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Agrarbkosysteme — Notwendigkeit und Moglichkeiten einer
naturnahen Regulierung

N. KNAUER, (Altenholz)

1. EinfUhrung

Der weit iberwiegende Flachenanteil unserer Kulturlandschaft wird von den
Menschen mehr oder weniger intensiv genutzt, wobei die landwirtschaftliche
Bodennutzung vor der forstwirtschaftlichen rangiert. Durch die Bodennutzung
werden die natiirlichen Bedingungen der Landschaft stark verandert. Land-
schaftsteile mit natlrlichen Okosystemen existieren kaum noch. Auch die na-
turnahen Okosysteme sind auf verhaltnismaBig kleine Areale zurlickgedrangt
worden. In den vom Menschen entwickelten Nutzékosystemen sind die mei-
sten Systemregulationen mit umweltbelastenden Nebenwirkungen verbun-
den. Es muB daher von groBem Interesse sein, auch in den Nutzdkosystemen
moglichst viele Prozesse den natirlichen Regulationen zu Uberlassen und da-
bei trotzdem die Ziele solcher Nutzékosysteme zu erreichen.

Der unterschiedliche Natirlichkeitsgrad der in der Kulturlandschaft vorhan-
denen Okosysteme kommt am deutlichsten in der Fahigkeit zur Regulation von
Systemfunktionen zum Ausdruck. Die zu den Techno-Okosystemen zu zahlen-
den Siediungen sind Uberhaupt nicht selbstregulationsféhig, sie sind von
AuBensteuerung und hoher Energiezufuhr abhangig. Die natlrlichen Okosy-
steme dagegen besitzen die Fahigkeit zur vollkommenen Selbstregulation.
Auch die naturnahen Okosysteme sind in Teilbereichen noch selbstregulati-
onsfahig. Bei den Agrardkosystemen, die immerhin noch zur Gruppe der Bio-
Okosysteme gehéren, ist eine Selbstregulation im allgemeinen unerwlinscht.
In diesen von den Menschen bewuBt geschaffenen und vollig von ihnen ab-
hangigen Okosystemen wurden die von den Menschen wahrzunehmenden
RegulationsmaBnahmen im Laufe der Zeit immer stérker von mechanischen
Einwirkungen auf chemische Einwirkungen umgestellt. Diese Umsteliung flhr-
te zu einer spezifischen Erhohung des Umweltbelastungspotentials. in der
Agrarlandschaft gibt es aber noch ein Potential natlrlicher Regulationsfakio-
ren, die es zu férdern gilt.

2. Regulationen in Okosystemen

Die Regulation in Okosystemen betrifft Populationen von Pflanzen und Tie-
ren und Wechselbeziehungen zwischen der abiotischen Umwelt und den ver-
schiedenen Lebewesen. Uberall kénnen wir eine Populationsdynamik beob-
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achten, die von Umweltfakioren, vom Nahrungsangebot sowie von verschie-
dener} V\{ephselwirkungen zwischen Populationen beeinfluBt wird. Es beste-
hen vielfaltige Beziehungen zwischen Organismen und ihrer unbelebten Um-
welt. In bezug.zu Einzelfakioren wie Temperatur, Wasser, Licht, Pflanzennahr-
stoffen usw. sind organismentypische Optima zu erkennen, in der Beziehung
zum Fak?orenensemble sind jedoch praktisch nie alle Umweltfaktoren gleich-
zeitig optnmal ausgebildet. Das Vorkommen oder die Entwicklung der Organis-
men wnrq hier also von limitierenden Faktoren begrenzt. Die in Okosystemen
beschrgibbaren Regelungen betreffen die abiotischen Strukturvariablen, die
verschiedenen Kapazitdten von Stoffen und die Intensitat der biologiséhen
Weohselwirkungen verschiedener Lebewesen. Nur ein Teil der verschiedenen
Beguherungen ist durch die Analyse von Okosystemen so weit aufgeklart, daf3
n!cht nur der Zustand des Systems beschrieben werden kann, sondemn ’auch
dge im System ablaufenden Prozesse abgeschatzt werden kénnen. Die Nach-
bildung der ProzeBdynamik in Modellen soll zum besseren Verstandnis des
komplexen Geschehens von Okosystemen beitragen.

, Das‘ Versténdnis von Okosystemen wurde in den letzten 10 Jahren durch
eine Vielzahl von Modellbeschreibungen gefdrdert. Sehr weit verbreitet ist die
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Abb. 1 Funktionsschema eines Land-Okosystems (nach Schreiber 1980)
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Darstellung der miteinander in Beziehung stehenden Kompartimente, wie sie
1973 von Ellenberg verdffentlicht wurde. Die Abbildung 1 gibt ein solches
Funktionsschema eines Land-Okosystems wieder,

3. Prinzipien der Regulation von Agrarbkosystemen

In Nutzdkosystemen kann die modellhafte Nachbildung von Prozessen und
deren Regulation eine bedeutende Hilfe beim Versuch einer Optimierung von
RegulationsmaBnahmen sein. Das Agrartkosystem ist ein weit verbreitetes
Nutzokosystem. im Bereich der Primérproduzenten stehen hier Kulturpflanzen
und wildwachsende Pflanzen in Wechselbeziehung. Auf den Nutzflachen, vor
allem auf dem Ackerland, werden die meisten wildwachsenden Pflanzenarten
als Unkrauter bewertet und mehr oder weniger intensiv bekdmpft. Als Konsu-
menten haben die landwirtschaftiichen Nutztiere insoweit eine besondere Be-
deutung, als die fur ihre Erndhrung bendtigten Pflanzen gezielt angebaut wer-
den, wobei neben dem quantitativen Bedarf auch der qualitative und zeitliche
Bedarf zu beriicksichtigen ist. Die wildlebenden Konsumenten werden gedul-
det, wenn ihr Vorkommen das Wachstum, die Ertragsbildung und die Qualitat
der Kulturpflanzen bzw. der Ernteprodukte nicht negativ beeinflu3t. Arten, die
das aligemeine Pflanzenwachstum, die Ausbildung der nutzungsbestimmen-
den Pflanzenteile oder deren Qualitat negativ beeinflussen, werden als Schad-
linge bewertet und mit verschiedenen Verfahren bekampft.

Agrarbkosysteme haben keine geschlossenen Néhrstoffkreislaufe und ne-
ben der eingestrahiten Sonnenenergie wird je nach Wirtschaftsweise unter-
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Abb. 2 Agrarlandschatft als Okosystem (nach Jansson u. Zucchetto, 1978)
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Abb. 3 FluBdiagramm des Weizenanbauverfahrens (nach Heyland 1980)
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schiedlich viel Fremdenergie von auBen eingeflinrt. Der groBte Teil dieser
Energieeinfuhr betrifft direkt die Pflanzenproduklion (siehe Abb. 2). Fremde-
nergie wird aber auch in die Nutztierhaltung und in die Haushalte eingeflhrt.

3.1 RegulationsmaBnahmen der Landwirte

Landwirte verstehen ihre Tatigkeit zur Erzeugung von Pflanzenmasse als
Acker- und Pflanzenbau. Sie versuchen die Bedlrfnisse der Kuiturpflanzen
méglichst giinstig zu gestalten. Die dazu notwendigen Uberlegungen, Berech-
nungen und Entscheidungen sind umfangreich wie aus dem Flu3diagramm

der Abbildung 3 ersichtlich ist.

Die hier abgebildeten Einzelschritte sind Bestandteil eines Regelkreises. Die
Regulierungen des Agrarokosystems folgen dem Prinzip: Vergleich eines Ist-
wertes mit dem systemtypischen Sollwert und Verdnderung einer bestimmten
SteligréBe eines Steligliedes zur Einstellung der RegelgroBe. Im Regelzen-
trum ist hier der Landwirt als Regler tatig. Dieser Landwirt richtet sich nach
einer ihm bekannten FlhrungsgréBe. Im Acker-Okosystem wird diese Flh-
rungsgroBe vom erzielbaren Hochstertrag und der Ertragsbildung der einzel-
nen Kulturpflanzenarten im Verlaufe der Vegetationsperiode beeinfluf3t. Die
auf die Landwirtschaft einwirkenden wirtschaftlichen Bedingungen geben den
Rahmen fir das okonomisch anzustrebende Ertragsoptimum. Gegenwartig
liegt dieses Optimum deutlich unter dem erzielbaren Hochstertrag. Gekenn-
zeichnet wird der dkonomische Teil der Flinrungsgréfie durch die Deckungs-
beitrage der verschiedenen Bodennutzungen als Teil des Betriebseinkom-

mens (siehe Abbildung 4)

Bei der Wahrnehmung einzelner RegulationsmaBnahmen geht der Landwirt
als Regler von der Notwendigkeit einer Einstellung optimaler Fakiorkombina-
tionen fur die Kulturpflanze aus. Er weif3, daB diese Regulation durch Boden-
bearbeitung, Bestellung, Diingung und PflanzenschutzmafBnahmen beeinflui3t
werden kann und er kennt die verschiedenen StérgéBen wie Verunkrautung,
Krankheitserreger und Schadlinge. Mit verschiedenen Meffuhlern wird der [st-
wert bestimmt und sodann im Stellglied die fir notwendig gehaltene StellgroBe
eingestellt. Auffallig ist bei der genaueren Betrachtung des FluBdiagramms flr
den Weizenanbau, daB Regulationen, die mit natlrlichen Faktoren verbunden
sind, kaum hervorgehoben werden. Das war nicht immer so. Noch vor 30 Jah-
ren wurde von vielen Landwirten eine Ausnutzung von Stickstoff angestrebt,
der durch Knélichenbakterien der Leguminosen gebunden wurde. Gerade bei
der Griinlanddiingung war das eine sehr wirksame Methode der Sicherung der
Stickstoffversorgung der Pflanzen. Damals wurden auch verschiedene Frucht-
folgevorteile zur Verhinderung der Entwickiung von Pflanzenkrankheiten aus-
genutzt und verschiedene technische MaBnahmen dienten der Regulierung
der Unkrautpopulationen. Mit der geradezu sprunghaften Steigerung der
Pflanzenertrage sind die in der Abbildung 4 als AustauschgréBe bezeichneten
naturorganisierten Regulationen fast vollstandig in Vergessenheit geraten.
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Abb. 4 Regk)er-Funktionen des Landwirtes im Acker-Okosystem (Knauer
1993

3.2 Nebgnwirkungen von mechanisch und chemisch
bestimmten RegulationsmaBnahmen
Die Ublichen mechanischen RegulationsmaBnahmen fordern durch regel-

méB@ge Bodenbearbeitung die Bodenlockerung und beeinflussen alle damit in
Verbindung stehenden Prozesse in der durchwurzelbaren Bodenschicht sowie
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auf der Bodenoberflache. Der bearbeitete Standort wird fiir die sich spontan
entwickelnde Vegetation immer wieder in den Zustand gebracht, der fir Pio-
niergeselischaften glnstig ist. Als Nebenwirkung der regelméBigen Boden-
lockerung tritt im hangigen Gelénde die Bodenerosion durch Niederschlags-
wasser und auf leichteren Bbden die durch Wind ausgeléste Bodenerosion in
Erscheinung. Mechanische Regulationen des Acker-Okosystems bedingen oft
auch eine von der Haufigkeit des Fahrverkehrs und dem Gewicht der Maschi-
nen und Geréte sowie vom Feuchtezustand des Bodens zur Zeit des Befah-
rens abhangige Bodenverdichtung.

Ein typisches Beispiel fir Nebenwirkungen der Regulation von Acker-Oko-
systemen ist der laterale Stofftransport, bei dem beispielsweise Pflanzennahr-
stoffe auf der Bodenoberflache und in der Ackerkrume seitlich verlagert wer-
den. Dem Austrag aus der Nutzflache folgt ein Eintrag in benachbarte natur-
nahe Okosysteme, in den meisten Féllen in FlieBgewdsser, wo die
eingetragenen Néhrstoffe die Ursache flr die verschiedenen Erscheinungen
der Eutrophierung sind. Eine Kompensation solcher Nebenwirkungen ist durch
die Anlage entsprechend breiter Saumbiotope méglich. In der Tabelle 1 ist die
mogliche Filterleistung einiger Saumbiotope aufgeflihrt. Das Ausmal der Fil-
terleistung hangt nicht nur von der Breite, sondern auch von Bodenmerkmalen
und der Vegetationszusammensetzung ab.

Tab. 1 Filterwirkung einiger Saumbiotope und extrapolierte prozentuale
Abnahme der Stoffkonzentration nach 10 und 100 m
{nach Knauer und Mander 1989)

Art der Erlenbruch Wiese mit Kohldistel-Wiese

Saumbiotope mehreren Zonen

gemessen bei | 18m 22m ‘ 13m

extropiliert bei 10m [100m 10m | 100m 10m | 100m

NHs-N o 82 65 | 100 | 60 45 90 66 59 | 100
B* 59 47 94 79 59 | 100

NOz-N o 61 48 97 58 43 86 73 66 @ 100
B* 86 69 | 100 85 64 | 100

Ges.-N o 71 56 | 100 | 82 61 100 | 65 58 | 100
B* 81 65 | 100 | 79 59 | 100

PQO4-P o 97 77 100 @ 96 72 | 100 | 89 80 | 100
B* | 100 | 80 | 100 | 100 | 75 | 100

Ges.-P o 95 76 | 100 | 96 72 | 100 | 47 42 85
B* | 100 | 80 | 100 | 100 | 75 | 100 |

O* = Oberflachenabflu
B* = im Bodenwasser
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Bedeutende Nebenwirkungen gehen von Systemregulationen mit chemi-
schen Mitteln aus, die vorher in der Landschaft gar nicht existierten. Die ver-
schiedenen Pflanzen- und Tierarten konnten gegen solche Mittel Uberhaupt
keine Anpassungsreaktionen entwickeln, so daR z. B. Herbizide nicht nur eine
grof3e Anzahl verschiedener Pflanzenarten schédigen, sondern auch direkt auf
verschiedene Tierarten schadigend wirken. Die Abbildung 5 zeigt die verschie-
dene Pfade der Nebenwirkungen von Herbiziden. Eingesetzt werden sie aus-
schlieBlich zur Regulation der Unkrautpopulation. Bei der Entscheidung Gber
ihren Einsatz werden die Folgen von Nebenwirkungen in der Regel tberhaupt
nicht erwogen, vielen Anwendern sind sie nicht einmal bekannt.

Agro-Okosystem
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Abb. 5 Direkte und indirekte Wirkungen von Herbiziden in Agrardkosystemen
(Mahn 1975)

B!anherbizide: 1 = direkt und voribergehend (annuell); 2 = direkt und langerfristig (vor allem
selekiv bedingt); 3 = indirekt ver&nderte Krankheitsanfalligkeit; 4a = indirekte Veranderung des
Bestandesklimas; 5 = direkte Schadigung durch Herbizid; 6 und 7 = indirekte Wirkung durch Ausfall
oder qualitative Verénderung der Nahrung;

Bod_gr_nherbizide: 1-3: wie bei Blattherbiziden; 4b = Veranderung des Bodenklimas; 5 = direkte
Schadigung durch Herbizid; 8 = veranderte Populationsdynamik der abbauenden Organismen; 9
= als Folge von 8 Verénderung physikalischer und chemischer Bodenfaktoren; 10 = Entstehung
von Metaboliten
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3.3 Naturorganisierte Regulationen in Agrarékosystemen

Die Bodenbearbeitung istin Acker-(")kosystem@n grundsétzlich nicht von na-
turorganisierten Regulationen abldsbar. Durch Ubergang auf besonders bo-
denschonende Verfahren und Ausnutzung von Vorfruchteffekien artenreiche-
rer Fruchtfolgen kdnnen jedoch einige negative Einwirkungen deutlich verrin-
gert werden. Als bodenschonende Bodenbearbeitungsverfahren gelten die
Lockerboden-Mulchwirtschalft, bei der nach einer Stoppelbearbeitung mit dem
Schalpflug die Grundbodenbearbeitung durch Schwergrubber, Rittelgrubber
oder Zweischichtengrubber erfolgt. Auch die Festboden-Mulchwirtschaft, bei
der die Bodenbearbeitung ganz ohne Pflug erfolgt und daher die Ermntereste
auf der Oberflache verbleiben bzw. nur in die oberste Bodenschicht eingear-
beitet werden, ist ein bodenschonendes Verfahren. Hier erfolgt die Bestellung
der Folgekultur dann mit einer Muich-Samaschine. Bei diesem Verfahren wird
nicht nur die Regenwurmpopulation beglnstigt, sondern auch andere Arten
der Bodenbiozdnose.

Deutliche naturorientierte Regulationen von Acker-Okosystemen sind im
Kompartiment der Phytophagen und Zoophagen mdéglich. An Kulturpflanzen
saugende Blattlause werden der Gruppe der Schadlinge zugeordnet und sie
werden i. d. R. mittels Insekiiziden bekampft. Fir die Bek&mpfung solcher
Schéadlinge haben sich inzwischen wirtschaftliche Schadensschwellen durch-
gesetzt. Je nach Blattlausart und Zeitpunkt des Vorkommens auf der Kultur-
pflanze gelten unterschiedliche Werte. Bei Getreide wird eine Bekampfung der
Blattiause bei einem Befall von mehr als 20 % der Halme zur Zeit des Ahren-
schiebens bis zu 80 % der Halme zur Zeit der Milchreife empfohlen, Vergleich-
bare Werte gibt es auch fur andere tierische Schaderreger. Nun haben Blatt-
lause in der Natur verschiedene Feinde, etwa Marienkéfer und deren Larven,
Schwebfliegen- und Florfliegenlarven sowie verschiedene Laufkafer. Diese Ar-
ten werden wegen ihrer Vorliebe fUr Blattlause auch als aphidophage Rauber
bezeichnet. Solche Rauber leben nicht nur von Blattldusen, die an Kulturpflan-
zen schadigend wirken. Je besser sich solche Rauber entwickeln kdnnen,
umso eher reduzieren sie auch die Population derjenigen Blattiduse, die in
Kulturpflanzenbesténde einwandern. Zahlt man als Ausdruck der Aktivitat von
Schwebfliegenlarven in Winterweizenbesténden die Kotflecken dieser An,
dann ergibt sich das Bild der Abbildung 6.

Wo viele Schwebfliegen aktiv waren, wurden deutlich weniger Blatflause
gefunden als wo wenig Schwebfliegenlarven tatig waren. Schwebfliegen als
Arten der natlrlichen Fauna haben hier eine eigenstandige Regulationsiei-
stung erbracht. Das ist auch flir andere Arten nachgewiesen, z. B. fiir die groBe
Zahl von Laufkéferarten unserer Acker. Aus der Haufigkeit des Vorkommens
von aphidophagen Raubern und der Blattlausdichte konnte ermittelt werden,
daf bei einem Rauber-Beute-Verhaltnis von 1 : 40-80 eine gezielte Bekamp-
fung der Getreideblattlause iberflissig ist. Die Ubernahme solcher naturorga-
nisierten Regulationen in der Regulationsprozef von Ackerdkosystemen setzt
die Gewinnung eines besonderen Wissens und K&nnens voraus.
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Abb. 6 Beziehung zwischen der Anzahl von Getreideblattlausen und
Kotflecken von Schwebfliegen im Winterweizen ( Storck-Weyhermiil-
ler und Schmutterer 1990)

3.4 Abhangigkeit von naturorganisierten Regulationen
von der Struktur der Agrariandschaft

Die einzelnen Rauber finden ihre Nahrung nur in einer begrenzten Zeit in-
nerhalb des Acker-Okosystems, in den anderen Zeiten sind sie auf Nahrung
aufBBerhalb der Nutzflichen angewiesen. Naturorientierte Regulationen sind
also nurin Landschaften mit gentigend dichter Struktur naturnaher Lebensrau-
me auBerhalb der Ackerflachen méglich. in der schleswig-holsteinischen
Ackerlandschaft haben die Knicks als Teillebensraum verschiedener Notzlinge
des Acker-Okosystems eine groBe Bedeutung. Die Abbildung 7 zeigt die Viel-
falt an Ursachen fiir die Wanderbewegungen von Tieren zwischen Feld, Hecke
und Altgrasbestand.

Hecken, Feldraine, verschiedene Altgrasbestande sowie andere Saumbio-
tope sind flr viele rduberisch lebende Insektenarten der entscheidende Uber-
winterungslebensraum. Hier finden sie im Friihjahr ein reichliches Nahrungs-
angebot und kénnen ihre Population wieder aufbauen. Hier wirken sie auch
ﬁcgon regulierend auf verschiedene Schadlinge, die ebenfalls hier iiberwintert

aben.
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Abb.7 Wanderbewegungen von Tieren zwischen Feld, Hecke und
Altgrasbestand (Knauer und Schroder 1988)

1 — 9: Feldbewohner, die in der Streuschicht (1), an Baumen und Strauchem (2), in der Streu-
schicht oder an Grésern (3) Gberwintern, die als Parasiten in der Hecke Winterwirte finden (4), die
vorlbergehend in der Hecke Schutz suchen (5), denen die Hecke die Aktivitatszeit verlangert (8),
die im Frihjahr und Herbst infan der Hecke oder im Aligrasbestand Nahrung finden (7), die bei
Nahrungsmangel auf dem Feld in die Hecke oder in den Aligrasbestand wandem(8), deren Ima-
gines Bliten als Nahrung bendtigen (9).

10 — 11: Heckenbewohner, die Streifziige ins Feld unternehmen (10), die Nahrung vor allem
auf3erhalb der Hecke suchen (11).

Manche Nutzlinge sind wegen der Ausbildung ihrer Mundwerkzeuge auf ein
besonderes Nahrungsangebot angewiesen. Die vielfach beschriebene enge
Bindung verschiedener Insektenarten an bestimmte Pflanzenarten hangt teils
mit der Entwicklung der Nahrung und der Insekten zusammen, in vielen Fallen
auch mit der morphologischen Anpassung der Mundwerkzeuge an bestimmie
Blltenformen. Schwebfliegen, deren Larven sich rauberisch von Blattlausen
ernéghren, nehmen Pollen als Eiwei3nahrung und Nektar als Energienahrung
auf. Die Arten mit blattlausverzehrenden Larven bevorzugen Bliten der Um-
belliferen und verschiedener Kompositen. Wenn also Schwebfliegen im Acker-
Okosystem als natUrliche Regulatoren von Blattiausen wirksam werden sollen,
mussen die fur ihre Leben notwendigen Landschaftstrukturen sowie ein ad-
aquates Blitenangebot vorhanden sein. Obwoh! Schwebfliegen als gute Flie-
ger ihre Nahrung in ganz verschiedenen Biotopen aufsuchen kénnen, bevor-
zugen nahrungssuchende Tiere das gehaufte Blltenangebot am Feldrand und
eiablegebereite Weibchen orientieren sich nach blihenden Nahrungspflanzen
in und am Rande von Kulturpflanzenbestéanden. Erwartungsgeman werden bei
Zahlungen von Schwebfliegen auf unterschiedlich breiten Feldrainen von Mai
bis September auf den breiteren Feldrainen deutlich hthere Individuendichten
ermittelt als auf nur schmalen Rainen oder auf blitenarmer Vegetation. Es
besteht dabei eine enge Beziehung zwischen dem Angebot an Blitennahrung
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und der Populationsdichte (Molthan und Ruppert 1988). Daraus 1883t sich die
SchluB¥folgerung ziehen, daf3 zur Férderung von naturorientierien Regulatio-
nen zuerst die Okologische Basis geschaffen werden muf3.

Eine groBere Anzahl von Saumbiotopen und deren Vernetzung in einem
Biotop-Verbundsystem sind die Grundlage flir naturorientierte Regulationen
von Agrardkosystemen. Anzustreben ist die Entwicklung von Landschaften mit
gebietstypischen Strukiurelementen in so groBer Dichte, daf3 die Zwischen-
rdume von den verschiedenen Tieren dieser Landschaft ohne Schwierigkeit
Uiberwunden werden kdnnen. Die EinzelfeldgréBen solcher Landschaften sind
damit zwangslaufig begrenzt. Fur die Bearbeitung, Bestellung und Ernte von
Ackerfeldern sind Schlaglangen von mehr als 600 m unglnstig. Damit haben
wir fUr die Bestimmung der glinstigen Feldergréf3e ein erstes MaB3. Fur die
verschiedenen Tierarten lassen sich flachenhafte Barrieren durch Ackerfelder
nur vermeiden, wenn die Felderbreite zwischen zwei begrenzenden Saumbio-
topen nicht wesentlich Uber 200 m anwéachst. Das ist eine zweite Maf3zahi fir
die Bestimmung der FeldergroBe. Die EinzelfeldgréBe wird damit auf rund 12
bis 15 ha begrenzt. Saumbiotope an der Langsseite solcher Felder sollten als
Hecke wenigstens 3 bis 4 m breit und an jeder Seite zusatzlich von einer 1,5
bis 2 m breiten Kompensationszone begleitet sein und in dieser Begleitzone
miissen sich die Pflanzen wenigstens bis zur Voliblite entwickeln kdnnen. Es
missen nicht immer Hecken sein, breitere und sich belastungsfrei entwickeln-
de Feldraine haben auch eine groB3e dkologische Bedeutung.

Deutlich breitere Saumbiotope, als sie unseren Knicks entsprechen, erfillen
mehr als nur eine agrarékologische Leistung. Solche Saumbiotope erbringen
eine wichtige landschaftstkologische Leistung. Hier wird ein groBes biotisches
Regenerationspotential erhalten. Da die Erhaltung dieses Potentiales bisher
nicht Gegenstand der landwirischaftlichen Bodennutzung war, kann man von
positiven externen Effekien sprechen, die hier von der Landwirtschaft ausge-
l6st werden kdnnen. Uber das Instrument einer Honorierung &koiogischer Lei-
stungen der Landwirtschaft lassen sich solche externen Effekie internalisieren
und dauerhaft sichern (Knauer 1992a, 1992b). Gleichzeitig werden naturorien-
tierte Regulationen von Acker-Okosystemen gefbrdert und damit das Umwett-
belastungspotential der landwirtschaftlichen Bodennutzung gesenkt.

Zusammenfassung

In vielen Landschaften wird der groBte Teil der Flache landwirtschaftlich ge-
nutzt. Okologisch ist das mit einer Fremdregulierung der meisten Wechselbe-
ziehungen der Lebewesen und der abiotischen Umwelt verbunden. In Agrar-
Okosystemen fungiert der Landwirt als Regler. Die Sensibiltat der einzelnen
Regulationen hangt einerseits von Werten und Normen der Landwirte und an-
dererseits vom Wissen und Kénnen ab. Dabei spielen neben Kenntnissen Uber
die optimale Faktorkombination fir das Wachstum der Kulturpflanzen die Re-
aktionsfahigkeit vorhandener MeBfuhler sowie die vorhandenen StellgroBen
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und deren Einsteligenauigkeit eine Rolle. Verschiedene Maf3nahmen der Re-
gulation von Agrarékosystemen sind mit Nebenwirkungen verbunden.

Weil Nebenwirkungen okologische Nachteile haben, ist eine Verbesserung
der Ausnutzung naturorientierter Regulationen im Agrarokosystem wichtig.
Naturorganisierte Regulationen sind bisher vor allem fir den Komplex Schad-
linge — Niitzlinge bekannt. Hier ist sogar ein Verhaltniswert flr die Rauber-Beu-
te-Dichte bekannt, von dem ab eine Fremdregulation nicht mehr notwendig ist.

Naturorganisierte Regulationen sind vom Vorhandensein und der raumli-
chen Verteilung naturnaher Lebensréume fur die Nitzlinge abhéngig. Dabei
spielt auch die Detailausstattung solcher Saumbiotope eine gro3e Rolle. Fir
Schwebfliegen sind beispielsweise besondere Blumentypen als Nahrungs-
quelle notwendig. Wo Saumbiotope belastungsfrei und in gentigender Breite
erhalten werden, kénnen naturorganisierte Regulationen auch bei Einzelfeld-
gréBen von mehr als 10 Hektar wirkungsvoll sein. Eine Forderung solcher
Landschagftsstrukturen wird Gber das Instrument der Honorierung Gkologi-
scher Leistungen empfohlen.

Literatur

HEYLAND, K.-U., (1980): Das Weizenanbauverfahren dargestelit als auf der Basis der
Einzelpflanzenentwicklung aufgebautes FluBdiagramm. KALI-Briefe 15, 89-108

JANSSON, A.-M. & ZUCCHETTO, J., (1978): Energy, Economic and Ecological Relati-
onships for Gotland, Sweden. A Regional System Study. Ecological Bulletins No.
28. Swedish Naturla Science Research Coungil, Stockhoim

KNAUER, N., (1992a): Honorierung ,0kologischer Leistungen” nach marktwirtschaftli-
chen Prinzipien. Z. . Kuliurtechnik und Landentwicklung 33, 65-76.

KNAUER, N., (1992b): Die Internalisierung positiver externer Effekte — ein Stiefkind der
umweltpolitischen Diskussion. Informationen zur Raumentwicklung, H. 2/3. Bun-
desforschungsanstalt fir Landeskunde und Raumordnung, Bonn

KNAUER, N. (1993): Okologie und Landwirtschaft. Situation — Konflikte — Losungen. E.
Ulmer, Stuttgart

KNAUER, N. und MANDER, U., (1989): Untersuchungen Uber die Filterwirkung ver-
schiedener Saumbiotope an Gewassern in Schieswig-Holstein. 1. Mitt.: Filterung
von Stickstoff und Phosphor. Z. f. Kulturtechnik und Landentwicklung 30, 365-376

KNAUER, N. und SCHRODER, H., (1988): Bedeutung von Hecken in Agrar-Okosyste-
men. Schriftenreihe Angewandte Wissenschaft des Bundesministers flir Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Forsten, Heft 365: Schonung und Férderung von Nitzlin-
gen, 3-30. Landwirtschaftsverlag Minster-Hiltrup

MAHN, E.-G., (1973): Zum EinfluB3 von Herbiziden auf Agro-Okosysteme. In Schubert,
R., Hilbig, W. und Mahn, E.-G. (Hrsg.): Probleme der Agrogeobotanik. Wiss.
Beitrage der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, 131-137

MOLTHAN, J. und RUPPERT, V., (1988): Zur Bedeutung blihender Wildkrauter in
Feldrainen und Ackern fur bilitenbesuchende Nutzinsekten. Mitteilungen aus der
Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft, Heft 247, 85-99. Verlag
P.Parey, Berlin und Hamburg

115



SCHREIBER, K.-F, (1980): Entstehung von Okosystemen und ihre Beeinflussung
durch menschliche Eingriffe. In ,Eine Welt — darin zu leben”. Minister f. Umwelt d.
Saarlandes. Saarbricken

STORCK-WEIHERMULLER, S. und SCHMUTTERER, H., (1990): EinfluB natirlicher
Feinde auf die Populationsentwicklung der Getreideblattiause und Wirkung niedri-
ger Insektiziddosierungen auf Blattiduse und deren spezifische Rauber im Winter-

weizen. DFG-Forschungsbericht Integrierte Pflanzenproduktion, 91-1 07,VCH-Ver-
lag, Weinheim

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. Norbert Knauer
Buschberg 8
24161 Altenholz

116




