndert nach PFLUGNER (1989) und
FURST & SCHOLLES (2008))

9.2 Anwendung der Nutzwertanalyse
9.2.1 Zielformulierung, Zielsystem und Gewichtung der Teilziele

Als Ziel der Nutzwertanalyse sollen die Ergebnisse der Untersuchungen zur Wirkung von
Hecken beim dezentralen Hochwasserschutz, ihre Bedeutung fir den Natur- und
Landschaftsschutz als auch die Belange der Landnutzer (Teilzielebene) gegeneinander
abgewogen werden. Im Ergebnis werden dabei Handlungsempfehlungen zur Forderung
linearer Kleinstrukturen in der Agrarlandschaft von Mittelgebirgsregionen entwickelt
(Gesamtzielebene, Abbildung 107), die auf einer Abwégung der genannten Aspekte zu einem

Optimum basieren.

Da in der Umsetzung der Nutzwertanalyse nicht davon ausgegangen werden kann, dass jedes
Teilziel auch automatisch einen gleichen Anteil an der Erreichung des Gesamtzieles hat, sind
flr die einzelnen Teilziele Gewichtungsfaktoren bestimmt worden. Die Zielgewichte mussen

dabei in der Summe 100 % betragen (PFLUGNER 1989).

In einem ersten Schritt wurden dabei alle Teilziele (Hochwasserschutz, Okologie, Akzeptanz
der Landwirte) als gleichgewichtet betrachtet (Gewichtung I, Abbildung 107). Wenn man

umsetzungsorientiert arbeiten will, misste man eine Wichtung zugunsten der Landwirte
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vornehmen, das heit Hochwasserschutz und Okologie stehen der Akzeptanz der Landnutzer
gegentiber. Demgemé&lR erhédlt das Zielkriterium Landnutzung (Umsetzungssicht) die
Gewichtung 50 % und Okologie und Naturschutz (naturwissenschaftliche Sicht) jeweils 25 %
(Gewichtung Il, Abbildung 107). Dies wurde in einem zweiten Schritt durchgefihrt und die

Ergebnisse verglichen.

Forderung von Heckenstrukturen im Agrarraum
des Mittelgebirges
A

Gesamtzielebene

Verbesserung des
Teilzielebene Verbesserung des naturschutzfachlichen Maximale Akzeptanz
Hochwasserschutzes Wertes der der Landwirte
Agrarlandschaft
Gewichtung | 33,3% 33,3% 33,3%
Gewichtung Il 25% 25% 50 %

Abbildung 107: Ubersicht tiber Zielebenen und die verwendeten Gewichtungen

9.2.2 Entwicklung der Alternativen

Die Alternativen wurden auf Grundlage der Bewertung von Heckenparametern aus
Okologischer Sicht (vgl. Kapitel 6.2 ,,Bewertung von Heckenstrukturparametern®), der
Ergebnisse der hydrologischen Modellierung (vgl. Kapitel 7.6.2 ,Einflisse von
Heckenstrukturen auf mdgliche Abflussveranderungen®) und der Auswertung der Befragung
der Landwirte (vgl. Kapitel 8.4.1.2.3 ,,Praferenzen bei zukinftigen Heckenpflanzungen®)
entwickelt. Dabei wurde darauf geachtet, dass nur Alternativen Berticksichtigung fanden,
deren relevante Eigenschaften und Parameter in allen drei Teilbereichen untersucht wurden.
Ausschlieflich in einem Teilbereich untersuchte Parameter wie Heckenldnge, Alter,
Geholzartenzusammensetzung, angrenzende Nutzung bzw. Pflege im Teilbereich Okologie,
finden sich deshalb innerhalb der Alternativenentwicklung nicht wieder. Diese Aspekte
werden im Kapitel 0 argumentativ diskutiert und bewertet.

Auf der genannten Basis wurden neun zu vergleichende Alternativen entwickelt, die sich stark

an der Szenarioentwicklung in Kapitel 7.2 ,,Szenarienbildung* orientieren:
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e Istzustand ohne Hecke

e 4 Hecken je 5 m breit

e 4 Hecken je 10 m breit

e 4 Hecken je 15 m breit

e 1 Hecke (20 m breit) am Unterhang
e 1 Hecke (20 m breit) am Mittelhang
e 1 Hecke (20 m breit) am Oberhang

e 1 Hecke (10 m breit) mit jeweils 5 m Grassaum

9.2.3 Wertanalyse und Wertsynthese

Formulierung der Zielerfullung und Bestimmung der Zielertrage

In einem weiteren Schritt wurde die Zielerfillung fur jeden Teilaspekt ermittelt. Die
maximale Zielerfullung fur den dezentralen Hochwasserschutz liegt bei einer maximalen
Abflussreduktion vor, fir den Natur- und Landschaftsschutz ist das Ziel, ein
naturschutzfachlich wertvolles Heckennetz zu schaffen, und aus Sicht der Landnutzer liegt die
maximale Zielerflllung in der Erreichung der groBtmoglichen Akzeptanz der jeweiligen

Alternative durch die Landwirte.

Die Bewertung der Zielerflllung fir die untersuchten Alternativen leitet sich aus den
Ergebnissen der Kapitel ,,Naturschutzfachliche Bewertung von Heckenstrukturen® (6.2),
,Einflisse von Heckenstrukturen auf mogliche Abflussverdnderungen® (7.6.2) und

,Priaferenzen bei zukiinftigen Heckenpflanzungen™ (8.4.1.2.3) ab und wird in Tabelle 52

dargestellt.
Tabelle 52: Darstellung der Bewertung der einzelnen Teilziele hinsichtlich ihrer Zielerfiillung
Alternativen Zielerfullung der Teilziele

Bewertungsgrundlage

Natur- und Hydrologie Landwirtschaft
Landschaftsschutz
Argumentative Bewertung Mittelwert der Akzeptanz der
Abflussreduktion Landwirte (Ergebnisse

(1997-2005) in % der Befragung)

Da der Ist-Zustand die
aktuelle Landnutzung

Istzustand ohne Ausgerdumte Agrarlandschaft 0 widerspiegelt, erhlt

Hecke mit geringer Artenvielfalt diese Alternative die
hochste Akzeptanz
4 Hecken sind besser als eine 38 % aller Befragten
4 Heckenje5m GrofRhecke, hohe Hecken- 73 kénnen sich eine Breite
breit dichte wird angestrebt, mit der ' von 5 m vorstellen, aber
Heckenbreite &ndert sich die nur 28,6 % 4 Hecken
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Artenzusammensetzung, 22 % aller Befragten
. Waldarten nehmen zu, fur kénnen sich eine Breite
4 Hecken je 10 M | vggel ist eine grofere Zahl 9,7 von 10 m vorstellen,
breit kleiner Hecken giinstiger als aber nur 28,6 % 4
einige wenige sehr umfang- Hecken

reiche Hecken 6 % aller Befragten

kénnen sich eine Breite
-12,3 von 15 m vorstellen,
aber nur 28,6 % 4
Hecken

4 Hecken je 15 m
breit

16,7 % aller Befragten

1 Hecke (20 m favorisieren eine Hecke

breit) am 73 am Oberhang und
Unterhang Okologisch ist die Lage am ) 9
Hang nur im Rahmen einer 61,9 % nur 1 Hecke
1 Hecke (20 m Vernetzung innerhalb der 33,3 % aller Befragten
breif) am Landschaft (Blotopverbund) 73 favorisieren eine Hecke
. relevant, mehrere kleinere ' am Mittelhang und
Mittelhang

Hecken sind einer Grol3hecke 61,9 % nur 1 Hecke

vorzuziehen 16,7 % aller Befragten

1 Hecke (20 m favorisieren eine Hecke

gESZhZTg 73 am Unterhang und
61,9 % nur 1 Hecke

an jeder Hecke sollte ein
extensiv bewirtschafteter 31 % der Befragten
pflanzenartenreicher wirden lieber einen

1 Hecke (10 m . !

breit) mit jeweils Krautsaym von mlndeste_ns 2- 7.0 Sagm an eine lIOm

5 m Grassaum 5 m Breite angelggert sein, breite Hecke + je 5m
aber mehrere kleinere Hecken Saum als ein 20m breite
sind einer Grof3hecke Hecke

vorzuziehen

Transformation in Zielerreichungsgrade

Der Grad Zielerreichung ist ein dimensionsloser Wert, der ausdriickt, wie gut ein bestimmtes
Ziel aus der Sicht des Bewerters erreicht ist (BECHMANN 1978). Daflir miissen die Zielertrage
auf einer gemeinsamen Wert-Skala abgebildet werden, diese Umwandlung von
unterschiedlich dimensionierten realen Zielertrdgen in dimensionslose Zielwerte heil3t
Transformation (PFLUGNER 1989). Die Zielertrdge mit ihren unterschiedlichen MaReinheiten
mussen in Punkte-Skalen transformiert werden. Daflr sind Transformationsfunktionen zu
bestimmen, welche die Zuordnung bestimmter Werte-Punkte zu den MeRergebnissen in der
Spannweite der Zielertrdge festlegen (PFLUGNER 1989). Zunachst wird die Spannweite der
Zielertrage fur alle Zielkriterien festgelegt, indem man den niedrigsten und hochsten Wert als
Grenzen der Spannweite festlegt. Dabei kann der Maximalwert von einem oder mehreren
Alternativen erreicht werden. Im néchsten Schritt wird die Skala der Zielwerte festgelegt, die
fur alle Zielkriterien gilt. Diese Skala ist frei wéhlbar und wurde fiir den vorliegenden Fall
von 1 bis 10 gewdhlt. Dabei ist zu beachten, dass die Zielwerte nur ganzzahlige Werte sein

dirfen.
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Fiir die Transformation der Bewertung des Teilziels ,,Natur- und Landschaftsschutz* wird als
negativste Alternative der Ist-Zustand (ohne Hecken) angesehen, als positivste Alternativen
werden die Szenarien mit den je 4 Hecken festgelegt. Daraus ergeben sich die

Zielerreichungsgrade nach Tabelle 53.

Tabelle 53: Transformation der Bewertung der Zielerfiillung in Zielerreichungsgrade fir das Teilziel
,,Natur- und Landschaftsschutz*
Alternativen Zielerfullung Natur- und Landschaftsschutz Zielerreichungsgrade
Istzustand ohne Hecke Ausgeraumte Agrarlandschaft mit geringer 1
Artenvielfalt
4 Hecken je 5 m breit 4 Hecken sind besser als 1 GroRhecke, hohe 10
: ) Heckendichte wird angestrebt, mit der
4 Hecken je 10 m breit | o ckenbreite andert sich die 10
Artzusammensetzung, Waldarten nehmen zu, fur
. . Vogel ist eine groliere Zahl kleiner Hecken
4 Hecken je 15 m breit gunstiger als einige wenige sehr umfangreiche 10
Hecken
1 Hecke (20 m breit) S ) 5
am Unterhang Okologisch ist die Lage am Hang nur im Rahmen
1 Hecke (20 m brei einer Vernetzung innerhalb der Landschaft
i/(l:'tte |$1 m breit) (Biotopverbund) relevant, mehrere kleinere 5
am Mittelhang Hecken sind einer GroRhecke vorzuziehen
1 Hecke (20 m breit) 5
am Oberhang
an jeder Hecke sollte ein extensiv bewirtschafteter
1 Hecke (10 m breit) pflanzenartenreicher Krautsaum von mindestens
mit jeweils 5 m 2-5 m Breite angelagert sein, aber mehrere 6
Grassaum kleinere Hecken sind einer Grol3hecke
vorzuziehen

Bei der Transformation der kardinalskalierten Ergebnisse der hydrologischen Modellierung,
der Abflussreduktionen, wurde der Mittelwert der Abflussreduktion der modellierten Jahre
(1997-2008) aller Szenarien verwendet. Die Spanne wurde dabei fur die maximale
Abflussreduktion von 12,3 % (4x15) mit der maximalen Zielerfullung (10 Punkte) und den
Ist-Zustand mit keiner Abflussreduktion (1 Punkt) bestimmt. Danach wurden alle weiteren
Abflussreduktionen dazu in Bezug gesetzt (Tabelle 54) und nach der prozentualen Verteilung

der Zielerfullungsgrad zugeordnet.

Fur die Transformation der Ergebnisse der Akzeptanzuntersuchung in Zielerfillungsgrade
wird der Wertebereich durch den Ist-Zustand mit vollstandiger Akzeptanz und der Alternative
,»4 Hecken je 15 m breit™ aufgespannt. Daraus ergeben sich die in Tabelle 55 dargestellten

Zielerfullungsgrade fur das Teilziel Akzeptanz der Landwirte.
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Tabelle 54: Transformation der Bewertung der Zielerfiillung in Zielerreichungsgrade fir das Teilziel
,Hydrologie*
Zielerfillung
dezentraler
Alternativen Hochwasserschutz Zielerfiillung in % * Zielerfiillungsgrad
mittlere
Abflussreduktion
(1997-2008) in %
Ist-Zustand ohne Hecke 0 0
4 Hecken je 5 m breit -7,3 59 6
4 Hecken je 10 m breit -9,7 79 8
4 Hecken je 15 m breit -12,3 100 10
1 Hecke (20 m breit) am 73 59 6
Unterhang
1 Hecke (20 m breit) am 7.3 59 6
Mittelhang
1 Hecke (20 m breit) am 7.3 59 6
Oberhang
.1 He.cke (10 m breit) mit 70 57 6
jeweils 5 m Grassaum

* Klassenverteilung: 0-9%-=1, 10-19%=2, 20-29%=3, 30%-39%=4, 40-49%=5, 50-59%=6, 60-69%=7, 70-79%=8,
80-89%=9, 90-100%=10

Tabelle 55:

»Akzeptanz der Landwirte*

Transformation der Bewertung der Zielerfilllung in Zielerreichungsgrade fur das Teilziel

Alternativen

Zielerfullung Akzeptanz der Landwirte

Zielerfullungsgrad

Da der Ist-Zustand die aktuelle Landnutzung

Ist-Zustand ohne Hecke | widerspiegelt, erhalt diese Alternative die hochste | 10
Akzeptanz

. . 38 % aller Befragten kénnen sich eine Breite von

4 Hecken je 5 m breit 5 m vorstellen, aber nur 28,6 % 4 Hecken 8
. . 22 % aller Befragten kdnnen sich eine Breite von

4 Hecken je 10 m breit 2
J ! 10 m vorstellen, aber nur 28,6 % 4 Hecken
. . 6 % aller Befragten kénnen sich eine Breite von

4 Hecken je 15 m breit 1
J ! 15 m vorstellen, aber nur 28,6 % 4 Hecken

1 Hecke (20 m breit) am | 16,7 % aller Befragten favorisieren eine Hecke 5

Unterhang am Oberhang und 61,9 % nur 1 Hecke

1 Hecke (20 m breit) am | 33,3 % aller Befragten favorisieren eine Hecke 6

Mittelhang am Mittelhang und 61,9 % nur 1 Hecke

1 Hecke (20 m breit) am | 16,7 % aller Befragten favorisieren eine Hecke 5

Oberhang am Unterhang und 61,9 % nur 1 Hecke

1 Hecke (10 m breit) mit | 31 % der Befragten wiirden lieber einen Saum an 3

jeweils 5 m Grassaum

eine 10m breite Hecke + je 5m Saum als 1x20
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9.2.4 Ermittlung der Rangordnung der Alternativen

Die durch die Transformation der Nutzwerte herausgefundenen Grade der Zielerfullung
werden mit den Gewichten zu Teilnutzen multipliziert und durch die Summierung dieser
Teilnutzwerte ergeben sich die Gesamtnutzenwerte der Alternativen und damit ihre
Rangordnung. Die Alternative mit dem hochsten Nutzwert erhélt die Rangziffer 1 (Tabelle
56).

Tabelle 56: Berechnung der Gesamtnutzenwerte aus den Teilnutzwerten mit beiden Gewichtungen, grau
abgestuft sind die Varianten, die mit den jeweiligen Gewichtungen die hdchsten Nutzwerte
erzielen und daher als geeignet eingestuft werden.

Teilnutzwerte Gesamtnutzwert
(Rangfolge)

Alternativen Dezentraler Natur- und Akzeptanz Gewicht- Gewicht-

Hochwasser- Landschafts- der Land- ung | ung Il

schutz schutz nutzer (33-33-33) | (25-25-50)
Istzustand (ohne
Hecken) 1 1 10 12.(7) 22 (2)
4 Hecken je 5 m breit 6 10 3 19 (3) 22 (2)
4 Hecken je 10 m breit 8 10 2 20 (2) 22 (2)
4 Hecken je 15 m breit 10 10 1 22 (2)
1 Hecke (20 m breit)
6 5 5 16 (5

am Unterhang ) AL

1 Hecke (20 m breit)
17 (4
am Mittelhang 6 > 6 @ -

1 Hecke (20 m breit) 21 (3
am Oberhang © > > 100 ©
1 Hecke (10 m breit) 18 (4
mit jeweils 5 m 6 6 3 15(6) ®
Grassaum

9.3 Interpretation der Ergebnisse
9.3.1 Lage der Hecken, Dichte und Heckensaum

Es ist festzustellen, dass die Gesamtnutzwerte der Alternativen im Allgemeinen dicht
beieinander liegen (Tabelle 56). Es ist aber auch festzustellen, dass die Rangordnung der
Alternativen, aber auch der absolute Betrag der Nutzwerte von der gewahlten Gewichtung
abhéngt.

Werden alle drei Teilnutzwerte gleich gewichtet, so ist eine deutliche Abstufung zwischen
den Alternativen mit jeweils 4 Hecken (mit 19-21 Punkten) und den Alternativen mit einer

Hecke (16 bzw. 17 Punkte) und dem Ist-Zustand (12 Punkte) festzustellen. Dies resultiert

200



9 Synopse der Ergebnisse

besonders aus den hohen Teilnutzwerten des dezentralen Hochwasserschutzes und des Natur-
und Landschaftsschutzes. Mit diesem Ergebnis waren mehrere schmalere Hecken eindeutig

einer breiteren Hecke vorzuziehen.

Bei der starkeren Gewichtung der Akzeptanz durch die Landwirte (Gewichtung I1) wird die
Spannweite zwischen den Alternativen deutlich geringer. Mit Ausnahme der Alternative ,,eine
10 Meter breite Hecke mit Grassaum® ordnen sich alle Alternativen in einem
Punktwertebereich von 21 bis 23 ein. Diese engen Abstande zeigen, dass sich zwar leichte
Préferenzen fiir die Alternative ,,20 m breite Hecke am Mittelhang ergeben, sie zeigen aber

auch, dass sich keine eindeutige VVorzugsvariante ergibt.

Am unteren Ende der Bewertungsskala zeigt sich allerdings ein deutlicheres Ergebnis. Mit
beiden Gewichtungen ergibt sich fur die Alternative 1 Hecke (10 m breit) mit jeweils 5m
Grassaum nur ein geringer Nutzwert. Neben den im Kapitel 7.5.2 nicht darstellbaren
hydrologischen Vorteilen gegeniiber einer Hecke ohne Saum, spiegelt sich hier besonders die

geringe Akzeptanz von Heckensdumen bei den Landwirten wieder.

Bei dem Vergleich der Teilnutzenwerte (Tabelle 56) féllt die gleichgerichtete Bewertung der
Alternativen bei den Teilaspekten dezentraler Hochwasserschutz und Natur- und
Landschaftsschutz auf. Dies zeigt die Synergien, die zwischen beiden Teilaspekten bestehen,
vereinfacht ausgedruickt: was dem Natur- und Landschaftsschutz dient, dient auch dem
dezentralen Hochwasserschutz (RICHERT et al. 2007a). Deutlich wird auch, dass bei dem
hdchsten Teilnutzenwert im Teilaspekt Akzeptanz (abgesehen vom Ist-Zustand) immer noch
mittlere Teilnutzenwerte im dezentralen Hochwasserschutz und im Natur- und
Landschaftsschutz erreicht werden. Dies betrifft die Alternative ,,eine 20 m breite Hecke am
Mittelhang®. In dieser Form und Lage konnte ein naturschutzfachlich und hydrologisch
wirksamer Kompromiss liegen, der von den Landnutzern auch akzeptiert wird. Immerhin
kdnnen sich 52 % der Befragten vorstellen, in der Zukunft weitere Hecken zu pflanzen (vgl.
Kapitel 8.4.1.2.1 , Aktuelle Heckenbestandssituation®).

Abbildung 108 zeigt deutlich, dass mit steigendem Nutzwert aus Sicht des Natur- und
Hochwasserschutzes die Akzeptanz der Landwirte sinkt. Je hoher die Teilnutzwerte Natur-
beziehungsweise Hochwasserschutz werden, desto kleiner werden die Kreise, also die

Akzeptanz der Landwirte.
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Abbildung 108: Ubersicht der Teilnutzwerte der Alternativen aus Sicht des Natur- und Hochwasserschutzes
und der Akzeptanz der Landwirte (angelehnt an RICHERT et al. 2007a)

Die Qualitat einer Nutzwertanalyse ist schwer zu beurteilen, da es sich um ein subjektives

Bewertungsverfahren  handelt (BECHMANN 1978). Wenn aber die einzelnen
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Bewertungsschritte inhaltlich begriindbar und intersubjektiv vermittelbar sind, kann von
einem sinnvollen und nachvollziehbaren Ergebnis ausgegangen werden. Die geringfligigen
Unterschiede in den Gesamtnutzwerten der Alternativen sollten daher nicht tGberinterpretiert
werden, es wird eher deutlich, dass sich Gruppen von Alternativen bilden, welche aus
unterschiedlichen Blickwinkeln als gut (in Tabelle 56 grau unterlegte Alternativen) oder

weniger geeignet eingestuft werden kénnen.

9.3.2 Innerer Aufbau, Pflege der Hecken

Im Rahmen der Nutzwertanalyse konnten Parameter wie Gehdlzartenzusammensetzung,
Alter, Pflege, zusétzliche Habitatstrukturen und angrenzende Nutzung nicht bertcksichtigt
werden, da sie im Teilaspekt Hydrologie/dezentraler Hochwasserschutz nicht betrachtet
wurden. Diese Parameter sind entweder hydrologisch nicht relevant oder kénnen vom Modell
nicht abgebildet werden. Da sie aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutz bei der Férderung
der Neuanlage von Heckenstrukturen sehr wichtig sind, missen sie in einer separaten
Betrachtung berticksichtigt werden. Die Tabelle 57 stellt diese Parameter aus Sicht des Natur-
und Landschaftschutzes und der Akzeptanz durch die Landnutzer dar.

Konfliktpunkte, die bei der Anlage von Hecken abgestimmt werden mdissen, sind die
Heckenpflege und die umgebende Nutzung. Das grélte Problem stellt dabei die regelmaRige
Pflege der Hecken dar. Diese ist notwendig, um eine hohe Strukturvielfalt und damit im
Zusammenhang stehende Artenvielfalt zu erreichen. Ein Groliteil der Befragten zeigte keine
Praferenzen flir bestimmte Arten, gab aber an, dass sie Arten, die einen geringen
Pflegeaufwand bendtigen, sich nicht so stark in die angrenzenden Nutzflachen ausbreiten und
eine geringe Wurzel-, Wasser- und Né&hrstoffkonkurrenz darstellen, bevorzugen. In der eng
mit den Nutzern abgestimmten Artenzusammensetzung der anzulegenden Hecken mit
Hinblick auf Arten, die einen geringeren Pflegeaufwand verursachen, kénnte auch ein
Schlissel zur besseren Akzeptanz auf Grund geringeren Pflegebedarfes liegen. Dennoch

bedarf eine Hecke immer eines gewissen regelmaRigen Mindestpflegeaufwandes.

Eine deutliche Préaferenz der Landwirte zu Hecken auf Grunland im Gegensatz zu Hecken auf
Ackerflachen war festzustellen. Dieser Konflikt liegt in den durch den Flachenverlust
verursachten Ernteverlusten und geringeren Flachenpramien begrindet und l&sst sich nicht
ohne die Anderungen der aktuellen Landwirtschaftsforderung losen. Aus ékologischer Sicht
sind beide Hecken als naturschutzfachlich wertvoll einzuschédtzen, wenn auch aus

unterschiedlichen Grinden.
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Tabelle 57:
der Landnutzer

Bewertung von Parametern aus Sicht des Natur- und Landschaftschutzes und der Akzeptanz

Parameter

Natur- und Landschaftsschutz

Akzeptanz der Landnutzer

Geholzartenzusammensetzung

Strukturreiche Hecke aus
einheimischen standortgerechten
Gehodlzen bietet beste
Voraussetzung fur die
Bereitstellung unterschiedlichster
Lebensraume fir
unterschiedlichste Arten.

die befragten Betriebe gaben
an: 45 % - keine bevorzugten,
50 % - keine zu vermeidenden
Arten, 33,3 % war wichtig, dass
es sich um standortgerechte,
einheimische Arten handelt
(weiteres siehe Parameter
Uberhalter).

Alter

Hecken, die eine ausgewogene
Altersklassenmischung mit
Anteilen von Totholz aufweisen,
sind besonders artenreich, da sie
unterschiedliche
Lebensbedingungen flr
verschiedene Arten zur
Verfligung stellen.

wurde nicht erfasst

Pflege

Nur periodisch genutzte Hecken
kdnnen eine hohe Strukturvielfalt
erreichen.

67 % der befragten Landwirte
gab als grofites Problem mit
Hecken die Heckenpflege an.

Uberhalter

Eine Erh6hung der Artenvielfalt
durch Uberhélter, da eine
groRere Vielfalt an
Lebensraumen entsteht.

Die befragten Landwirte
bevorzugen keine Uberhélter,
sondern Arten, die einen
geringen Pflegeaufwand
bendtigen, sich nicht so stark in
die angrenzenden Nutzflachen
ausbreiten und eine geringe
Wurzel-, Wasser- und
Nahrstoffkonkurrenz darstellen.

zusatzliche Habitatstrukturen

Zusatzliche Bereicherung des
Lebensraumes Hecke durch eine
groRRere Vielfalt an
Lebensraumen

wurden nicht erfasst

angrenzende Nutzung

Aus tierékologischer Sicht sind
Hecken in reinen
Ackerbaugebieten héher zu
bewerten als Griunlandhecken,
da sie in Gebieten mit
vorwiegend ackerbaulicher
Nutzung ein Element
Okologischer Kontinuitat und
struktureller Vielfalt darstellen.
Die Mehrzahl der Brutvigel zeigt
aber eine deutliche Préferenz fur
Hecken mit angrenzendem
Grinland.

64,3 % der befragten Landwirte
bevorzugt die Pflanzung von
Hecken auf Griinland, 23,8 %
auf Ackerland
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10 Fazit

Arbeiten, die gleichrangig den 6kologischen Wert, die hydrologischen Wirkungen und die
Akzeptanz von Hecken bei Landwirten untersuchen, waren bisher zumindest in Mitteleuropa
nicht bekannt. Das Ergebnis der vorliegenden Arbeit zeigt ganz klar das Defizit auf, an dem
zu arbeiten ist, will man Heckenstrukturen nicht nur wissenschaftlich untersuchen, sondern

auch ganz real fordern: Es ist die Akzeptanz bei den Flacheneigentiimern und Nutzern.

Die Ergebnisse zeigen Abstufungen im hydrologischen Effekt und im naturschutzfachlichen
Wert verschiedener angenommener Heckenstrukturen. Die Tendenz dabei wird deutlich Klar,
mehr Flache bedeutet groliere hydrologische Effekte und wenn auch steigende Heckenfléchen
nicht zwangslaufig einen linearen Anstieg des 6kologischen Wertes nach sich ziehen, ist jede
zusatzliche Heckenstruktur eine Steigerung des 6kologischen Wertes agrarisch genutzter
Flache. Im Endeffekt kommt es aber darauf an, dass tberhaupt Heckenstrukturen nicht nur
erhalten, sondern von den handelnden Akteuren neu angelegt werden. Die Voraussetzungen
dafur sind im untersuchten Gebiet gut. Die Ergebnisse der Befragung der Landwirte zeigen
eine grundsatzliche Aufgeschlossenheit diesem Thema gegeniiber, die Einzelentscheidungen
sind aber sehr durch persdnliche Motive und Einstellungen gepragt und je nach Landwirt sehr
unterschiedlich. Dies scheint auch durch einen Generationswechsel der Landwirte bedingt zu
sein. Eine neue Generation von Landwirten bietet eher Chancen flr neue Ideen und sieht sich
nicht mehr ausschlieBlich als Nahrungsmittelproduzent, sondern auch in der Verantwortung
als Landschaftspfleger der sie umgebenden Kulturlandschaft. Diese Chance fir neue Ideen,
und damit auch flr die Anlage von Hecken kann aber nur dann genutzt werden, wenn die

Rahmenbedingungen dem nicht entgegenstehen.

Die wichtigsten Anforderungen an die Rahmenbedingungen sind die Beibehaltung der
Einbeziehung von sogenannten Landschaftselementen in die Berechnung der Flachenpramie,
die Steigerung der Forderquote fiir die Heckenanlage und die Sicherung der langfristigen
Forderung der Heckenpflege im Rahmen der neuen AgrarumweltmalRnahmen der
Europdischen Union ab 2014. Mit diesen entsprechenden Rahmenbedingungen sollte eine
Informationsoffensive einhergehen, die den Landwirten gut aufbereitete Fachinformationen
zum Thema Hecken bereitstellt. Dies konnte Uber die regionalen Arbeitskreise Landwirtschaft
und die Landschaftspflegeverbande erfolgen. Diese unterstiitzen mit fachlicher Expertise
ebenso, wie mit konkreter praktischer Anleitung vor Ort. Ein erfolgreiches Beispiel fur das

gelungene Ineinandergreifen von Forderrichtlinien und Fachberatung im Rahmen der
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10 Fazit

Arbeitskreise Landwirtschaft findet sich in Sachsen bei der Férderung der konservierenden

Bodenbearbeitung.

Im Zuge des Ausbaus von erneuerbaren Energien durfte eine regelmaRige Heckenpflege zur
Brennholz- beziehungsweise Holzschnitzelgewinnung wieder als lohnend und weniger

problematisch empfunden werden.

Im Detail haben sich groRe Akzeptanzprobleme von Heckensaumen herausgestellt. Gerade
vor dem Hintergrund des hohen 6kologischen Wertes von Saumstrukturen und der Tatsache,
dass deren hydrologischer Effekt sich nur wenig von einer gleich breiten Gehdlzhecke ohne
Saum unterscheidet, sollte diesbezuglich die Forderpolitik reagieren. Gleichzeitig sollte die
angewandte Forschung zu den speziellen Problemen der Landwirte mit dem Thema Saum,
wie die befurchtete starkere Verunkrautung und der zusatzliche Pflegeaufwand, intensiviert
werden und die erzielten Ergebnisse den Landwirten durch praxisnahe Fachinformation

vermitteln.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in der vorliegenden Arbeit nicht nur die
Okologischen Wertigkeit diskutiert und ihre hydrologische Wirkung quantifiziert, sondern
dass auch deutlich die gute Akzeptanz von Hecken bei bestimmten Rahmenbedingungen, aber
auch spezifische Akzeptanzprobleme gezeigt werden konnten. Die grofite Bedeutung bei der
Forderung von Heckenstrukturen wird dabei in einem zielorientierten Dialog mit den
Landnutzern und Eigentiimern gesehen, der praxisnah aufbereitete Informationen bietet. Bei
einer effektiven Kooperation zwischen Forschung, Forderpolitik und Landnutzer bestehen
gute Chancen, die im Erzgebirge landschaftspragenden und damit auch identitatsstiftenden

und tourismusfordernden Heckenlandschaften zu erhalten und auszuweiten.
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11.1 Verwendete Datengrundlagen

Alle wurden Daten ausschliesslich mit der Genehmigung der zustandigen Behdrden
verwendet.

CIR - Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (BTLNK) 2005 - Vektordaten der
digitalisierten Biotop- und Landnutzungstypen vom Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie des Freistaates Sachsen

Verbreitung der Rote Liste Arten Sachsens (Wirbeltiere) vom Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie des Freistaates Sachsen 2011

Geologische Karte 1:25 000 (GK 25) LfUG Sachsen 1997

Geologische Ubersichtskarte Sachsen 1:400 000 (GUK 400) — LfUG Sachsen 1995
Bodeniibersichtskarte Sachsen (BUK 400) — LfUG Sachsen 1995

Potentiell naturliche Vegetation Sachsens 1:50 000 (PNV) — LfUG Sachsen 2002
Historische Kartenblatter von 1980-1989 und 1890-1945 — Landesvermessungsamt Sachsen

Topographische Karte 1:25 000 (TK 25) 5147 Frauenstein vom Landesvermessungsamt
Sachsen 2000

Gewassernetz Sachsen — LfULG Sachsen 2008

DGM Sachsen (Auflésung 25m) - Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung
(GeoSN) 2003

DGM Einzugsgebiet Reichstadter Bach (Auflésung 2m) — Staatsbetrieb Geobasisinformation
und Vermessung (GeoSN) 2008

Klimadaten der Station Dippoldiswalde Tageswerte 1997-2008 — LfULG Sachsen 2009

Klimadaten der Station Wildacker Tages- und Stundenwerte 1997-2008 — TU Dresden,
Professur fir Meteorologie, Tharandt 2009

Pegeldaten vom Pegel Reichstadter Bach Tageswerte 1997-2008 — LfULG Sachsen 2009

Landwirtschaftliche Betriebe und deren landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) nach
Landkreisen sowie Rechtsformen 2007 - Statistischen Landesamts des Freistaates
Sachsen 2008

11.2 Verwendete Spezialsoftware

Software Kostra-DWD 2000 2.1, Starkniederschlagshdhen fur Deutschland- Institut flr
Technisch-Wissenschaftliche Hydrologie GmbH, Hannover

VLATE 1.0 (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) entwickelt an der Universitat
Salzburg

WaSiM ETH 6.4 (Wasserhaushaltssimulationsmodell) entwickelt an der Eidgendéssischen
Technischen Hochschule Zirich

ARCGIS9.2,9.3, 10
Erdas Imagine 9.2
STATGRAPHICS plus 5.0
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12  Anhang

12.1 Kennblatter der Heckenszenarien

Szenario Hecke 4x5m auf Ackerland
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Szenario Hecke 4x15m auf Ackerland

580 4
Ackerland
570 - S R T o] I o
esamtflache Hecke 4 45 ha
560 I(-Ieecien;ichte 35m/ha) IR
550 -
s
Z 540-
£
c 530+
2 520
=
T 510-
500 -
15m |
490 - ¥ v i | S i,
s o 2Bm ool 2Om
-l T l' l ll l . l | Il T
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400
Hanglange inm
Szenario Hecke 20m Oberhang auf Ackerland
s Ackerland
570+ I Hecke
Gesamtflache Hecke 1 46 ha,
560 f—lecken;ichte 86 mtha)
550 4
Z
Z 540+
£
= 530+
2 520
0D
T 510-
500 +
20m
490
480 g 5
0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400

Hanglange inm

228




12 Anhang

Szenario Hecke 20m Mittelhang auf Ackerland
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Szenario Hecke 10m mit 5m Saum / Grunland auf Ackerland

© Ackerland

Saum/{Grinland
{Gesamtflache Saum 0,74 ha)

I Hecke
(Gesamtflache Hecke 0,72 ha,
Heckendichte 8,6 m/ha)

-5 m

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400
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230




12 Anhang

12.2 Bilder Wurzelschurfe

Wourzelschurf 1:
Standortgerechte Strauchhecke bei Bérnchen
Aufnahmedatum. 13.06.2005

Wurzelschurf 2:

Intensiv genutztes Ackerland (Sommergerstenfeld)
bei Bornchen

Aufnahmedatum. 13.06.2005
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Wurzelschurf 3:

Standortgerechte Strauchhecke bei Hermsdorf
(Hang Richtersgrund)

Aufnahmedatum. 17.06.2005

Wurzelschurf 4:

sonstig extensiv genutzte Frischwiese (Kuhweide)
bei Hermsdorf

Aufnahmedatum. 17.06.2005
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Wourzelschurf 5:
Standortgerechte Strauchhecke bei Karsdorf
Aufnahmedatum. 18.06.2005

Wourzelschurf 6:
sonstig extensiv genutzte Frischwiese bei Karsdorf
Aufnahmedatum. 18.06.2005
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Wourzelschurf 7:
Standortgerechte Strauchhecke bei Sadisdorf
Aufnahmedatum. 24.06.2005

Wurzelschurf 8:
Intensiv genutztes Ackerland (Wintergerstenfeld) bei Sadisdorf
Aufnahmedatum. 24.06.2005
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Wourzelschurf 9:
Standortgerechte Strauchbaumhecke bei Dorfhain
Aufnahmedatum : 06.07.2005

Waurzelschurf 10:
Intensiv genutztes Ackerland (Maisfeld) bei Dorfhain
Aufnahmedatum : 06.07.2005
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Wurzelschurf 11:
Standortgerechte Strauchbaumhecke bei Obercunnersdorf (Winkelmdihle)
Aufnahmedatum : 06.07.2005

Wourzelschurf 12:
sonstig extensiv genutztes Griinland (Mahwiese)
Aufnahmedatum : 06.07.2005
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12.3 Validierungsergebnisse
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Abbildung 109: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 1997 (Pegel
Reichstédter Bach)
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Abbildung 110: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 1998 (Pegel
Reichstadter Bach)
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Abbildung 111: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 1999 (Pegel
Reichstadter Bach)
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Abbildung 112: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2002 (Pegel
Reichstadter Bach)
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Abbildung 113: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2003 (Pegel
Reichstadter Bach)
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Abbildung 114: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2004 (Pegel
Reichstadter Bach)
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Abbildung 115: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2005 (Pegel
Reichstadter Bach)
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Abbildung 116: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2006 (Pegel
Reichstadter Bach)
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Abbildung 117: Vergleich der Modellierungsergebnisse mit den Pegelmessungen im Jahr 2007 (Pegel
Reichstadter Bach)
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12.4 Fragebogen

Fragebogen
Forschungsprojekt:  Dissertation
Thema: Feldhecken und deren Einfluss auf Hochwasser- und Naturschutz unter
Berucksichtigung von agrardkonomischen Belangen im Naturraum
Erzgebirge
Betreuer: Prof. Dr. Hermann Heilmeier

Technische Universitat Bergakademie Freiberg
Institut fur Biowissenschaften

AG Biologie / Okologie

Leipziger Stralle 29

09599 Freiberg

Bearbeiter: Dipl. Geogr. Sylvi Bianchin
TU Bergakademie Freiberg
AG Biologie / Okologie
Leipziger Stral3e 29
09599 Freiberg

Datum der Befragung:
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Fragebogen

Ich sichere absolut vertrauliche Behandlung des Fragebogens zu.

Die Darstellung der Ergebnisse dieser Fragebogenaktion wird keine Riickschliisse mehr auf die

einzelnen Betriebe zulassen. Die Ergebnisse dienen rein wissenschaftlichen Zwecken (Erstellung einer

Dissertation) und werden nicht anderweitig verwendet

Allgemeine Angaben

1. In welcher Gemeinde / welchen Gemeinden oder Ortsteilen liegt der Grof3teil ihrer

landwirtschaftlichen Flachen?

2. In welchen Hohenlagen liegt der Grof3teil ihrer landwirtschaftlichen Flachen?

3. Welche Rechtsform besitzt Ihr Betrieb?

Ot

[]
[]

Juristische Personen
GmbH

e.G.

GbR

AG

KG (Kommanditgesellschaft)

Nattrliche Personen
Einzelunternehmen / Haupterwerb

Einzelunternehmen / Nebenerwerb

4. Wer im Unternehmen wurde befragt? Welche Position hat die Person im

Unternehmen?
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Flachennutzung

5. Welche durchschnittliche Bodenzahl herrscht auf den Flachen ihres Betriebes
vor?

durchschnittliche Bodenzahl:

6. Wieviel Hektar landwirtschaftliche Nutzflache werden derzeitig von ihnen
bewirtschaftet?

ha LF | konventionell | konservierend

% %

7. Welche landwirtschaftlichen Produkte bauten Sie 2007 hauptsachlich an?

Fruchtart ungefahre Angabe in ha fur 2007

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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8. Wie hochist Ihr derzeitiger Tierbestand 2007?

Tierart ungefahre Angabe fur 2007

Hecken

9. Kommen auf den von lhnen bewirtschafteten Flachen Hecken vor?

] Nein (weiter bei Frage 12)

] Ja

ca. wie viele (Anzahl):

ungefahre Gesamtlange in Meter:

ungefahre Breite in Metern

ungefahre Hohe in Metern

Art der Hecken | | strauchhecke | | Baumhecke
% %
| | Strauch-/Baumhecke | | sonstige Heckenform
% %

ungefahres Alter
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10 Stellen diese Hecken fur Sie ein Problem dar?

] Ja

Grinde:

| | Nein

Grinde:

11.Wurden auf den von Ihnen bewirtschafteten Flachen in den letzten 20 Jahren

Hecken gepflanzt?

] Ja

Griunde:

| | Nein

Griunde:

12.Ko6nnen Sie sich vorstellen (weitere) Hecken zu pflanzen?

] Ja

Grinde:
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D Nein

Grinde:

13.Sehen Sie in der Pflanzung von Hecken, abgesehen vom direkten

Flachenverbrauch, einen Ernteverlust?
| Ja

Griunde:

Bitte beziffern Sie die ungeféahre Hohe des von lhnen angenommenen Ernteverlustes
fur den von der Hecke beeinflussten Bereich in Prozent.

Hohe Ernteverlust %
| | Nein
Griunde:

14.Welchen minimalen Abstand zwischen zwei Hecken kbnnen Sie sich aus
landwirtschaftlicher Sicht als vertretbar vorstellen?

Grinde:
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15.Welche Heckenbreite stellt fir Sie das absolute Maximum der Vertretbarkeit dar?

Grinde:

16.Wurden Sie eher 4 schmale Hecken von 5m Breite oder eine breite Hecke von
20m Breite pflanzen?
D 4 schmale Hecken a 5m

Grinde:

| | 1breite Hecke a 20m

Grinde:

17.Wirden Sie einen Heckensaum anlegen und wie breit kénnte der aus lhrer Sicht

maximal sein?
D ja m Breite

Griinde:

| | nein

Grinde:
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18. Wirden Sie eher eine 15 m breite Hecke ohne Grunstreifen (Saum) oder eine

10 m breite Hecke mit jeweils 2,5m breitem Saum anlegen?
| | 15m breite Hecke

Griunde:

| | 10 m breite Hecken mit jeweils 2,5m Saum

Grinde:

19.Auf welcher Art von Flachennutzung (Acker oder Griinland) wirden Sie am

ehesten eine Hecke pflanzen?
D Acker D Grunland D keines von beiden

Griinde:

20.Bewirtschaftet ihr Betrieb Flachen in Hanglagen?

] Ja || Nein

Neigung: schwach (2-12°) D Anteil in %
mittel (12-25°) [ ] Anteil in %
stark (>25°) D Anteil in %
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21.Wirden Sie Hecken eher an flachen oder starker geneigten Standorten pflanzen?

D flach

Grinde:

| | geneigt

Grinde:

22.Wirden Sie eine Hecke eher am Oberhang, Unterhang oder in der Mitte des
Hanges pflanzen?

| | Oberhang

Grinde:

| | Unterhang

Griunde:

| | Mitte des Hanges

Grinde:
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23. Wirden Sie eine Hecke an einem geneigten Standort in Fallrichtung des Hanges
oder quer zum Hang pflanzen?

D In Fallrichtung des Hanges

Grinde:

| | quer zum Hang

Grinde:

24.Denken Sie, dass eine Hecke lhnen an einem stark geneigten Hang Vorteile

(weniger Erosion, Windschutz) bringen wirde?
| Ja

Grinde:

| | Nein

Grinde:

25. Wirden Sie bei der Anlage von Hecken bestimmte Arten von Baumen oder
Strauchern bevorzugt anpflanzen? (Wirtspflanze fur Natzlinge, geringer

Pflegeaufwand, Holzgewinnung)

Arten:

Grinde:
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26.Wiirden Sie bei der Anlage von Hecken bestimmte Arten von Baumen oder
Straucher nicht anpflanzen? (Wirtspflanze fur Schadlinge, hoher Pflegeaufwand

hohe Konkurrenz durch Wurzeln oder Auslaufer)

Arten:

Griunde:

27.Was sind lhrer Meinung nach die grof3ten Probleme mit Hecken und bei der
Anlage von Hecken allgemein?

28.Konnen Sie sich vorstellen, mit Hilfe von Férdermitteln fur die Anlage,
Bewirtschaftung und als Ausgleich fur eventuell entstehende Ernteverluste,

Hecken zu pflanzen ?

] Ja

Griinde:

Bitte beziffern Sie die ungefahre Hohe der dafiir mindestens notwenigen

Fordermittel pro Jahr/ pro Hecke?

Hohe notwendiger Fordermittel

| | Nein

Grinde:
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29.Sind Sie im Allgemeinen mit der Forderpolitik der EU, dem Bund und dem Land

zufrieden?

uneingeschrankt zufrieden
eingeschrankt zufrieden
wenig zufrieden

uberhaupt nicht zufrieden

ER

Grinde:

Herzlichen Dank fur Ihre Kooperation bei der Beantwortung dieses Fragebogens, die

Ergebnisse der Untersuchungen lasse ich Ihnen gern zukommen.
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12.5 Getestete Beziehungen

Getestete Beziehung Chi2-Test

Anlage weiterer Hecken - Chi2 = 4,75*
Fordermittel

Anlage weiterer Hecken — Ort der Chi2 = 12.26**

zukinftigen Hecke

Getestete Beziehung

Kruskal-Wallis-Test

Nutzflache — Anzahl bestehender positiv Teststatistik = 13,7206*
Hecken

Nutzflache — Lange bestehender positiv Teststatistik = 10,4921(*)
Hecken

maximal vorstellbare Heckenbreite | positiv Teststatistik = 11,1477*
— L&ange bestehender Hecken

vorstellbarer Minimalabstand — keine Teststatistik = 2.357
Anzahl bestehender Hecken

vorstellbarer Minimalabstand — keine Teststatistik = 2.625
Lange bestehender Hecken

Ort der zuklnftigen Hecke — Anteil | keine Teststatistik = 1.425

Ackerland

Getestete Beziehung

Mann-Whitney-Test

Bodenwertzahl - Alter alt keine > vorhanden W=67.5**
(historische Hecken)

maximal vorstellbare Heckenbreite | keine > vorhanden Ww=110,0*
— Anlage neuer Hecken

maximal vorstellbare Heckenbreite | keine > vorhanden Ww=177,0*
— Anlage weiterer Hecken

Anlage weiterer Hecken - keine > vorhanden W=320.5**
Bodenbearbeitung

Probleme — maximal erwarteter keine > vorhanden W=229,0**
Ernteverlust

Vorteile — maximal erwarteter keine > vorhanden W=106,0*
Ernteverlust

Saum Beispiel — maximal keine > vorhanden W=95,0*
erwarteter Ernteverlust

Getestete Beziehung Spearman Rank Correlation

Rinderbestand — Hohe (Mittelwert) | keine r=-0.1813
Rinderbestand — Anteil Ackerland keine r=0.1935
Rinderbestand - Nutzflache positiv r=0.4573**
Anteil Ackerland — Héhe negativ r=-0.6968***
(Mittelwert)

Hohe (Mittelwert) - Bodenwertzahl | negativ r=-0.8656***
Anteil Ackerland — Bodenwertzahl positiv r=0.7492**
Bewirtschaftungsspanne — keine r=0.0037
Hoéhenlage (Mittelwert)

Bodenbearbeitung - Nutzflache keine r=0.2250
Bodenbearbeitung — Anteil keine r=0.0583
Ackerland

Bodenbearbeitung — H6henlage keine r=0.0072

(Mittelwert)
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Breite bestehende Struktur — Hohe | keine r=0.1782
bestehende Struktur

Breite bestehende Struktur - positiv r=0.3668*
Nutzflache

Hohe bestehende Struktur - keine r=0.1202
Nutzflache

Breite bestehende Struktur — keine r=0.0438
Hohenlage (Mittelwert)

Hoéhe bestehende Struktur - positiv r=0.3818*
Hoéhenlage (Mittelwert)

Hoéhe bestehende Struktur — positiv r=0.4841**
Heckentyp Baumhecke

Hohenlage (Mittelwert) — keine r=-0.0792
Heckentyp Strauchhecke

Hohenlage (Mittelwert) — keine r=0.1419
Heckentyp Baumhecke

Hoéhenlage (Mittelwert) — keine r=0.0662
Heckentyp Strauch-Baumhecke

maximal erwarteter Ernteverlust — keine r=-0.0273
Hohenlage (Mittelwert)

maximal erwarteter Ernteverlust — keine r=0.0275
Bodenzahl

maximal erwarteter Ernteverlust — keine r=0.0810
Breite bestehende Struktur

maximal erwarteter Ernteverlust — keine r=-0.0164
Hohe bestehende Struktur

vorstellbarer Minimalabstand — keine r=-0.1825
Hohenlage (Mittelwert)

vorstellbarer Minimalabstand - keine r=0.1550
Nutzflache

vorstellbarer Minimalabstand - keine r=0.2439
Bodenzahl

vorstellbarer Minimalabstand — positiv r=0.3010(*)
Anteil Ackerland

maximal vorstellbare Heckenbreite | positiv r=0.4692*
- Nutzflache

maximal vorstellbare Heckenbreite | positiv r=0.6392**
— Anteil konservierende

Bodenbearbeitung

maximal vorstellbare Heckenbreite | positiv r=0.3950*

— Breite bestehende Struktur
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