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ZUSAMMENFASSUNG

In der Agrarlandschaft existieren zahlreiche Hecken und heckenéhnliche Strukturen. Diese erfiil-

len vielfaltige Funktionen und haben eine erhebliche Bedeutung fiir die Férderung der Bio diversi-
tat sowie fir den Schutz von Boden und Wasser. Viele dieser Geh 0lzstrukturen befinden sich
infolge Uberalterung und mangelnder bzw. fehlender Pflege in einem schlechten Zustand. Fur den
langfristigen Erhalt der Hecken sind regelmafige Pflegeeingriffe notwendig, die seitens der Land-
wirtschaftsbetriebe tUber eine agroforstliche Nutzungsweise realisiert werd en kénnten. Eine solche
Nutzung ist in der Regel jedoch wirtschaftlich nicht lukrativ. Zudem existieren beziglich der Nut-

zung von Gehdlzen aus Heckenstrukturen naturschutz- bzw. gehdlzschutzrech  tliche Restriktionen
und Auflagen, die eine regelmafiige Bewirtschaftung der Gehdlze erschweren od er sogar untersa-
gen. Fir einen langfristigen Erhalt von strukturreichen und wuchskrafti gen Heckenstrukturen ist
eine extensive Bewirtschaftung jedoch erforderlich. Gleichfalls stellt dies e  ine wichtige Vorausset-
zung dar, um vorhandene Gehdlzstrukturen in pflanzenbauliche Entscheidun gsprozesse zu re-in-
tegrieren und damit eine effektivere Ausnutzung der durch diese bere itgestellten
Vorteilswirkungen zu erreichen.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel dieser Untersuchungen, den aktu  ellen Zustand von linea-
ren Geholzstrukturen in Bezug auf relevante Okosystemdienstleistungen ( Produktion, Wind- und
Wasserschutz, Lebensraum und Landschaftsbild) zu analysieren, Entwicklungsoptio nen unter Be-
achtung verschiedener Zielfunktionen darzustellen  und hieraus ableitend Moglichkeiten fur eine
nachhaltige und dennoch wirtschaftlich effiziente Nutzung bestehende r Hecken in der Agrarland-
schaft aufzuzeigen . Hierfur erfolgte die Erstellung ein es Klassifizierungsschemas, welches eine
Kategorisierung der Geholzstrukturen (Feldhecken, Windschutzstreifen, Ufe rrandstreifen) nach
einem allgemeingultigen Muster ermdglicht. Alle Kategorien wurden hinsich tlich der potentiellen
Bereitstellung verschiedener Okosystemdienstleistungen (Produktio  n, Wasserschutz, Windschutz,
Lebensraum, Landschaftsbild) bewertet. Auf der Grundlage dieser Bewertung wurd en in Abhan-
gigkeit unterschiedlicher Heckenzieltypen MaRhahmen zur Verbesserung der Heckens  ituation vor-
geschlagen und Hinweise fur das Heckenmanagement unter Berticksichtigung maoglicher Konflikte
zwischen den betrachteten Zielfunktionen gegeben.

Das so entwickelte Nutzungskonzept wurde beispielhaft in einer Agrarlandschaft de r Gemeinde
Sonnewalde (Sudbrandenburg) angewendet . Hierbei wurde auch das Biomassepotenzial der in die-
sem Gebiet vorkommenden Hecken ermittelt und die Kosten der Bew irtschaftungs mafinahmen bei
ausgewahlten Hecken unter Bertcksichtigung zweier Szenarien errechnet. Die Ergebnis se zeigen,
dass aufgrund der hohen Gesamtkosten, die bei einer nachhaltigen Nutzung und Entw icklung der
Geholzstrukturen entstehen, sowie bedingt durch die aktuell relativ niedrigen Holzpreise, eine Be-
wirtschaftung mit positiven Annuitaten in der Regel nicht zu realisieren ist . So fuhrten die Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen fiur die Beispielszenarien 2 unabhangig des angestrebten Zieltyps 2
zu einem Gewinnverlust. Jedoch ermdglicht die Nutzung der Heckenbiomasse  eine erhebliche Sen-
kung der mit dem Heckenmanagement in Verbindung stehenden Gesamtkosten.
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1 EINLEITUNG

In der Agrarlandschaft sind lineare Gehélzstrukturen wie Hecken, Windschutz- od er Uferrand-

streifen (im Folgenden zusammenfassend als Hecken bezeichnet), die aus Bdume n und/oder Strau-

chern bestehen, von erheblicher Bedeutung fir die Forderung der Biodiversitat sowie fi r den
Schutz von Boden und Wasser (DVL 2006; Knauer 1993). Zudem tragen Hecken zu einer Struktu -
rierung der Agrarlandschaft und haufig auch zu einer Aufwertung des Landschaftshildes bei.

Bei Hecken handelt es sich um Gehdlzstrukturen, die durch den Menschen  angelegt und hinsicht-
lich ihrer Altersstruktur und Artenzusammensetzung beeinflusst werden. | n der Vergangenheit
ZXUGHQ VLH ]XPHLVW UHJHOPI%LJ EHZLUWVFKD | WHW PKHG=GL O Q" WBHL GR
Weidetierhaltung sowie als Abgrenzungen zwischen landwirtschaftlichen Nut zflachen (Forman
und Baudry 1984; Baudry et al. 2000; Huwer und Wittig 2012). Gleichzeitig lieferten s ie Holz und
andere Produkte wie Obst, Futter und medizinische Krauter (Herzog, 2000). Die Heckennutzung
war Teil der landwirtschaftlichen Nutzung und kann folglich als traditionelle Form der Ag roforst-
wirtschaft angesehen werden. Diese Art der agroforstlichen Bewirtschaftung g ing vor allem ab der
zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts stark zurtick. So kam es durch die zunehmende Nutzu ng fos-
siler Energietrager zu einer deutlichen Verringerung des Bedarfs an Brennho Iz. Auch die Einfuh-
rung Okonomisch effizienterer Pfosten- und Drahtzdune trug zu einer abn  ehmenden
Wirtschaftlichkeit der Heckennutzung bei. Hinzu kam die Intensivierung der Landwirtschaft, im
Zuge derer u.a. MalRnahmen wie die VergréZerung und Vereinheitlichung von Ackerschlagen zu
einer Beseitigung von Gehdlzstrukturen fihrten (Eichhorn et al. 2006; N erlich et al. 2013). Nicht
zuletzt wurden agroforstliche Nutzungsformen 2 und damit auch die Bewirtschaftung von Hecken
im Rahmen der Landwirtschaft 2 auch durch eine zunehmend sektorale Sicht- und Wirtschafts-
weise, welche durch die strikte Trennung zwischen unterschiedlichen Flachennutzungsarten im
Rahmen der EU -Agrarférderung noch beguinstigt wurde, zurtickgedrangt.

Heutzutage werden Geholzstrukturen in der Feldflur zumeist nicht mehr bewi rtschaftet, das heif3t,
es findet keine Nutzung des Holzes oder anderer Produkte wie Friichte  statt . Dies fUhrte vielerorts
zu einer Abnahme der Strukturvielfalt und zum Teil auch zu einer Uberalterung der Gehoblzbe-
stande. Bei Neuanlagen von Hecken wurden zudem héufig gebietsfremde Arten angepflanzt. Bei-
des bewirkte, dass viele Heckenstrukturen aus naturschutzfachlichen Ge  sichtspunkten an Wert
verloren haben. Auch Okosystemdienstleistungen wie der Schutz des  Bodens vor Winderosion oder
die Minderung des Stoffeintrages in Gewasser kdnnen von Uberalterten, t  eils liickigen Hecken

nicht mehr optimal bereitgestellt werden. Auf mittel- bis langfristige Sicht is t oftmals sogar deren
Weiterbestand gefahrdet, so dass ohne das Eingreifen im Rahmen eines nachhalt igen Heckenma-
nagements ein weiterer Verlust an Heckenstrukturen wahrscheinlich ist. Dies wie derum ware mit

negativen Folgen fur die gesamte Agrarlandschaft verbunden.

Aufgrund ihres hohen 6kologischen und kulturellen Wertes werden be  stehende lineare Gehdlz-
strukturen in Agrarlandschaften vor allem aus Sicht des Natur- und Landschaftss chutzes sehr
geschéatzt (Baudry et al. 2000). Um existierende Heckenstrukturen zu erhalte n, wurden daher ei-
nerseits sehr restriktive Regelungen erlassen, durch welche Eingriffe wie die Entnahme einzelner
Baume unterbunden oder zumindest stark eingeschrankt werden . Andererseits wurde durch be-
stimmte MaBnahmen der EU-Agrarférderung versucht, den Anteil an Heckenstrukt uren in der
Agrarlandschaft zu erhéhen. So werden Hecken auf beihilfefahigen Agrarflachen als Landschafts-
elemente ausgewiesen, die im Rahmen der ersten Saule der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP)d  er
Europdaischen Union als kologische Vorrangflachen (OVF) anerkannt werden kén  nen und hier-
durch fur die EU-Agrarférderung von besonderer Relevanz sind. Fur diese He  cken, welche den
formalen Status eines Landschaftselementes besitzen, besteht nach 88 der "Agrarzahlungen-Ver-
pflichtungen-Verordnung" (AgrarZahlVerpflV 2015) ein Beseitigungsverbot. In einigen Bundeslan-
dern werden die Umweltleistungen, die durch die Heckenstrukturen bere itgestellt werden, auch
Uber Zahlungen fur Agrarumwelt- und Klimaverpflichtungen (zweite Saule der GAP) honoriert.
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Diese Forderung setzt ebenfalls voraus, dass keine wirtschaftliche Nutzu  ng der Hecken stattfindet.
Dariiber hinaus werden bestehende Gehdélzstrukturen, die formal nicht als Landschaftselement
anerkannt und somit nicht Bestandteil der forderfahigen Agrarflache sind, durch lo kale und regi-
onale Verordnungen (z.B. Geholzschutz- und Baumschutzverordnungen) geschutzt. Folglich ist die
Bewirtschaftung der vorhandenen Gehdélze, ohne einen sehr groRen birokrat  ischen und finanziel-
len Aufwand, fur den Landwirt in der Regel gar nicht mdglich. Somit trugen d iese Nutzungsverbote
ebenfalls dazu bei, dass wahrend der letzten Jahrzehnte das Interesse de r Landwirte sowohl an
vorhandenen als auch an der Anlage neuer Heckenstrukturen stark abgenommen hat.

Ohne regelmafige Eingriffe des Menschen ist die Beibehaltung spezifisch  er Merkmale von Hecken-
strukturen und damit eine bestandige Bereitstellung von bestimmten Oko systemdienstleistungen
nicht moglich (Baudry et al. 2000, Schleyer und Plieninger 2011). Fur einen dauerhaften Erhalt
fehlt es jedoch meistens an finanzierbaren und naturschutzfachlich anerkannten Nutzungskonzep-
ten, die eine Nutzung der Hecken trotz ihres besonderen Schutzstatu s erlauben. Die Mdglichkeit,
Hecken 2wie es in der Vergangenheit Giblich war 2 zu bewirtschaften und somit deren Produktivi-
tat als eine Zielfunktion zu betrachten, kdnnte das Interesse der Landw irte an der Nutzung und
Erhaltung der Hecken wieder steigern. Durch eine nachhaltige Nutzung ka nn zudem der 6kologi-
sche Wert und die soziale Bedeutung der Hecken erhalten und bei zahlre ichen Gehélzstrukturen
sogar verbessert werden. Um das Nutzungspotential einer Hecke abschatzen zu kénn  en, ist einer-
seits die Festlegung der gewiinschten Zielfunktionen und andererse its eine zuverlassige Ermitt-
lung des Biomassepotentials bestehender Hecken erforderlich.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel dieser Studie, ein allgemein anwendba  res und dennoch
individuell modifizierbares Heckenmanagementkonzept unter Berticksichtigung wirtschatftlicher,
naturschutzfachlicher und landschaftsésthetischer Gesichtspunkte zu en  twickeln. Zu diesem Zwe-
cke wurden die Okosystemdienstleistungen Produktivitat, Windschutz, Gewasserschutz, Lebens-
raumvielfalt und Landschaftsbild als relevante Zielfunktionen linearer Gehdlzstruk turen definiert .
Akteuren des Landnutzungsbereichs sollte es ermdglicht werden, Heckens  trukturen nach einem
generalisierenden Muster zu kategorisieren und die jeweiligen Kate  gorien hinsichtlich der Erfuil-
lungsstarke einzelner Zielfunktionen zu bewerten. Ausgehend vom aktuellen Zu stand einer Hecke
und der fur diese festgelegten Zielfunktion(en) kbnnen so ent  sprechende Entwicklungsmadglichkei-
ten abgeleitet und das Heckenmanagement unter Einbeziehung einzelfallbezog  ener Merkmale hie-
rauf abgestimmt werden. Um die Praxistauglichkeit des Heckennutzungskonze ptes zu prifen,
bestand ein weiteres Teilziel darin, im Rahmen eines Fallbeispiels die Heckenstruk turen einer Ag-
rarlandschaft hinsichtlich ihres aktuellen Zustandes, ihres Biomassepotentials s owie maoglicher
Zielfunktionen zu analysieren und hieraus fur einzelne Heckenstrukturen konkrete Entwicklungs-
plane abzuleiten. In diesem Zusammenhang sollte ebenfalls der Einfluss einer wirtschaftlichen
Holznutzung aus Hecken auf die Kosten des jeweiligen Entwicklungskonzep  tes abgebildet werden.

Die Bewirtschaftung und Weiterentwicklung von bestehenden Heckenstruktu ren wurde innerhalb
des Forschungsprojektes AUFWERTEN als wichtiger Eckpfeiler auf dem Weg zu einer verstarkten
Anwendung agroforstlicher Nutzungsformen in Deutschland angesehen. Hi  erbei bestand ein be-
sonderes Anliegen darin, aufzuzeigen, dass eine nachhaltige Nutzung, beid er sich wirtschaftliche
und naturschutzfachliche Zielfunktionen erganzen kénnen, nicht zu einem Wertve rlust der He-
cken, sondern im Gegenteil, zu deren langfristigen Erhalt und folglich zu einer dauerhaften Bereit-
stellung der mit diesen in Verbindung stehenden  Okosystemdienstleistungen beitragt . Durch die
Etablierung von Heckennutzungskonzepten wird sich eine Akzeptanzsteigerung bei den Landwir-
ten und hiermit verbunden eine aktive Re-Integration von bestehen  den Gehdlzstrukturen in acker-
bauliche Entscheidungsprozesse erhofft. In der Praxis kdnnen vorhanden e Geholzstrukturen dabei
auch als Bestandteil neu angelegter Agroforstsysteme fungieren. Prinzipiell sollt en bei der Festle-
gung der Bewirtschaftungsziele von Heckenstrukturen die lokalen Anspriiche von Flachennutzer n
und Anwohnern berlicksichtigt sowie die standdrtlichen Besonderheiten d  er umgebenden Land-
schaft in die Entscheidungsfindung einbezogen werden.
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2 M ETHODIK

Die im Folgenden erorterte Methodik zur Charakterisierung der Gehdlzstrukture n wurde im Rah-
men dieser Studie entwickelt und wird anhand des in Kapitel 3 beschriebenen Fallbeispiels be-
schrieben. Sie istinsbesondere auch in Agrarraumen anwendbar , in denen Informationen bezlglich
Grole, Struktur und Artenzusammensetzung der dort vorkommenden Heckenstru kture n fehlen
oder unvollstandig vorliegen . Gemal dieser Herangehensweise kdnnen bei der Erhebung der fir
das Nutzungskonzept erforderlichen Daten zwei Ebenen unterschieden we rden: (1) die Lokalisie-
rung vorhandener Gehdlzstrukturen auf der Basis von Luftbildern und (2) d ie Vor-Ort-Erhebungen
heckenspezifischer Merkmale. Erstere ist vor allem dann relevant, wenn mehrere Hecken oder
ganze Agrarraume hinsichtlich vorhandener Gehdlzstrukturen analysiert werden sollen.

2.1 Lokalisierung vorhandener Gehdlzstrukturen

Fir die Lokalisierung der vorhandenen Gehdélzstrukturen sollten moglich st aktuelle und hochauf-
geldste Luftbilder verwendet werden. Fir das in Kapitel 3 erlauterte Fallbeispie | wurden aktuelle
Luftbilder der Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg (L GB) mit einer Auflo-
sung von 40 cm genutzt. Samtliche Heckenstrukturen des dieses Un tersuchungsgebietes wurden
mittels eines Geoinformationssystem digitalisiert, um FlachengréRen und Abs téande einfach ermit-
teln zu kénnen. Als Flache einer Gehdlzstruktur wurde deren gesamter Kronen bereich festgelegt.
Folglich erfolgte die Digitalisierung der Heckenstrukturen entlang der G ehdlzkronen. Von der Di-
gitalisierung ausgeschlossen wurden lediglich Gehdlzformationen, die e  ntweder als Wald oder als
Landschaftselement im Sinne des 88 der "Agrarzahlungen-Verpflichtungen-Verordn ung" (Agrar-
ZahlVerpflv 2015 ) deklariert sind und einem Beseitigungsverbot unterliegen oder deren Lang e
kleiner als 20 m ist. Letzteres wurde festgelegt, um Einzelbdume und Kleinstrukturen, welche
nicht als linienformige Gehdlzstrukturen betrachtet werden kénnen, von der Heckenbewirtschaf-
tung auszuschlieBen. Geholzstrukturen, die gréRere Liicken aufwiesen,  wurden als zusammenhan-
gende Gehdlzformation angesehen, wenn die Distanz zwischen zwei Geh d&lzbereichen 30 m nicht
Uberschritt (Abb. 1).

berticksichtigt Polygon einer digitalisier-
ten Heckenstruktur

e

keine zusammen- -

héngende Gehdlz-
formation nicht berucksichtigt

Abbildung 1:  Auswabhl von fir die Digitalisierung relevanten Geholzstrukturen (links) und Digitalisierung eine Gehdlz-
struktur entlang der Gehdlzkrone (rechts)

2.2 Vor-Ort-Erhebungen heckenspezifischer Merkmale

Die Erhebungen heckenspezifischer Merkmale erfolgte in drei Schritten: (1) Kateg orisierung der
Hecken anhand der Heckenstruktur, des Bedeckungsgrades und des Naturlichkeitsgrades, (2) Er-
mittlung der tatsachlichen Heckengrof3e, der konkreten Gehdlzartenzusammensetzun g und der fir
die Biomassebestimmung relevanten KenngrdRen sowie (3) Berechnung des Holzbiomassepotenti-
als einzelner Hecken und abgrenzbarer Agrarrdume.
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2.2.1 Kategorisierung der Hecken

Zur Kategorisierung der Hecken wurden Kriterien gewahlt, anhand derer eine leich t durchzufih-
rende und vor allem generalisierbare Einordnung aller Heckenstrukturen mdglich is t. Bei diesen
Kriterien handelt es sich um die Heckenstruktur, den Bedeckungsgrad und de n Natdrlichkeitsgrad
der Hecken. Die Kategorisierung der Gehélzstrukturen kann unabhangig der von ihnen erwarteten
Okosystemdienstleistungen durchgefiihrt werden (Tsonkova et al. 2018a ).

2.2.1.1 Heckenstruktur

Ahnlich wie Walder bestehen Hecken aus verschiedenen vertikalen Schichten wie Baum-, Strauch-

Kraut- und Moosschicht. Um die Ermittlung der Heckenstruktur méglichst einfach zu gestalten ,
wurde sich jedoch auf die fur die Heckenfunktion besonders relevante Baum- (erste und zweite
Baumschicht zusammengefasst; Gehélzhéhe > 5 m) und Strauchschicht (0,5 bis 5 m; LfL 2005)
beschrankt. Das Kriterium Heckenstruktur bezieht sich dabei auf den prozentual en Flachenanteil

dieser Vegetationsschichten in Bezug zur Gesamthecke. Anhand der Relationen  dieser Anteile er-
folgte die Unterscheidung in neun Kombinationen, welche wiederum in die folgenden funf Haupt-
heckenstrukturen zusammengefasst wurden : (1) Baumhecke (BH), (2) Uberwiegend Baumhecke
(UBH), (3) Baum-Strauch-Hecke (BSH) mit anndhernd gleichen Anteil en an Baumen und Strau-
chern, (4) Gberwiegend Strauchhecke (USH) und (5) Strauchhecke (SH; Tab. 1).

2.2.1.2 Bedeckungsgrad

Der Bedeckungsgrad bezieht sich auf die Geschlossenheit einer Hecke. Viele Hecken we isen Li-
cken auf, die beispielsweise nach dem Absterben oder der Entnahme von Gehdlzen entstehen k6  n-
nen oder bewusst so angelegt wurden. Lucken kdnnen auch Anzeichen man gelnder Pflege sein
(Gelling et al., 2007), so sind fur die Schaffung eines dauerhaft hohen Bed eckungsgrades eine re-
gelmaRige Pflegeeingriffe und Neupflanzungen von Baumen und/oder St rduchern erforderlich
(Croxton et al. 2004; Staley et al. 2015). Zur einfachen Charakterisierung der Heckenstrukturen
wurden drei Bedeckungsgrade unterschieden: (1) Geschlossen (G), (2) L ocker bis Licht (LL) und (3)
Raumdig (R; Tab. 2). Bei Letzterem fehlen Baume und Straucher auf mindestens einem Drittel der
Heckenflache.

2.2.1.3 Natirlichkeitsgrad

Der Naturlichkeitsgrad stellt ein wichtiges naturschutzfachliches Kriterium zur Bewertung von
Waldern dar und bezieht sich auf die Ahnlichkeit der untersuchten Biozéno se mit dem vermuteten
Naturzustand vor menschschlichen Eingriff  en (Reif und Walentowski 2008). Da es sich bei Hecken
zumeist um stark vom Menschen beeinflusste Gehdlzstrukturen handelt, ist d ieser Begriff hier nur
unter Einschrankungen anwendbar. In der vorliegenden Studie beschreibt das Kriterium Natur-
lichkeitsgrad den flr die naturschutzfachliche Bewertung relevanten Anteil einhe imischer und ge-
bietsfremder Arten. Hierbei wurden die Hecken wie folgt differenziert: (1) Uberwiegend Naturnah
(NN), (2) Durchmischt (D) und (3) tberwiegend Naturfern (NF; Tab. 3).

2.2.1.4 Mogliche Heckenkategorien

Aus der Kombination der finf Hauptheckenstrukturen, der drei Bedeckungsgrade sowie der drei
Naturlichkeitsgrade ergeben sich insgesamt 45 Kategorien, die sich jeweilsd  urch spezifische Merk-
male auszeichnen und fur somit die allgemeine Beschreibung der vorhandenen Heckenstrukt uren
in der Agrarlandschaft benutzt werden kénnen (Abb. 2).
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rauchschicht

Tabelle 1: Hauptheckenstrukturen und deren prozentualen Anteile von Baum- und St

lllustratives Beispiel

Strauchschicht (%) Baumschicht (%)

Heckenstruktur

66-100

0-33

Baumhecke (BH)

33-66

0-33

Uberwiegend

Baumhecke (UBH)

66-100

33-66
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Strauchhecke (USH)

33-66
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0-33

66-100

Strauchhecke (SH)
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Tabelle 2: Differenzierung des Bedeckungsgrades einer Hecke

Bedeckungsgrad Beschreibung lllustratives Beispiel

Kronen stehen dicht nebeneinander und SN - s QY
beriihren sich ggf. mit den Zweigspitzen ; . ' =
Geschlossen (G) eine weitere Gehdlzkrone hat zwischen W

den Kronen keinen Platz

Kronen haben Abstand zueinander; es
Locker bis Licht (LL) kann auch eine weitere Gehdlzkrone
zwischen den Kronen Platz finden

Kronen haben grof3en Abstand zueinan-
Raumdig (R) der; mehrere Gehdlzkronen haben zwi-
schen den Kronen Platz %

Tabelle 3: Differenzierung des Natirlichkeitsgrades einer Hecke anhand des Anteil s einheimischer und gebietsfremder
Arten

Naturlichkeitsgrad Beschreibung

Uberwiegend Hecken bestehen tberwiegend (> 75 %) aus einheimischen Gehdlzen (Baume und Straucher)
Naturnah (NF)

Hecken bestehen aus einer Mischung von einheimischen und gebietsfremden Gehd Izen

Durchmischt (D) (Baume und Straucher)

Uberwiegend Hecken bestehen tiberwiegend (> 75 %) aus gebietsfremden Gehdlzen (B4 ume und Strau-
Naturfern (NN) cher)

arake
AN/M/HE

3
12
5

(5]

Uberwiegend
Baumhecke Baumhecke
(UBH)

% = o 8
e Q N .@‘?‘\q\
&, N ©
2 Q @ &
E 0 .-~ Heckenkategorie

Baum-Strauch-
Hecke (BSH)

Durchmischt (D)

=== NatUrlichkeitsgrad
E BSHiLLny  Tberwiegend Naturnah (NN)

Uberwiegend
Strauchhecke
uSH)

@ S liberwiegend Naturfern (NF)
X%
o o o By P
. 5‘3‘\0 Q &//9
e a n Ss, N\ " Bedeckungsgrad
& B i

KO 2 Geschlossen (G)
NS Locker bis Licht (LL)
- Raumdig (R)

“Heckenstruktur

Abbildung 2:  Systematische Herleitung von 45 Heckenkategorien anhand der Kriterien Heck enstruktur, Bedeckungsgrad
und Naturlichkeitsgrad
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2.2.2 Er hebung von HeckengrolR3e, Gehbélzartenzusammensetzung und
dendrometrischen Kenngrof3en

Um das Nutzungskonzept individuell auf einzelne Hecken abstimmen zu kénnen wu rden neben
den fir die Kategorisierung der Hecken relevanten Merkmalen auch folgende Parameter erho ben:

Heckenlange (m),

Heckenbreite (m),

Anzahl der Baumreihen,

Baummerkmale (Baumart, Bru sthdhendurchmesser (BHD; cm), Baumhdhe (m)
Strauchmerkmale (Anteil von Strauche rn «1,5m und <1,5m)

X X X X X

Die Bestimmung dieser Parameter erfordert einen vergleichsweise hohen Ze  itaufwand. Um diesen

in der Praxis zu beschranken, sollte die Datenerhebung je Hecke auf einer Lange von maximal
100 m erfolgen. Dies bedeutet, dass Hecken, die eine Lange von " 100 m aufwiesen, vollstandig

aufgenommen wurden. Bei jenen, die langer als 100 m waren, erfolgte die  Datenerhebung hingegen
nur abschnittsweise. Hierfur wurden jeweils finf Abschnitte mit einer L ange von 20 m gleichmalig
Uber die Gesamtlange der Hecke verteilt, so dass eine reprasentative Datenerh  ebung auf einer
Heckenlange von insgesamt 100 m erfolgte.

Fir die Bestimmung der dendrometrischen Parameter wurden in den Mess  abschnitten alle Baume
KHUDQJH]JRJHQ GHUHQ %+' ]XP =HLWSXQNW GHU OUNQXRQJIYREHUKIPOE GH
lag. Alle anderen blieben unbericksichtigt. Bei Strauchern wurden ebenfalls ke ine dendrometri-

schen Daten wie Durchmesser und exakte Hohe erhoben, da diese im Sinne der Holznutzung keine

wirtschaftliche Relevanz besitzen. Maf3geblich fur die Unterscheidung zwischen Baum und Strauch

waren hierbei botanische Merkmale und nicht die aktuelle Gehélzhdhe.

2.2.3 Berechnung des Holzbiomassepotentials

Bei der Ermittlung des Biomassepotentials wird unter anderem zwischen theo retisch em und tech-
nischem Potential unterschieden (Kaltschmitt et al. 2009). Das theoretis  che Potential beschreibt
das theoretisch physikalisch nutzbare Energieangebot und wird allein durch die gegeben en physi-
kalischen Nutzungsgrenzen bestimmt (Kaltschmitt et al. 2009). Es markiert dabei die Obergrenze

des theoretisch realisierbaren Beitrages zur Energiebereitstellung. Das te  chnische Potential be-
schreibt den Teil des theoretischen Potentials, der unter Berlicksich  tigung der gegebenen techni-
schen Restriktionen, strukturellen und 6kologischen Begrenzungen so  wie gesetzlichen Vorgaben,
nutzbar ist.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde unter Verwendung der erhobe  nen dendrometrischen
Daten zunéachst das theoretische Biomassepotent ial berechnet. Fir die Nutzungs- und Entwick-
lungsstrategie einer Hecke wurden hingegen deren individuellen Merkmale be rucksichtigt, so dass
sich die tatsachliche Bewirtschaftungsempfehlung an dem technischen Biomassepo tential orien-
tiert.

Die Berechnung des Derbholzvolumens V (in m 3) erfolgte gemal3 Gleichung [1] unter Bertcksichti-
gung der Baumgrundflache g (in m 2), der Baumhdhe h (in m) und des Formfaktors f, wobei die
Baumgrundflache nach Gleichung [2] ermittelt wurde (Kramer und Akc¢a 2008).

[1] 8LC HD HB

[2] Cl; H&$*
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2.3 Bewertung des Zustandes vorhandener Gehdlzstrukturen
hinsichtlich der Bereitstellung ausgewahlter Okosystem-
dienstleistungen

Um den Ist-Zustand der vorhandenen Gehdélzstrukturen in Agrarlandschaften hinsichtlich ihrer

Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen einschatzen zu kénne  n, wurden zunachst finf fur

Heckenstrukturen als relevant geltende Okosystemdienstleistungen ausg  ewahlt. Hierbei handelt

HV VLFK XP GLH %HUHLWVWHOOXQJ YRQ KRO]JDFUWHINUW It ARBREXNWIRC

]IXVDPPHQJHIDVVW ZXUGH XP GLH :LQGVFKXWgEiahlgheX Qewagset \@IGVFKXW]’

Stoffein WUDJHQ ]X VFKeW]JHQ A*HZIVVHUVFKXW]’ Gund Arfddréichtur i QJ YRQ 6W
A/HEHQVUDXP" VRZLH XP GLH $XIZHUWXQJ GHV /DQG \hWr\WéewVELOGHYV .

wurden die einzelnen Heckenkategorien anhand ihrer spezifischen Kategorisieru ngsmerkmale He-

ckenstruktur, Bedeckungsgrad und Naturlichkeitsgrad (vgl. Kapitel 2.2 .1) hinsichtlich ihres Erful-

lungsgrades zur Bereitstellung der jeweiligen Okosystemdienstleistung auf der Basis von

Literaturdaten bewertet. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgte vere infacht mittels einer dreistu-

figen Skala (hoher, mittlere und niedriger Erfullungsgrad, Abb. 3), welche in der Praxis eine

schnelle Einordung des jeweiligen Heckenzustandes ermdéglicht.

Gemal diesem Bewertungsansatz zeichnen sich allgemeingiltige Trends ab. So nimmt  der Erfll-

lungsgrad hinsichtlich aller einbezogenen Okosystemdienstleistungen mit ein er Zunahme der LU-

cken sowie mit einer Erhdhung des Anteils nicht einheimischer Arten ten denziell ab. Einen
generell mittleren bis hohen Erflllungsgrad weisen hingegen Baum- bzw. berwiegend Baumhe-

cken sowie Baum-Strauch- und Uberwiegend Strauchhecken mit jeweils gesch lossenem Bede-
ckungsgrad und hohem Anteil einheimischer Arten auf. Gleiches fir Uberwiegend Baum- und
Baum-Strauch-Hecken mit einem locker bis lichten Bedeckungsgrad und hohem Ant eil gebietshei-
mischer Arten (Abb. 3).

_Heokenstruktur_

BH uSH SH
a .
G ( ) | | I NN
& g. L ~2 Ip
| & -
| ¢ ( NN
v [ 9 AN I
O, vl di
3 k. ) \ 7 / \ 45 / g
o LL ) ) | INF |@
3] / / / / S
@ = — a
\\‘ “\‘ Y, g y; & /
R % % @ NN Abbildung 3:  Allgemeine Bewertung
...... - | W 1.9 g - der Okosystemdienstleistungen (Pro-
4 I 4 4 4 duktion, ~ Windschutz, —Gewasser-
R \.\ D schutz, Lebensraum, Landschaftsbild)
0 R - anhand der Kriterien Heckenstruktur
R <A < NF (BH = Baumhecke; iiBH = iberwie-
gend Baumhecke; BSH = Baum-
. Strauch-Hecke; USH = uberwiegend
Okosystemfunktionen Ausgangszustand Strauchhecke; SH = Strauchhecke),
. . Bedeckungsgrad (G = Geschlossen; LL
Lanidschatisbild. . /FTOdTdion [ hoch = Locker bis Licht; R = Raumdig) und
S : ‘ Naturlichkeitsgrad (NN = Uberwie-
Lebensraum 3, Windschutz |:n7|tte! gend Naturnah; D = Durchmischt;
Gewasserschutz [ niedrig NF = tberwiegend Naturfern)
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2.4 ldentifizierung von MalRnahmen zur Erreichung bestimm-
ter Hecken-Zieltypen in Hinblick auf die Bereitstellung ausge-
wahlter Okosystemdienstleistungen

Ausgehend von der Bewertung des Zustandes der Heckenstrukturen  kdnnen MalRnhahmen zur Er-
reichung bestimmter Zieltypen abgeleitet werden. Die Auswahl des Heckenzie  Ityps und damit auch
die Gewichtung einzelner Okosystemdienstleistungen liegt hierbei im Ermess en des Planers bzw.
Bewirtschafters. Fir eine vielféltige und strukturreiche Landschaft sollten alle rdings maoglichst
viele Hauptheckenstrukturen (vgl. Kapitel 2.2.1.1) in einem Agrarraum vertreten sein. Hi erbei
sollte sich deren Lage sowohl nach dem Potential des Ausgangszustand es einer Hecke als auch
nach dem konkreten standortlichen Bedarf bestimmter Okosystemdienstleistung en richten. Hin-
sichtlich des Bedeckungs- und Natirlichkeitsgrades sollte allgemein das Schli  eRen von Licken so-
wie die Erhéhung des Naturlichkeitsgrades durch Entfernung gebietsf remder und Forderung
gebietsheimischer Arten verfolgt werden (Tab. 4). Jedoch sind auch hierbei P rtfungen des Einzel-
falles erforderlich, da beispielsweise einzelne Lucken auch zur Auflockerung der Hecke und damit
gegebenenfalls zur Aufwertung des Landschaftshildes beitragen kénnen.

Tabelle 4: Einfluss der Erh6hung des Bedeckungsgrades (MaBnahme A) und der Erhdhu  ng des Anteils einheimischer Ge-
hélzarten (MaRnahme B) auf die Bereitstellung der Okosystemdienstleistungen Pr oduktion, Windschutz, Gewasserschutz,
Lebensraum und Landschaftsbild

Maflnahme A: Erh6hung des MafRnahme B: Erhéhung d es Anteil s
Bedeckungsgrades einheimischer Gehdlzarten
"Raumdig" zu "Locker bis Licht" "Naturfern" zu "Ge- "Gemischt" zu "Na-
"Locker bis Licht" zu "Geschlossen" mischt” turnah”
3 g
s 8 I .%oz % 2 oz
i < Qo e}
X = [} [S] i n [8] [S]

= y 2 E & 2 E 2 5 & oy 8 5 2|l @ £
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2 = » g S 9| = @ S 0 2 54 S @ £ 0|35 9 @ 7]
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Cc D G D D D C
D D SH LL D D D C
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Die Hintergrundfarbe zeigt den aktuellen Zustand einer Hecke in Bezug z ur Bereitstellung der jeweiligen Okosystemdienst-

leistung an (griin = hoch , gelb = mittel, rot = niedrig ); die Pfeile zeigen 2 bezogen auf eine Stufe 2 die Zustandsénderung ,

hinsichtlich einer bestimmten Okosystemdienstleistung QDFK $QZHQGXQJ GHU VSH]LILVFKHNEb&BEH QDKPH DQ
UXQJ =DNHLQH bQ G HuWwef3chledhterung ); BH = Baumhecke; UBH = uberwiegend Baumhecke, BSH = Baum -

Strauch-Hecke; USH = Uberwiegend Strauchhecke; SH = Strauchhecke; G=  Geschlossen; LL = Locker bis Licht; R = Raum-

dig; NN = Giberwiegend Naturnah; D = Durchmischt; NF = tiberwiegend N aturfern
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Tabelle 4 stellt auf vereinfachte Weise die Wirkung der Anderung von Be  deckungs- und Natiirlich-

keitsgrad auf die Qualitat der Bereitstellung von Okosystemdienstleist ungen dar. So wuirde bei-

spielsweise die Produktionsfunktion einer naturfernen Baum-Strauch-Hecke n ach Anderung des
%HGHFNXQJVJUDGHYV YRQ AUIXPGLJ 1X AORFNHIU BROL BGHKW VR GKUA£
WHO"~ JHOE DQVWHLJHQ (LQH ZHLWHUH (UKRIQX®O RFHN\H Yo HEG W FONDEEIV'JI U
VFKORVVHQ  Z.UGH KLQJHJHQ NHLQH bQGHUXQJHGEHEU KMKUVWRQGXIHE X |'Ht
Anteil heimischer Arten spielt hierbei eine untergeordnete Rolle. Dieser ist jedoch z.B. fur die Le-
bensraumfunktion von gro3er Bedeutung. Mit der Anpflanzung heimische r Baumarten kénnte also

nicht nur die Produktions-, sondern auch die Lebensraumfunktion verbess  ert werden. Auf diese

Weise wird es durch MaRnahmenkombinationen méglich, mehrere Okosystemdiens tleistungen

gleichzeitig zu verbessern.

Neben Bedeckungs- und Natiirlichkeitsgrad konnen fiir die Bewertung der Oko systemdienstleis-
tungen einer Heckenstruktur noch weitere Merkmale herangezogen werden. D iese sind einschliel3-
lich ihrer Auswirkung auf die betrachtete Okosystemdienstleistung in Tabelle 5 genannt.
Erganzend hierzu enthélt Tabelle 6 eine genauere Beschreibung des Effekt  es dieser Merkmale auf
die Okosystemdienstleistungen. Hierbei wird deutlich, dass beziiglich vers  chiedener Merkmale
auch Konflikte zwischen den Funktionen einer Hecke auftreten kénnen. In solchen Féllen ist bei

der Weiterentwicklung von Heckenstrukturen eine Priorisierung der gewin schten Okosys-
temdienstleistungen erforderlich. Beispielsweise fuhrt die Erh6hung de s Strauchanteils zwar zu

einer Verbesserung der Windschutzfunktion, jedoch zu einer Verschlechterung d  er Produktions-
funktion. Eine Optimierung beider Funktionen wird anhand von diesem Merkmal folgli ch nicht
mdoglich sein. Andererseits kann die Auspragung eines Merkmals auch unte  rschiedliche Effekte

innerhalb einer Okosystemdienstleistung hervorrufen. Dies trifft vor al lem fur den Lebensraum

und das Landschaftsbild zu.

Tabelle 5:  Einfluss wichtiger Merkmale einer Heckenstruktur auf relevante Okosystemdie nstleistungen
Merkmal Produktion Windschutz Scehvzfizsser- Lebensraum tﬁlgdSChaﬁs'
Anteil der Baume T 1‘ 1‘ 'N/ 'N/F
Anteil der Straucher \l, T T 1\1/ TF
Bedeckungsgrad T 1‘ 1‘ 1‘ 'NIF N
Naturlichkeitsgrad T T 'N/F N
Baumartenanzahl T TN
Baumhohe T 1‘ 1‘ 'N' TF
Baumdurchmesser
(-alter) 1\ T TN’ F
Stammanzahl je m 2 'N, 1‘ 1‘ ‘lfN
Strauchhdhe T TF
Strauchartanzahl T TN
Gehdlzstruktur endichte
(m km -2) T T T /N/ 'NIN F

i eine Erhéhung des Merkmals bewirkt eine Verbesserung der Okosystem  dienstleistung
eine Erhéhung des Merkmals bewirkt eine Verschlechterung der Okosyste  mdienstleistung
,N’ eine Erhohung des Merkmals kann eine Verbesserung oder eine Ver  schlechterung der Okosystemdienstleistung
bewirken
F = Fernwirkung, N = Nahwirkung
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Tabelle 6: Erlauterung der Wirkung ausgewahlter Merkmale auf ausgewahite Okosystem dienstleistungen

Merkmal

Funktion

P W G H L

Erlauterung

Heckenstruk-
tur (Anteil
der Baume
und Strau-
cher)

X

Ein hoherer Anteil von Baumen erhéht die wirtschaftliche Bedeutung der Hecke.

Die Schutzwirkung von Windschutzstreifen kann sich aufgrund der Baumhéhe in
einer grofl3en Entfernung ausbreiten, in der Regel bis 25-mal der Baum  hdéhe. Die
Dichte der vertikalen Schichtung innerhalb der Hecke beeinflusst ihre Wi nd-
schutzwirksamkeit (Brandle et al. 2009). Eine unterhalb der Baumschic ht befind-
liche Strauchschicht kann die Windschutzwirkung in der Nahe der Hecke da her
erheblich verbessern.

Uferrandstreifen aus Baumen, Strauchern sowie einer Krautschicht sind mit Vor-
teilen flr die Oberflachen- und Grundwasserqualitat verbunden. Sie wirk en als
Barriere und filtern diffuse Nahr- und Schadstoffe aus landwirtschaftlichen F 1a-
chen, insbesondere solche, die mit dem Oberflachenabfluss transportiert w  erden
(Bach 2000; Borin et al. 2010; Lee et al. 2003; Nerlich et al. 2013; Ryszkowski und
Kedziora 2007; Schultz et al. 2004). Das tiefe Wurzelsystem der B dume kann als
"Sicherheitsnetz" fur Nahrstoffe, die unterhalb der Wurzelzone von Ac  kerkulturen
ausgewaschen wurden, fungieren (Jose et al. 2004).

Reine Baum- oder Strauchhecken fordern einzelne Artengruppen, fur  die Biodiver-
sitét ist v.a. die Mischung bzw. die gleichméaRige Verteilung verschiedener Str uk-
turen vorteilhaft; eine reine Baumhecke kann z.B. nachteilig fur Kle insduger und
die Insektenvielfalt, aber positiv fir Baumbriter sein; Baumhecken sind attraktiv
fur Vogel u.a. als Brutplatz oder Sitz- und Singwarte. Eine abgestuf  te Hecke mit
Kraut-, Strauch- und Baumschicht bietet vielen Tier- und Pflanzenarten einen
Riickzugs- und Lebensraum und erfillt damit auch wichtige Funktionen der Bio-
topvernetzung (DVL 2006; Forman und Baudry 1984; Hinsley and Bellamy 2000;
Knauer 1993; LfL 2005; Weber 2003)

Baumreihen werden als Alleen allgemein positiv bewertet, insbesondere  in ihrer
Fernwirkung, auch ohne Unterwuchs, z.B. entlang von StraRen. Gleichzeitig wer-
den auch reine Strauchhecken sehr positiv bewertet. Je hther der A nteil an Strau-
chern im Unterwuchs, desto hdher ist allgemein die landschaftsasthetische

Qualitat.

Bedeckungs-
grad

Je hoher der Bedeckungsgrad einer Hecke ist, desto groR3er istd as Holzbiomasse-
potential und damit deren Produktivitat.

Durch Liicken kann ein Duseneffekt entstehen und damit eine stérkere Erosi ons-
gefahrdung hervorrufen. Fur einen effektiven Windschutz soll die Hecke geschos-
sen, jedoch nicht undurchlassig sein (Brandle et al. 2004; Cleugh 1998 ; Nuberg
1998).

Eine dichte und geschlossene Hecke ist fur einen effektiven Gewasserschutz er  for-
derlich, sodass Nahr- und Schadstoffe abgefangen werden (Bach 2000; Lee et al.
2003;).

Locker bis lichte Bedeckung und rdumdige Strukturen zeichnen Wa  Idrand-
lage/Einzelbiotope der Offenlandschaften aus, daher sind sie attraktiv fir d iverse
Vogelarten auch als Sitz- und Singwarte; ein niedriger Bedeckungsgrad &  sst auch
sonnige/schattige Platze fir Reptilien und Amphibien zu.

An durch Fragmentierung (Luckenbildung) neuentstandenen Heckenréandern kon-
nen sich durch ein verandertes Mikroklima Pflanzen- und Tiergemeinsc haften der
Hecke verandern (Collinge 1996, Saunders et al. 1991). Demnach k&énnen grol3e
Licken Temperaturschwankungen sowie erhdhte Lichtverfiigbarkeit verursach en.
Letzteres kann zu einer Veranderung in der Vegetationszusammensetzung der
Hecke fihren (Litza und Diekmann 2017, Weber 2003 ). Dartiber hinaus kdnnen
Lucken, die Bewegung der Arten entlang von Habitatkorridoren einschranken

(Bright 1998; Dondina et al. 2016).

Abwechslungsreichtum wird allgemein positiv bewertet, da es meist naturnahe r
wahrgenommen wird. Somit kénnen auch liickige Heckenstrukturen eine n hohen
landschaftsésthetischen Wert besitzen.

Naturlich-
keitsgrad

Die Verwendung von einheimischen Arten ist fur die gebietsheimische Entwi ck-
lung des Gewassers vorteilhaft (Bach 2000; Herdt et al. 2007; Schultz et al. 2004 )

Mit zunehmender Standortangepasstheit und Naturnédhe der Arten verbessert

sich das Nahrungsangebot und die Lebensraumqualitat vieler Arten der | nsekten,
Vogel und Kleinsauger. So bevorzugen z.B. Wildbienen einheimische A  rten als
Futterpflanzen mehr als gebietsfremde Arten (Morandin und Kremen 2013).

Heimische Arten wirken zumeist vertrauter. Allerdings werden auch nicht heimi-
sche Arten als attraktiv empfunden, insbesondere von Personen, die k  eine Kennt-
nisse Uber die Problematik einzelner Neophyten haben.

Baumarten-
anzabhl

Eine zunehmende Artenanzahl wirkt sich positiv auf die Lebensraumvielfalt aus.

Monotone, artenarme Hecken werden verstarkt abgelehnt.

Baumhodhe

Die Reichweite der Schutzwirkung der Baume nimmt mit zunehmender B aum-
héhe zu (in der Regel betrégt sie das 25-fache Baumhéhe (Deumli ch et al. 2006)

Je hoher die Baume, desto grofl3er die Fernwirkung. Die Nahwirkung bl eibt von
der Baumhohe weitestgehend unberihrt.

Okosystemdienstleistungen: P = Produktion, W = Windschutz, G = Gewasserschutz, H = Habitat und Nahrungsquelle (Le-
bensraum), L = Landschaftsbild
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Tabelle 6: Fortsetzung

Je hoher der Baumdurchmesser ist, desto alter sind die Baumbes tande. Alte
Béaume sowie Totholz bieten auch durch Héhlungen bestimmten Vogelarten wie

Baumdurch- X bspw. Eulen besondere Brutplatze; auch wird das Insektenvorkommen  gesteigert
messer ) . Lo
(-alter) und Winterquartiere u.a. fir Bilche geschaffen
X Einige alte Baume, sog. Methusalems oder Biotopb&dume machen die He cken auch
asthetisch interessant, vor allem in der Nahwirkung.
Bei einer sehr hohen Gehédlzdichte sind vorwiegend Baume mit geringem Dur  ch-
X messer wahrscheinlich, was fur die stoffliche Nutzung ein Nachteil sein ka nn. An-
dererseits lasst eine hohe Stammzahl auf viel Biomasse schlie3en, was ger ade bei
Stamm- einer energetischen Verwertung vorteilhaft sein kann.
anzahl m 2 Viele und eventuell eher diinne Stdmme wirken sich eher negativ auf die Attrakti-
X vitat aus, da es als undurchdringlich wahrgenommen werden kann (Rep  pin und
Augenstein 2018). In der Fernwirkung sind Auswirkungen dahingehend gering er
einzuschétzen.
Strauchhéhe X Je héher die Straucher, desto grofRer ist die positive Fernwirkung beziiglic  h des
Landschaftsbildes.
Je diverser und standortangepasst er die Arten sind, desto vielfaltiger ist das Nah-
Strauchar- X " - L
tenanzahl rungsangebot fir Insekten, Vogel und Kleinséuger.
X Insbesondere fir die Nahwirkung relevant (Bliih-, Frucht-, und Duftaspek te). Je

mehr Arten, desto vielfaltiger sind die méglichen positiven Erfahrungen.

Je mehr Landschaftselemente vorhanden sind und je gréRRer und breiter diese

sind, desto hoher ist die Qualitét der Landschaft. Eine monotone Agrarland schaft

kann durch eine mittlere Gehdlzstrukturendichte aufgewertet werden. W enn die

Gehdlzstrukturendichte allerdings zu hoch wird, kann dies auch mit negative n Ef-
X fekten verbunden sein. So kdnnen z.B. Vogel der weiten Offenlandsc  haften ver-

St?l:]lgluzr-en- drangt werden, da deren Lebensraum eingeschrankt wird (z.B. W iesenbruter,
dichte Rastvogelplatze). Fir gehdlzbewohnende Arten ist eine hohe Gehdlzstruktur  en-
(m km 2) dichte vorteilhaft. Die Gehélzstrukturen dienen auch als Trittsteinbiotope in aus-

geraumten Landschaften. Grundsatzlich sind vielseitige Formen anzustreben.

Mit zunehmender Gehdélzstrukturendichte wird das Landschaftsbild in ausge-
raumten Agrarlandschaften aufgewertet. Eine zu hohe Dichte kann 2insbeson-
dere, wenn durch die Geholze Blickachsen versperrt werden 2 jedoch auch
nachteilig fir das Landschaftsbild sein.

Okosystemdienstleistungen: P = Produktion, W = Windschutz, G = Gewésserschutz, H = Habitat und Nahrungsquelle (Le-
bensraum), L = Landschaftsbild

X

2.5 Hinweise zur Weiterentwicklung und Nutzung von Hecken-
strukturen in der landwirtschaftlichen Praxis

Bevor ein Nutzungskonzept fir eine Hecke in der Agrarlandschaft erstellt wird, sollten die
konkreten Interessen von relavanten Akteuren der Landnutzung erfragt, gegeben falls gemeinsam
diskutiert und bei der Bewirtschaftung der Gehdlzstruktur berlicksichtigt werd en. Als besonders

wichtige Akteure sind hierbei d ie Landwirte sowie die Naturschutzverwaltung zu nennen. Aber
auch Jager, ehrenamtliche Naturschiitzer, der Gewasser- und Bodenverband s owie Anwohner
konnen fur die Entscheidungsfindung relevant sein.

Im Rahmen der Entscheidungsfindung fir ein geeignetes Nutzungskon  zept kdnnen dabei fogende
Fragen von besonderer Bedeutung sein:

x Welche Funktion(en) der Hecke bzw. Okosystemdienstleistung(en) soll(en)  sind prioritar?

X Welche Gehdlze sollen in welchen Zeitabschnitten enthommen werden?

X Welche Verwertungsoptionen gibt es fir das Holz bzw. sind andere Nutzung  smdglichkeiten wie
z.B. eine Fruchtnutzung vorgesehen?

X Welche Pflanzen (Baume und Straucher) sind fur die Erreichung der Zielfunkt ion(en) geeignet?

x Wecher Pflanzplan (Pflanzabstande, Breite der Hecke, etc.) ist geeignet?

X Welche MaRnahmen sind bezuglich der Pflanzung erforderlich (z.B. Bodenvorbereitu  ng,
Schutzzaun)

X Welche MaRnahmen zur Pflege der gepflanzten Gehdlze sind erforderlich (z.B. M ulchen,
Astung)

x Wie wird die langfristige Pflege und hiermit verbundene Zustandsbeurte ilung der Hecke
geregelt?
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Prinzipiell ist angeraten, eine Hecke nur abschnittsweise zu erneuern. Dies hat den grof3en Vorteil,
dass wichtige Okosystemdienstleistungen zumindest teilweise aufrecht  erhalten werden kénnen.
Als geeignet sind hierbei Abschnitte von 20 bis 30 m Lange, verteilt tber d  ie Lange der Hecke. In
Tabelle 7 wurde als Planungshilfe eine Checkliste fur einen 20 m lange n Heckenabschnitt
Abschnitt unter Beriicksichtigung verschiedener Nutzungsarten zusammengestellt

Tabelle 7: Checkliste nach Nutzungsart der Baume fiir die Planung eines 20 m lange  n Heckenabschnitt es

Heckenkategorie

Lange (m)

Breite (m)

Bewirtschaftungs-
Periode (Jahre)

Nutzungsart Strauch D Energieholz D Stammholz D Wertholz D

Zieldurchmesser

des Baums fiir Ernte (cm) KA.

Abstand zwischen den
Gehdlzen innerhalb
einer Reihe (m)

Abstand zwischen den
Reihen (m)

€ KKK €K« €K&« RS
€ KKK €K&« €K&« RS
Verteilung der XX € KK« PR PR
Geholzarten (%) XX € KK« PR PR
REXZS €K&« RS RS

KL K& €L KK QKK QKK

Zaun (Stick)

Auf den Stock setzen
(% der Vegetation)

Haufigkeit des Aufdenstock-
setzens (Jahre)

Haufigkeit der
Baumpflege (Jahre)

Anzahl der nicht
genutzter Baume
(Uberhélter)

18



Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

3 FALLBEISPIEL SONNEWALDE (SUDBRANDENBURG )

3.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Als Untersuchungsgebiet fur diese Studie wurde das Modellgebi et des Forschungsprojektes AUF-
WERTEN ausgewahlt. Bei diesem handelt es sich um die Gemeinden Sonnewalde  und Finster-
walde sowie um das aus den vier amtsgebundenen Gemeinden Crinitz, Massen-N iederlausitz,
Lichterfeld-Schacksdorf und Sallgast bestehende Amt Kleine Elster (Abb. 4). Die aneinandergren-
zenden Gemeinden befinden sich im Nordosten des Landkreises Elbe-Elster in Stidbranden  burg.

Die mittlere jahrliche Temperatur und der mittlere jahrliche Niederschlag im Bereich des Model-
gebietes betragen 9.3 °C bzw. 600 mm (fir die Periode 1981-2010 ). Die vorherrschenden Bodenar-
ten sind Sand und lehmiger Sand.

N

A

Sonnewalde

Massen-Niederlausitz

Lichterfeld-Schacksdorf

Finsterwalde

Abbildung 4:  Modellgebiet des Forschungsprojektes AUFWERTEN mit digitalisierte n Gehdlzstrukturen (griin)

3.2 Charakterisierung der Heckenstrukturen im Untersu-
chungsgebiet

3.2.1 Analyse des Modellgebietes und Auswahl einer Aufnahmeflache

Das Modellgebiet hat eine Gesamtflache von 37.750 ha. Hiervon betrdgt d ie Flache an Ackerland
10.310 ha, jene an Griinland 3.840 ha und jene an Wald 16.090 ha. Die Gesamtflach e der digitali-
sierten Geholzstrukturen in der Agrarlandschaft umfasst 253 ha, wahrend die Flache der Gehdlz-
strukturen, die 2015 als Landschaftselement angemeldet (LE) wurden, 67 ha betragt.

Die Mehrheit der Gehélzstrukturen (87,3 ha) befindet sich auf dem Gebiet der Gemeinde Sonne-
walde. Diese Gemeinde hat mit 53 % zugleich auch den gréRten Anteil an  landwirtschaftlicher
Nutzflache (Tabelle 8). Im Gegensatz dazu hat die Gemeinde Crinitz, welche den  geringsten Anteil
an landwirtschaftlicher Nutzflache und den gré3ten Anteil an Waldflache au fweist, auch die we-
nigsten Gehdolzstrukturen im Agrarbereich (Tab. 8).
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Tabelle 8: Flachenanteil der Nutzungsart (Ackerland, Grunland, Wald) in % an der F lache der Gesamtgemeinde

Landwirtschaftliche Nutzung

Gemeinde Wald
Ackerland Grunland

Sonnewalde 39 14 36

Finsterwalde 22 6 31

Lichterfeld-Schacksdorf 18 6 41

Sallgast 30 17 38

Massen 21 9 62

Crinitz 17 4 63
Vor diesem Hintergrund wurde ein strukturreicher Agrarraum in der Gemeinde Sonn ewalde als
Fallbeispiel fiir das erarbeitete Heckenentwicklungsmanagement ausgewdhit. Die F lache, auf der

eine detailliete Analyse der vorhandenen Gehdlzstrukturen vorgenommen wurde, setzt sich aus
vier 1 km2 gro3en Quadratflachen (A, B, C, D) zusammen und betragt fo Iglich insgesamt 4 km 2
(Abb. 5).
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Abbildung 5: Modelgebiet mit 1 km?2-Raster (n=350) sowie Lage der 4 km? groRen Aufnahmeflache fiur die detaillierte
Analyse der vorhandenen Geholzstrukturen

Der Anteil der Geholzstrukturen an der landwirtschaftlichen Nutzflache so wie die
Gehdlzstrukturendichte wurden in den vordefinierten 4 x 1 km?2 grolRen Quadraten der
Aufnahmeflache mit dem entsprechenden Mittelwert des Modelgebietes verglichen (Tab. 9).
Demnach stimmt sowohl im Modellgebiet als auch im Aufnahmeareal selbst de r ermittelte,
durchschnittliche Anteil an Geholzstrukturen mit der Emfehlung fur die gute fachliche Praxis von
1 bis 2 % Uberein (Knickel et al. 2001). Die Geholzstrukturendichte istj  edoch niedriger als die fir
waldarme Landschaften beziglich des Schutzes vor Winderosion empfohlenen 5000 m km -2
(Bachmann 2001).
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Tabelle 9: Anteile der landwirtschaftlichen Nutzflache, der Hecken an der
dichte und Gehdlzstrukturendichte im Modellgebiet und in den vier Teilquad

landwirtschaftlichen Nutzflache sowie Hecken-
raten des Aufnahmeareals

Anteil der . .
landwirt- Anteil der He_cken Hecke_ndlchte pro Geholzstrukturen-
Quad- . an der landwirt- landwirtschatftli- .
Landnutzung schaftlichen . w dichte
rat N schaftlichen Nutz- chen Nutzflache (m }
Nutzflache flache (%) ha-1) (m km -?)
pro km 2 (%) >
Ackerland 73
A 2,45 27,75 2497
Grinland 17
Ackerland 17
B 4,74 40,93 3643
Grinland 72
Ackerland 80
C 1,82 19,24 1866
Grunland 17
Ackerland 58
D 2,67 41,32 3719
Grunland 32
Model-  Ackerland 61
gebiet 1,74 16,78 780
7] Grinland 32
3.2.2 Verteilung und Aufbau der Gehélzstrukturen in nerhalb der Auf-
nahmeflache
Innerhalb des 4 km2 grof3en Aufnahmequadrats wurden 83 separate Hecken identifiziert u nd digi-

talisiert. Die Gesamtlange dieser digitalisierten Gehdlzstrukturen betrug 11 .725 m (Abb. 6). Von
diesen Hecken wurden insgesamt 37 Hecken mit einer Gesamtlange von 7.079 mf  Ur die Erhebung
konkreter Merkmale (u.a. Lange, Baum- und Straucharten, BHD- und Baumhohenve rteilung) bzw.
fur die Bestimmung des Biomassepotentials herangezogen.
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Abbildung 6:  Aufnahmeflache mit ausgewahlten Gehélzstrukturen fir die Vor-Ort-Datener hebung
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VVon den mdglichen 45 Kategorien (vgl. Kapitel 2.2.1), wurden im Untersuchungsgebiet 27 Katego-
rien vorgefunden, wobei die grofdte Variationsbreite bei naturnahmen Heckenstru kturen auftrat
(Abb. 7).
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Heckenstruktur Baumhecke Uberw. Baumhecke | | Baum-Strauch-Hecke
Uberw. Strauchhecke | Strauchhecke
Abbildung 7:  Gehdlzstrukturendichte (m km -2) in den Teilaufnahmequadraten A bis D (n = 83); Teilquadratflache = 1km?2,
G = Geschlossen, LL = Locker bis Licht, R = Raumdig
In Abbildung 8 ist der Anteil aller vorhandenen Gehdélzstrukturen an der land wirtschaftlichen
Nutzflache in Abhangigkeit der Kriterien Heckenstruktur und Bedeckungsgrad dargest ellt. Dem-

nach treten innerhalb des Aufnahmeareals Baumhecken mit geschlossenem oder lo  ckerem bis lich-
tem Bedeckungsgrad am haufigsten auf. Verbreitet sind ebenfalls Baumhecken und Uberwiegend
Baumhecken mit raumdigem Bedeckungsgrad sowie Baum-Strauch-Hecken mit lockerem bis lich-
tem Bedeckungsgrad. Durch Straucher dominierte Hecken sind im Erhebungsgebiet h ingegen ver-
gleichsweise rar .

Auch in Hinblick auf die Lange der im Untersuchungsquadrat vorkommenden Gehd Izstrukturen
Uberwiegen Baum-dominierte Hecken. So machen 2bezogen auf die Lange der Gehdlzstrukturen 2
Baum- und uberwiegend Baumhecken mehr als 50 % aus. Den hdchsten Ldng enanteil mit 34 %
haben allerdings Baum-Strauch-Hecken (Tab. 10). Fir eine ausgewogene Verteilun g der finf He-
ckenstrukturtypen sollte im Untersuchungsquadrat bei gegebener Gehdlzs  trukturendichte jede
Heckenstruktur eine Lange von ca. 2.300 m aufweisen. Dies zeigt einmal mehr, d  ass Strauchhe-
cken und Uberwiegend Strauchhecken, die zusammen lediglich auf eine Lange vo n 1.400 m kom-
men, im Aufnahmeareal unterreprasentiert sind.

Bei Betrachtung des Bedeckungsgrades fallt auf, dass 2 wiederum bezogen auf die Heckenstruk-
turlange 2 mehr als die Halfte (52 %) der Hecken locker bis licht sind, gefolgt von ~ rdumdigen und
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geschlossenen Gehdlzstrukturen mit 36 % bzw. 13 % (Tab. 10). Unter der An

Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

Lucken mindestens ein Drittel der Heckenlange einnehmen, sind demnach etw
spricht knapp 12 % der Gesamtheckenlange) entlang der bestehenden Hecken d erzeit vegetations-

frei und sollten im Sinne einer nachhaltigen Heckenentwicklung neu bepflanzt werden.
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Abbildung 8:  Prozentualer Anteil der Gehdlzstrukturen an der landwirtschaftlichen Nutzf
tflache =1 km?2
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Bedeckungsgrad
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getrennt nach den Teilflachenquadraten A bis D (n = 83); Teilquadra

Tabelle 10: Anteil der Hecken an der Gesamtlange der Heckenstrukturen (%), dif

und bezogen auf die Gesamtlange der in den vier 1 km

Heckenstruktur

Baumhecke
Uberw. Baumhecke

Baum-Strauch-Hecke
Uberw. Strauchhecke
Strauchhecke

nahme, dass grol3e
a 1.400 m (dies ent-

lache (LN) im Aufnahmegebiet,

ferenziert nach Kategorisierungskriterien
2 grofRen Teilguadraten (A, B, C, D) vorkommenden Gehélzstruktur  en

(n=183)

Kriterien Anteil an der Gesamtlange der Heckenstrukturen (%)

Quadrat A B C D Gesamt

Heckenstruktur

Baumhecke 3 10 3 8 23
Uberwiegend Baumhecke 4 10 6 12 31
Baum-Strauch-Hecke 14 6 6 8 34
Uberwiegend Strauchhecke 0 1 0 2 3
Strauchhecke 1 4 1 2 9
Bedeckungsgrad

Geschlossen 1 5 1 5 12
Locker bis Licht 13 18 7 14 52
Raumdig 7 8 8 12 36
Naturlichkeitsgrad *

Uberwiegend Naturnah 6 19 8 17 50
Durchmischt 8 10 5 8 30
Uberwiegend Naturfern 7 3 3 7 20

* Zur Einschatzung des Naturlichkeitsgrades aller im Aufnahmegebiet vork

37 Hecken ermittelte Verteilung der Baum- und Straucharten auf alle

ommenden Heckenstrukturen wurde die in

83 Hecken des Aufnahmequadrates tUbertragen
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Was den Naturlichkeitsgrad der Hecken angeht, so sind 50 % der vorhandenen Heckenstruktur-
lange als uUberwiegend naturnah und lediglich 20 % als Uberwiegend naturf  ern einzustufen
(Tab. 10). Vor allem die im Aufnahmegebiet haufig anzutreffende, nichtheimisch e Hybridpappel
sollte im Zuge eines nachhaltigen Heckenmanagements schrittweise durch ~ gebietsheimische Arten
ersetzt werden. Dies wére auch mit einer Erhéhung des Potentials an kurzfris tig verflgbarer Holz-
biomasse verbunden.

Die durchschnittliche Lange der 37 im Detail analysierten Hecken betrug 20 0 m, die durchschnitt-
liche Breite 5 m. Mit Ausnahme von vier Hecken, die in zwei Reihen gepflanzt wurden, handelte
es sich um einreihige Strukturen. Die Mehrheit dieser Hecken bestand aus ein bis zwei Baumarten

=

(Abb. 9).

Baumzahl

Abbildung 9:  Anzahl der Baumarten je Hecke (n = 37)

Insgesamt wurden 14 Baumarten erfasst, wobei Pappeln (  Populus spec.) und Weiden (Salix spec.)
nicht ndher differenziert wurden. Am haufigsten (52 %) 2 bezogen auf die Individuenanzahl 2
wurde die Schwarzerle ( Alnus glutinosa ) vorgefunden. Weiterhin in gréRerem Umfang vertreten
waren die Hybridpappel (insbesondere Populus x canadensis) und die Stieleiche ( Quercus robur),
die 17 % bzw. 13 % der erfassten Baumarten ausmachten (Abb. 10)

Baumart

Alnus glutinosa

M Betula pendula

I Fraxinus excelsior
Malus spec.

M Pinus sylvestris
Populus spec.
Prunus domestica
Prunus padus

B Prunus spec.
Quercus robur
Quercus rubra
Salix spec.
Sorbus intermedia

B Uimus laevis

Abbildung  10: Anteil der Baumarten in den erfassten Heckenstrukturen, bezogen auf die Individuenanzahl (n = 37)

Die Mehrheit der Baume wies einen BHD von <30 cm auf, was auf vergleichswe ise junge

Heckenstrukturen hindeutet. Unter diesen Baumen dominierte die Schwarzerle mit 46%. Die
Dominanz der vor allem in Gewasserndhe angebauten Schwarzerle ist mit der Vielzahl von
Uferrandstreifen zu begriinden, durch welche sich das Versuchsareal auszeichnet . In der BHD-

Klasse > 60 cm Uberwog die Hybridpappel (Abb. 11). Bei dieser handelt es sich um eine
gebietsfremde Baumart, genauso wie bei der ebenfalls vorgefundenen Rot eiche (Quercus rubra),
deren Anteil jedoch weniger als 1 % der erfassten Individuen ausmachte.
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In der Strauchschicht der Hecken wurden insgesamt neun Arten registr iert, wobei in der ersten
Strauchschicht (> 1,5 m) die Arten Schwarzer Holunder ( Sambucus nigra ), Weide (Salix spec.) und
Rosen (Rosa spec.) dominierten, wahrend in der zweiten Strauchschicht (< 1,5m) neben
Schwarzem Holunder und Rosen verstarkt auch der Zweigriffelige Wei3dorn ( Crataegus laevigata )
auftrat. Die erste Strauchschicht war insgesamt stéarker ausgepragt und umfasst e schatzungsweise
85 % der Gesamtstrauchschicht (Abb. 12). Bei den vorgefundenen Arten hand elte es sich bis auf
die Gewohnliche Schneebeere (Symphoricarpos albus ), welche jedoch nur in einer Hecke
vorgefunden wurde, um gebietsheimische Arten.

Baumart
Alnus glutinosa

. Betula pendula

: Fraxinus excelsior
Malus spec.

. Pinus sylvestris
Populus spec.
Prunus domestica
Prunus padus

20 A B Prunus spec.

Quercus robur
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. B Uimus laevis
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Abbildung 11: Prozentuale Verteilung der Baumarten in 37 Hecken des Aufnahmequadr  ates in Abhangigkeit des Brust-
héhendurchmessers (BHD) und bezogen auf die Individuenanzahl (n=  1277)

Strauchart

Crataegus laevigata
Euonymus europaeus
Prunus padus

Prunus spinosa
Rhamnus cathartica
Rosa spec.

Salix spec.

Sambucus nigra
Symphoricarpos albus

Abbildung  12: Geschétzter Anteil der Straucharten in der ersten Strauchschicht (> 1 ,5 m; links) und in der zweiten
Strauchschicht (< 1,5 m; rechts) in den 37 detailliert analysierten Heck enstrukturen

3.2.3 Biomassevolumen der analysierten Hecken

Tabelle 11 zeigt in Abhangigkeit des Heckenstrukturtyps das ermittelte theoretis che Biomassepo-
tential. Demnach variierte der Mittelwert des BHD der gemessenen Baume zwischen 25+5 cm und
49+16 cm und jener der Baumhohe zwischen 10+1 m und 18+3 m. Fir die Bere chnung des Baum-
volumens wurde aus der Ertragstafel von Schober (1995) der Formfaktor fur die im Versuchsareal
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dominierende Baumart Schwarzerle verwendet . Eine diesbezuglich genauere Differenzierung nach
einzelnen Baumarten wurde als nicht praxistauglich eingeschéatzt, zumal es sich bei de m berech-
neten Biomassevolumen je Hecke lediglich um einen Uberschlagswert handelt. Das Derbholzvolu-
men (BHD >7 cm) lag im Mittel zwischen 240 m 3 hal und 690 m3 hal. Hierbei war mit
abnehmendem Baumanteil eine Verringerung des Biomassevolumens feststellbar. S o wiesen die
Baumhecken das hdchste und die Strauchhecken das niedrigste Biomassepo tential auf . Auch in-
nerhalb des Heckentyps zeichnete sich ein steigendes Biomassepotential ~mit zunehmendem
Baumanteil ab. Bei den Baum-Strauch-Hecken stieg das Biomassevolumen von 250 m3 ha! bei
einem Baumschichtanteil von 0-33 % auf 470 m3 ha! bei einem Baumschichtanteil von 66-100 %
(Tsonkova et al. 2018b ).

Tabelle 11: Theoretisches Biomassepotential in Abhangigkeit der Heckenstruktur (n =37)
Heckenstruktur n Derbholzvolumen (m  3ha-)
Mittelwert (+Standardfehler)

Baumhecke (BH) 7 690 (x190)

Uberwiegend Baumhecke ((BH) 10 540 (x110)
Baum-Strauch-Hecke (BSH) 13 330 (+38)

Uberwiegend Strauchhecke (USH) 1 345 (NA)

Strauchhecke (SH) 6 240 (x110)

Das Ergebnis der Biomassevolumenberechnung weist auf ein hohes theoretisch  es Biomassepoten-
tial bestehender Hecken hin. So war das berechnete Potential fir BH und UBH sogar hoher als das
durchschnittliche Derbholzvolumen in deutschen Waldern, welches gemaf de  r dritten Bundeswal-

dinventur unter Bertcksichtigung aller Altersgruppen und aller Baumarten mit 33 0 m3 hal ange-
geben wird (Thinen Institut 2012). Ein maximales durchschnittliches Derbho Izvolumen von Uber
500 m3 ha-* wurde fur tGber 80 Jahre alte Walder in Bayern ermittelt. In Schleswig-Hols tein werden

fur Gber 150 Jahre alte Walder 550 m 3 hal angegeben (Thinen Institut 2012). Dies zeigt, dass das
Biomassepotential der im Versuchsgebiet befindlichen Hecken, welche einen h  8heren Baumanteil
aufweisen, mit Jenem dalterer Walder vergleichbar ist.

Begriindet werden kann das hohere Biomassenvolumen von BH und GBH im Ve rgleich zu Wéldern
mit den besseren Lichtverhaltnissen. Diese lassen je Flacheneinheit  eine héhere Stammdichte bei
dennoch guter Kronenentwicklung zu. Dementsprechend war die Stammzahl der aufge nommenen
Geholzstrukturen mit bis zu 1500 Stammen ha -1 deutlich héher als in Waldern, fir die beispiels-
weise in Brandenburg eine Hochststammzahl von ungefahr 900 ha-! unter Berlicksichtigung aller
Baumaltersgruppen angegeben wird. In Hecken kann je Flacheneinheit folgli ch mehr Holz als in
Waldern produziert werden, weshalb diese ein hohes Potential fur die Produktion holzartiger Bio-
masse besitzen.

Die vorherrschenden Heckenstrukturen Baumhecke, Uberwiegend Baumhecke und Baum-
Strauch-Hecke wiesen das hodchste theoretische Biomassepotential auf.  Ferner weist der ver-
gleichsweise hohe Anteil an nichtheimischen Arten innerhalb der Heckenstr ukturtypen Uberwie-
gend Baumhecke und Baum-Strauch-Hecke auf eine hohe Verfiigbarkeit von vordergrundig zu
entfernenden B&umen hin (Abb. 7). Folglich ist im Erhebungsquadrat die Menge an als hoch ein-
zuschéatzen. Andererseits wird das Biomassepotenzial dieser Hecken wahrscheinlich  durch die vor-
handenen Lucken reduziert. Dennoch ist die Nutzung der verfigbaren Bioma  sse erforderlich, um
die Verteilung der Heckenstrukturen in der Agrarlandschaft und deren Heckenzu stand zu verbes-
sern.
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3.3 Bewertung der analysierten Heckenstrukturen hinsichtlich
der Bereitstellung ausgewahlter Okosystemdienstleistungen

Der Zustand der Hecken wurde anhand der aufgestellten Heckenkategorien ge  maf des in Kapi-
tel 2.3 aufgezeigten Bewertungsansatzes bezuglich der Erfiillung relevanter Okosyste  mdienstleis-
tungen bewertet. Wie Abbildung 13 verdeutlicht, weisen die im Aufnahm egebiet existierenden

Heckenstrukturen groéf3tenteils einen niedrigen oder mittleren Erfiillungsg rad bezuglich der Be-
reitstellung relevanter Okosystemdienstleistungen auf. Dies bedeutet, d  ass bei der Mehrzahl der
Hecken Handlungsbedarf fiir eine Optimierung der Okosystemdienstleistungen besteht. Besonders

ausgepragt war dies in Hinblick auf die Windschutz- und Gewasserschutzfunkt ion. So wurde der
Ausgangszustand 2 bezogen auf die Gesamtheckenldnge 2 bei 54 % bzw. 47 % der Heckenstruktu-

UHQ DOV AQLHGULJ  HLQJHVWXIW G De&f jendiligsn\Dkosy stdmhdi@hsdes@igQ JVIUD G
als gering eingeschatzt.

Der groRte diesbeziigliche Entwicklungsbedarf in Relation zur Gehdlzstruktu rendichte wurde in
den Teilquadraten A und C festgestellt. Diese Gebiete sind Uberwiegend durch Acke  rland gekenn-
zeichnet und weisen den niedrigsten Anteil an Hecken mit geschlossene r Struktur auf. Die hier
vorherrschende Kombination aus dominierender Ackerlandnutzung, Giberwiegend sandige r Boden-
art und einer geringen Windschutzwirkung seitens vorhandener Gehdlzst rukturen deutet darauf
hin, dass diese Landschaft gegeniiber Winderosion ein hohes Gefahrdu ngspotential aufweist. Dar-
Uber hinaus ist eine Verbesserung des Gewasserschutzes erforderlich. Zw ar befinden sich im Er-
hebungsareal die meisten Hecken entlang von kleinen FlieBgewassern un d Graben, doch kann
anhand des Zustandes dieser Uferrandstreifen haufig auf ein ungenutztes Schutzpotential ge-
schlossen werden. Eine Verbesserung der Schutzwirkung dieser Hecken kann erreicht werden, in-
dem der Anteil der Straucharten erhdht und grof3e Lucken geschlossen werden.

Ausgangszustand niedrig  mittel | hoch
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Abbildung  13: Erfiillungsgrad ausgewahlter Okosystemdienstleistungen unter Beriicksichtigung der Geho Izstrukturen-
dichte (m km -2), differenziert nach den Teilaufnahmequadraten A bis D (Teilquadratf lache = 1 km?) (n = 83)
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Beziiglich der Okosystemdienstleistungen Landschaftsbild, Lebensraum und Produktion wurden
die Hecken im Aufnahmeareal anhand ihres Ausgangszustandes zu 64 %, 62 % und 54 % der Ge-
samtheckenlange als magig geeignet (mittel) und zu 35 %, 18 % und 29 % als giins tig (hoch) einge-
stuft. Folglich waren die Geholzstrukturen beziiglich der Okosystemdiens tleistung
Landschaftsbild insgesamt am positivsten zu bewerten.

3.4 Weiterentwicklung und Nutzung ausgewahlter Hecken

3.4.1 Auswahl reprasentativer Heckenstrukturen

Um verschiedene Méglichkeiten fur die Weiterentwicklung und Nutzung von Heckenstrukturen
aufzuzeigen, wurden innerhalb des Aufnahmequadrates (vgl. Kapitel 3.2.1) acht Hecken ausge-
wabhlt, die hinsichtlich ihrer Struktur, ihnres Bedeckungsgrades und ihrer Naturndhe ein moglichst
breites Spektrum représentieren (Abb. 14). Wichtige Merkmale dieser Hecken wurd en in Ta-
belle 12 zusammengefasst.

1-UBH/R/INF

"2<BHIRIDY 3 - BSHILLNF
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Abbildung  14: Acht ausgewahlte Heckenbeispiele aus verschiedenen Heckenkategorien — mit Unterschieden hinsichtlich

der Kriterien Heckenstruktur (BH = Baumhecke, UBH = Uberwiegend Baumhecke, BSH = Baum-Strauch-Hecke, (iSH =
Uberwiegend Strauchhecke, SH = Strauchhecke), Bedeckungsgrad (G = Geschlossen, LL = Locker bis Licht, R = Raumdig )
und Natrlichkeitsgrad (NN = iberwiegend Naturnah, D = Durchmischt, NF = Uiberwiegend Naturfern)

Fir die Erstellung eines nachhaltigen Entwicklungs- und Nutzungskonzep tes sind unbedingt die
individuellen Eigenschaften einer jeden Hecke zu bericksichtigen. Nur so ist es mdoglich, exakte
Informationen zu beispielsweise Bestandeslicken, Artenspektrum und Durchmess erverteilung zu
erhalten und den Managementplan hierauf aufzubauen. Fir den konkreten Entwicklungsplan ist
schlieBlich zu klaren, welche Zielfunktion(en) die Hecke unbedingt erfll en soll und welche Bewirt-
schaftungsweise fur die Zielerreichung angeraten ist.

3.4.2 Nutzungsszenarien

Um die Wirtschaftlichkeit des Heckenmanagements beurteilen zu kénnen wurde im Zuge der Wei-
terentwicklung der Hecken eine Holznutzung unterstellt. In der Praxis ist unter Einbeziehung der
entsprechenden Behdrden (z. B. Untere Naturschutzbehorde, Gehdlzschu tzstellen in Kommunen)
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zu klaren, ob der rechtliche Status der jeweiligen Hecken deren Nutzung gestattet. Fur die Bewer-

tung der Wirtschaftlichkeit wurden zwei Szenarien verfolgt. Wahrend im ers ten Szenario (Szena-
rio 1) von einer kombinierten Nutzung von holzartiger Biomasse fiir die ene rgetische Verwertung

und Stammbholz ausgegangen wurde, beschréankte sich das zweite Szenario (S zenario 1) ausschliel3-
lich auf die Produktion von Stammholz.

Tabelle 12: Merkmale der acht ausgewahlten Hecken (vgl. Abb. 14)

Heckennumer (vgl.

Abb. 14) 1 2 4 5 6 7 8
L z P z
z o z z 2 z z z
Heckenkategorie* fid & d fid Q9 3 d o)
= & z x z £ S T
g @ 8 ] ) @ o
Wind- Wind- Ufer- Bahn- Ufer- Ufer-
Besonderheit schutz- schutz- rand- trasse rand- rand-
hecke hecke streifen streifen streifen
Lange (m) 305 748 112 280 110 175 566 181
Breite (m) 5 6 4 3 8 3 2 3
Anteil der beprobten
Fliche (%) 33 13 89 36 91 57 18 55
Lange der Lucken (m) 91 224 11 84 0 17 57 0
Mittlere Baumhodhe (m) 23 14 11 13 12 9 14 10
Mittlerer Brusthdhen- 103 33 21 23 20 o8 20 12
durchmesser (cm)
Derbholzvolumen** (m 3) 109 154 9 20 20 11 82 19
*Heckenstruktur: BH = Baumhecke, (UBH = iberwiegend Baumhecke , BSH = Baum-Strauch-Hecke, GSH = iberwiegend

Strauchhecke, SH = Strauchhecke; Bedeckungsgrad: G = Geschlossen, LL = Locker bis Licht, R = Rdumdig; Naturlichkeits-
grad: NN = Gberwiegend Naturnah, D = Durchmischt, NF = Giberwiege nd Naturfern
** theoretische Biomassepotenzial

Die beiden entwickelten Szenarien sind als Beispiele fur die Nutzung der He cken bzw. ihrer Pro-
duktionsfunktion zu verstehen. Hierbei werden entsprechend des Hecke  nzieltyps nicht nur Baume
entnommen, sondern regelmafig auch junge Gehdlze gepflanzt. Auf diese Weise sollen die Hecken
mit Blick auf den Erfiillungsgrad ausgewéhlter Okosystemdienstleistungen bei Vorliegen eines gu-
ten Zustandes erhalten oder in Richtung eines zufriedenstellenden Z  ustandes (vgl. Abb. 13) wei-
terentwickelt werden. Die Wichtung der verschiedenen Okosystemdienstleistung en sollte im Zuge
der Szenarienerstellung dabei mdglichst ausgewogen sein.

Die Szenarien basieren auf einer Managementstrategie, die vergleichsweise sc  hnell zu einer kom-
pletten Verjiingung der Hecke fiihrt, ohne deren Okosystemdienstleist  ungen durch die Bewirt-
schaftung nennenswert einzuschranken. So ist angedacht, unter Beachtung mdg licher
Nachteilswirkungen fir Lebensraum und Landschaftsbild zunachst alle gréRere n Licken zu
schliel3en und im weiteren Zeitverlauf aller finf Jahre 20 % der Hecke zu be  wirtschaften. Innerhalb
von 20 Jahren wiirde somit die gesamte Hecke in die Bewirtschaftung integriert und somit verjingt
werden. Um die Funktionen der Hecken mdglichst wenig zu beeinflussen, so  llten die Eingriffe auf
20 m langen und uber die gesamte Heckenléange verteilten abschnitten erf  olgen. Bei einer 100 m
langen Hecke wéren demzufolge aller funf Jahre nur 20 m, bei einer 200 mla  ngen Hecke 2 mal 20
m von der Bewirtschaftung betroffen.
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In Abbildung 15 wurde fir beide genannten Szenarien der exakte Pflanzplan
verschiedenen Heckenstrukturtypen fur einen 20 m langen Heckenabschnitt
fallt auf, dass Strauchhecken und Uberwiegend Strauchhecken sich aufgrund

in Abhangigkeit der
dargestellt. Hierbei
des geringen

Baumanteils nicht zwischen den Szenarien unterscheiden.

Bei Heckenanlagen sollte die Baumhohe des Pflanzgutes zum Zeitpunkt
1,0 m und 1,5 m und die Strauchhthe zwischen 50 cm und 70 cm betragen (DVL
al. 2011). Die ausgewahlten Gehélzarten sollten auf die Standortseigenschaften d
bietes abgestimmt sein. Im vorliegenden Fall wurde die vielerorts als st

der Pflanzung zwischen
2000; Bioland et
es jeweiligen Ge-
andortgerecht anzusehende

Schwarzerle als Hauptbaumart beibehalten. Um eine Mindestanzahl an Altbdumen zu garantie -

ren, wurde auf jedem 20 m-Abschnitt die Pflanzung einer Stieleiche (
welche nicht wirtschaftlich genutzt, sondern als Uberhalter der Hecke erhalt
(Abb. 15). Ein gewisser Anteil an Strauchern wird in allen Heckenstrukturtypen als
tet. Das Anpflanzen der Straucher sollte in Gruppen mit ein oder zwei vorh

Quercus robur) vorgesehen,

en bleiben soll
wichtig erach-

errschenden Arten er-

folgen, wobei je Hecke insgesamt drei bis acht Straucharten auftreten sollten (DVL 2006).
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@ schneliwachsender Baum (auf den Stock setzen je. 10 Jahre mit 100% Biomasseentnahme; Produkte: Brennholz und Hackschnitzel)
@ Baum fiir Stammholz (Beschneiden im Jahr 5, 10, 15, 20; Plenterartige Entnahme bei DBH > 30 cm; Produkte: Stamm- und Brennholz)

.Baum als Uberhélter (Beschneiden im Jahr 5, 10, 15, 20)

: * Strauchgruppen (auf den Stock setzen je. 10 Jahre mit 50% Biomasseentnahme)

Krautartiger Randbereich

Abbildung  15: Pflanzkonzept fir einen 20 m langen Heckenabschnitt (Bewirtschaftungseinheit) gem
binierte Produktion von Biomasse fiir Energiegewinnung und Stammholz) und b
in Abhangigkeit des Heckenstrukturtyps; BH = Baumhecke, BH = Giberwiegend

USH = Uberwiegend Strauchhe-cke, SH = Strauchhecke

3.4.3 Eingangsparameter und Durchfihrung der Wirtsc

betrachtung

Die 6konomische Bewertung des Heckenmanagements bzw. dessen Profitabilitat
berechneter Annuitaten, die unter Anwendung der dynamischen Investit
wurden. Die dynamische Investitionsrechnung ist eine gebrduchliche Me
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Nutzungssystemen, die auf einer Flache Uber einen langeren Zeitraum (me  hrere Jahre bis Jahr-
zehnte) ausgeubt werden und sich zumeist durch hohe Anfangsinvestitio nskosten auszeichnen
(z.B. Energieholzproduktion auf Ackerstandorten; Bemmann et al. 2007; Grinewald et al. 2009).
Bei der dynamischen Investitionsrechnung erfolgt unter Berlcksichtigung v on Zinseffekten eine
Zeit-Raum-bezogene Betrachtung aller Gber einen bestimmten Zeitraum erfolgte n Einnahmen und
Ausgaben. Dies bedeutet, dass Zahlungen in der Zukunft anders bewertet  werden als Zahlungen,
die in der Gegenwart erfolgen. Dem wird durch die Abzinsung aller Zahlungsgré Ben Rechnung
getragen. Somit ermdglicht die dynamische Investitionsrechnung die bet  riebswirtschaftliche Beur-
teilung einer InvestitionsmaRnahme im Bereich der langerfristigen Landnutzung.

Mit Hilfe der Annuitdtenmethode werden die Gegenwartswerte auf durch schnittliche Jahresbe-
trage, sogenannte Annuitéten, umgerechnet (Schmidt, 2011). Bei der als 6kon  omische Bewertungs-
grolRe herangezogenen Annuitat handelt es sich also um den theoretis chen Betrag, der wahrend
des Investitionszeitraumes jahrlich konstant unter Erhaltung des einge setzten Kapitals als Ge-
winnbeitrag enthommen oder 2 im negativen Fall 2 als Kostenbeitrag gezahlt werden kann. Die
Annuitat (r) ist gemaf Gleichung [3] das Produkt aus Kapitalwert (KW) un d Annuitatenfaktor, der
vom Zinssatz (i) und dem Investitionszeitraum (n; Anzahl der Jahre) abhangt.

1 )" ui
8] r KW u—( _)n
@an 1
Der Kapitalwert ist allgemein definiert durch die Summe samtlicher auf einen Zeit punkt auf- bzw.
abgezinsten Kosten und Erlése zum Zeitpunkt n (K(n) und E(n)), die durch eine Investit ion verur-

sacht wurden. Die Berechnung des Kapitalwertes erfolgte geméaR Gleichung [ 4], wobei analog zu
Gleichung [3] die Variable i den Zinssatz und n die Anzahl der Jahre des Inve stitionszeitraumes
reprasentieren.

[4] w1 E0 Ko
e @ D"

Als Grundlage fir die Berechnung der Investitionskosten fir Baum- u nd Strauchpflanzen wurde
die aktuelle Preisliste von F.-O. Lirssen Baumschulen GmbH & Co.KG (  2017) verwendet, wobei
fur verschiedene Baum- und Straucharten unterschiedliche Preise kalkulie rt wurden (Tab. 13). Die
Ermittlung der ebenfalls in Tabelle 13 angegebenen Arbeitszeiten fiir das H eckenmanagement,
inklusive der Fixkosten und der variablen Kosten der eingesetzten Maschinen, erfolgte auf Basis
standardisierter Kosten (Ackermann et al. 2005; Joswig et al. 2012). Die S tundenlohnkosten wur-
den nach dem aktuellen Tarifregister von Berlin und Brandenburg bestimmt (SIAS 2017).

Die Einnahmen werden aus der Holznutzung abgeleitet. Hierbei wird angenommen, dass die als

6WDPPKRO] %UHQQKRO] RGHU +DFNVFKQLW]HO SUR@ZXILGWWH-PRPDVYV
m1l XQG - 1yéskRuft wird. Da davon auszugehen ist, dass die Holzbiomasse immer

nur in vergleichsweise kleinen Teilmengen anfallt, erscheint die Einbindung eines GrolRabnehmers

nicht realistisch. Vielmehr sollte auf einen Verkauf an Privatpersonen fir den Eige nbedarf abge-

zielt werden, welche dann auch die Transportkosten Ubernehmen. Beim Verkauf an Privatperso-

nen kann in der Regel auch von etwas héheren Preisen ausgegangen werden.

Als Kalkulationszinssatz i wurden fur diese Studie 3 % gewahlt. Der betrachtete G esamtzeitraum
betrug 60 Jahre, wobei 2 wie bereits erwéhnt 2im Rahmen des Heckenmanagements ein funfjah-
riger Bewirtschaftungsturnus unterstellt wurde. So wurde davon ausgegang en, dass im ersten
Jahr in alle gro3eren Lucken Gehdlze gepflanzt  werden, um friihzeitig Hecken mit geschlossenem
Bedeckungsgrad zu erhalten . In bereits geschlossenen Heckenstrukturen erfolgt eine plenterartige
Entnahme des Holzes auf jeweils 20 m langen, gleichm&Rig verteilten Hecken  abschnitten (vgl. Ka-
pitel 3.4.2). Bei der Ernte von Stammholz wurde unterstellt, dass d  ie Baume einen BHD von
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> 30 cm aufweisen. In Hecken oder Heckenabschnitten, in denen der BHD der Baume we
30 cm betragt, wurde eine Ernte erst im Jahr 40 unterstellt, da nach d

einem BHD > 30 cm auszugehen ist.

Tabelle 13: Angenommene durchschnittliche Kosten fir Investitionsmaterial und Arbeit

zeit und Maschinen

niger als

ieser Zeit im Mittel von

saufwand einschlielich Arbeits-

Aktion Kos-
ten
Investition
Baum 265(?6 % SUR %DXI
Anlage Strauch 12'5506 % SUR 6WUI
Baumschutz-Gitterhille 250 » SUR 310D
Aufwand
Bodenvorbereitung: lockern
von Pflanzflachen mit Frase 0,10 »» SUR P
am Allradtraktor
Strauchhecke 09 » SUR 310D
Anlage anhand der Hecken- ulzerw. Strauch_r_lecke , g_Iglcher Anteil 100 % SUR 310D
typen B&ume und Stréucher , iberw. Baumhecke
Anlage Baumhecke 1,10 ¥ SUR 310D
Strauchhecke 240 Y SUR %DXI
M,U'Ehe” von Einzelbdume iiberw. Strauchhecke 1,70 % SUR %DXI
mit Festmist
Gleicher Anteil von Baume und Straucher
- 1,40 % SUR %DXI
Uberw. Baumhecke , Baumhecke
Zaunanlage 0,73 »» SUR 310D
Stammdurchmesser 30-50 cm 56,00 ¥ SUR %DXI
Fgllen von Elnze!paumen Stammdurchmesser 50-70 cm 78,00 ¥» SUR %DXI
mit Motorkettensage
Stammdurchmesser >70 cm 120,40 Y»» SUR %DXI
Durchmesser Baumscheibe <55 cm 41,70 % SBaRmM
Fallen und Entfernen von
Riicken Waurzelstdcken mit Durchmesser Baumscheibe <70 cm 100,10 ¥» SUR %DXI
Stubenfrase )
! Durchmesser Baumscheibe <85 cm 116,70 Y»» SUR %DXI
Deckungsgrad 30 % 440 Y% SHU P
Entbuschen mit Deckungsgrad 50 % 6,40 % SHU P
Freischneider
Deckungsgrad 70 % 850 Y» SHU P
100% Biomasseentnahme 49,10 *» SUR P
Fallen mit Motorkettensége
Auf der: Stock und héckseln der Biomasse 50% Biomasseentnahme 26,10 % SUR P
setzen . R
mittels Holzhacksler
25% Biomasseentnahme 1320 % SUR P
Pflege Auf den Stock setzen 50% Biomasseentnahme 13 % SUR P
von
Lagbbaumen Laubgehélze schneiden mit
un 5
Strauchemn Baumschere bzw. Astsage 490 % SUR %DXI

(Auslichtungs- und
Verjingungsschnitt)

* der Anteil entnommener Biomasse richtet sich nach der Verfligbarkei

Fur die Produktion von Energieholz (Bestandteil des Szenarios Il) werde
sende Baumarten eingesetzt. Diese sollen aller 10 Jahre zu 100 % enthomme

t der planmaRig auf den Stock zu setzenden Gehdlze

n vorrangig schnellwach-

Stock gesetzt werden. Nach der Ernte ist von einem erneuten Austreiben der Wurzels
gehen. Gleiches gilt fir die Straucher. Bei diesen wurde jedoch angeno mmen, dass je Eingriff nur

50 % der Strauchflache auf den Stock gesetzt wird, um in allen Bereichen der He
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Strauchvegetation dauerhaft aufrecht zu erhalten. Nach 20 Jahren ist somit dav on auszugehen,
dass die gesamte Lange einer Heckenstruktur (mit Ausnahme von Abschnit  te, in denen Baume mit
einem BHD < 30 cm dominieren) in das Heckenmanagement einbezogen wurde. Ferner  wurde bei
den Berechnungen unterstellt, dass im Jahr 60 die im Jahr 1 gepflanzten B&aume einen BHD von
> 30 cm erreicht haben und somit als Stammholz genutzt werden kénnen. Im Jahr 60 werden folg-
lich alle Baume, die in dem ersten Jahr gepflanzt wurden, geerntetun  d ihre Wurzeln entfernt, um
Platz fur eine Neupflanzung zu schaffen. Um einen fassbaren Zeitraum zu betrachten, wurde der
Nutzungszeitraum auf 60 Jahre begrenzt. Vor dem Hintergrund einer auf Langfrist igkeit ausge-
legten, nachhaltigen Heckenbewirtschaftung sollte das Heckenmanagement je  doch auch im An-
schluss an diesen Zeitraum nach dem erlauterten Prinzip immer weiter fortgesetzt werden.

3.4.3.1 Angenommene Kosten fir die Neubegriindung von Heckenstrukturen

In Hecken, die groRere Licken aufweisen, ist die Fullung dieser Zwische  nraume mit der Neuanlage

einer Heckenstruktur gleichzusetzen. Die hierfiir veranschlagten Kosten sind nicht Bestandteil der
in dieser Studie (ab Kapitel 3.4.3) berechneten Annuitaten, da die Fullun g bestehender Liicken
lediglich einmalig auftritt, mit Hilfe der Annuitat, welche sich auf die Bewirt schaftung der 20- m

Abschnitte bezieht, aber der langfristig entstehende Gewinn bzw. die lan  gfristig entstehenden Kos-
ten abgebildet werden sollten. Gleichwohl kdnnen auch die Kosten  der Neubegriindung tber einen
Zeitraum von 60 Jahren betrachtet werden, um deren theoretischen Ant  eil am jahrlichen Finanz-
mittelbedarf fir ein nachhaltiges Heckenmanagement abzubilden.

Investition 1 Aufwand

E 10.0

o

o 4

w 75

c

& 50-

w

g

o 2.51

o

a

£ 0.0
|’\ I'\ |’\ |\\ /\\ |/\\ :z\ :z\

_ N XY L 9
L F I O
Heckenstruktur

Abbildung  16: Investitions- und Aufwandskosten bei der Neuanlage von Hecken in Abhangigk  eit des Heckenstrukturtyps
(BH = Baumhecke, (BH = iberwiegend Baumhecke, BSH = Baum-Strauc  h-Hecke, GUSH = lberwiegend Strauchhecke,
SH = Strauchhecke) und des Szenarios | und Il (vgl. Kapitel 3.4.2)

In Abbildung 16 sind zun&chst die Kosten 2 getrennt nach Investitions- und Aufwandskosten (Ma-
schinen- bzw. Arbeitskosten) 2 fir die Neuanlage in Abhangigkeit der Heckenstruktur und des
angestrebten Szenarios (I und Il) dargestellt. Demnach variieren die Gesamtkosten p ro laufenden
Meter Hecke zwischen % EHL %DXPKHFNHQ GHV 63H4 BRhurR-Straychkizcken
des Nutzungsszenarios |. Typisch fur eine Neubegriindung ist, dass d ie Investitionskosten (Pflanz-
material, Einzelbaumschutz) héher als die Aufwandskosten sind. Hierbei hangt die HO he der In-
vestitionskosten stark von den zu etablierenden Pflanzen ab. So st beispielsweise eine Stieleiche
teurer als eine Schwarzerle oder Pappel. Die Anpflanzung einiger Stieleichenis  t dennoch sinnvoll,
da sie einen hohen 6kologischen und ggf. spater (in dieser Studie wurde keine Nutzung von Stiel-
eichen unterstellt) auch einen hoheren 6konomischen Wert besitzen  (Eaton et al. 2016). Auch die
Anpflanzung verschiedener Straucher ist mit vergleichsweise hohen Inve  stitionskosten verbunden
und erfolgte vordergrindig zur Verbesserung der durch die Hecken bere itgestellten Schutz-, Le-
bensraum- und Landschaftsbildwirkungen.
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In Abbildung 17 sind die Neubegriindungskosten mit Bezug auf einen Zeitraum vo n 60 Jahren
dargestellt. GemaR diesen berechneten Annuitaten betragt der jahrliche Kostenante il fur das Ful-
len vorhandener Bestandesliicken zwischen rund - Y. -Pund - % “Pwobei der im Jahr 1 be-
stehende Unterschied zwischen Baumhecken ohne Energieholznutzung (Sze nario 1) und
Strauchhecken im Verlauf der Zeit aufgehoben wird.
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Abbildung  17: Annuitét der Neubegriindungskosten in Abhangigkeit verschiedener Heckenstruk turentwicklungsstrate-
gien (BH = Baumhecke, GiBH = tberwiegend Baumhecke, BSH =  Baum-Strauch-Hecke, USH = tiberwiegend Strauchhecke,
SH = Strauchhecke) und Nutzungsszenarien (I und II; vgl. Kapitel 3.4.2); B etrachtungszeitraum = 60 Jahre

3.4.3 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Abh&ngigkei t individueller
Heckenmerkmale

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der acht im Aufnahmequadrat ausgewahlten Hecke n (vgl. Ka-
pitel 3.4.1) berucksichtigt drei Entwicklungsstrategien:

(1) Weiterbewirtschaftung der Hecke geman des aktuell vorliegenden Heckenstrukturty ps
(bei Baumhecken, tiberwiegend Baumhecken und Baum-Strauch-Hecken erfolgt Diffe-
renzierung nach Szenarien | und II)

[Ausgangsstruktur = Zielstruktur (Szenarien | und Il)],

(2) Weiterentwicklung der Hecke unter besonderer Bertcksichtigung der Produ ktions-
funktion; durch das Heckenmanagement erfolgt eine Umwandlung der Hecke in Rich -
tung Baumhecke, wobei Szenarien | und Il differenziert betrachtet werden
[Ausgangsstruktur  A£BH -l oder BH- 117,

(3) Weiterentwicklung der Hecke unter besonderer Bertcksichtigung der Naturs chutz-
funktion; durch das Heckenmanagement erfolgt eine Umwandlung der Hecke in Rich -
tung Strauchhecke oder tberwiegend Strauchhecke
[Ausgangsstruktur  ASH oder USH].

3.4.3.1 Hecke 1 (UBH/R/NF)

Bei Hecke 1 handelt es sich um eine tberwiegende Baumhecke mit einem rdumdigen Bed  eckungs-
grad und mehrheitlich naturfernem Artenbestand . So besteht die Baumschicht ausschlief3lich aus
der gebietsfremden Hybridpappel, welche eine mittlere Hohe von 23 mund e  inen mittleren BHD
von Uber 100 cm aufweisen. Damit besitzt diese Hecke die starksten Bdume , die innerhalb des
Untersuchungsgebietes erhoben wurden . Mit 120 Baumen pro Hektar weist sie allerdings auch die
niedrigste Stammdichte auf.

34



Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

Die Hecke befindet sich in einer ackerbaulich genutzten Landschaft und ist von gro Ben Schlagen
umgeben. Es ist zu vermuten, dass sie urspringlich aus Griinden des  Windschutzes angelegt
wurde. Hierauf verweist auch die nordsidliche Ausrichtung. Zum Zeitpu nkt der Aufnahme war die
Hecke durch zahlreiche Licken gekennzeichnet. Der hieraus resultierende raumdige Be deckungs-
grad, aber auch die sehr schwach ausgepragte Strauchschicht sind eindeutig e Merkmale dafr,
dass diese Hecke ihrer umfanglichen Windschutzfunktion nicht mehr gerecht wird . Die Strauch-
schicht ist ebenfalls monoton und weist lediglich Schwarzen Holunder auf.

Wirde die Hecke im Zuge des Heckenmanagements weiter als Gberwiegende Baum hecke entwi-
ckelt werden, so ware bei Unterstellung von Szenario Il mit HLQHU $0QQXLWIW-¥nRXahr 1
und von - % -Aim Jahr 60 zu rechnen (Abb. 18) . Die positive Annuitdt zu Beginn der Bewirt-
schaftung resultiert aus der vergleichsweise grof3en Zahl gebietsfremder, st arker Ba&ume, durch die
eine grofRe Menge an Holzbiomasse bereitgestellt werden kann. Die Einnahmen  durch den Holz-
verkauf decken die anfanglichen Pflanzkosten sowohl bei Szenario Il als auch ~ bei der Umwandlung
in eine Uberwiegende Strauchhecke. Allerdings kdnnen durch die Einnahmen nicht d ie gesondert
kalkulierten Kosten fiir die Neubegriindung von Heckenabschnitten kompensiert werden, die fir
die SchlieBung des Bedeckungsgrades in den bestehenden Licken no twendig ist (vgl. Kapi-
tel 3.4.2.1). Bei noch starkerer Fokussierung der Produktionsfunktion, das he it, wenn die Hecke
in Richtung reiner Baumhecke entwickelt wird, betragt die Annuitét nach 60 Jahren - -1 bei
Szenario Il und - #n-1 bei Szenario |. Die Umwandlung der Hecke in eine Uberwiegende
Strauchhecke oder reinen Strauchhecke wirde nach 60 Jahren eine unwesentli  ch niedrigere An-
nuitat von - ¥n-1 ergeben (Abb. 18). Der parzellenartige Anbau von Energieholz (Szenario 1)
stellt sich bei dieser Hecke folglich als weniger rentabel als die Umwand  lung in eine vermeintlich
naturschutzfachlich wertvollere Strauchhecke heraus. Allerdings reicht der Gew inn bei keinem
Szenario aus, um die Kosten eines langfristig durchgefihrten Heckenmanageme  nts auszugleichen.
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Abbildung  18: Annuitat in Abhangigkeit verschiedener Heckenstrukturentwicklungsstrategien ( BH = Baumhecke, UBH =

Uberwiegend Baumhecke, BSH = Baum-Strauch-Hecke, USH = Giberwieg end Strauchhecke, SH = Strauchhecke) und Nut-
zungsszenarien (I und II; vgl. Kapitel 3.4.2)

Die Entscheidung, welche Heckenstruktur im Zuge der Heckenbewirtschaftung entw ickelt werden
soll, hangt maRRgeblich von deren priméren Zielfunktion ab. Fur die zwischen gro Ben Schlagen ge-
legene Hecke 1 ist die Windschutzfunktion als ausgesprochen wichtig anzu  sehen, zumal im Mo-
dellgebiet sandige Substrate vorherrschen. Aul3erdem besitzt diese Hecke  aufgrund der geringen
Gehdlzstrukturendichte in diesem Bereich eine besondere Bedeutung als St rukturelement, Lebens-
raum und Nahrungsquelle. Vor dem Hintergrund dieser Zielfunktionen (Windschu tz, Lebensraum,
Landschaftshild) sollte die Hecke in eine liberwiegende Strauchhecke oder alternativ in eine reine
Strauchhecke umgewandelt werden. Die Einmischung einzelner Baume kann hierbei nicht nur den
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Naturschutz- und Landschaftsbildwert erh6hen, sondern ebenfalls zu einer verbesserten Produk-

tionsleistung beitragen. Geman der Annuitét von - ¥ -‘IRniirde eine solche Umwandlung fur die

gesamte 305 m lange Hecke jahrliche Kosten vo Q ¥%» HUJHXJHQ +LQ]XKeReRFUIHQ GLH

das Fullen bestehender Bestandesliicken. Diese betragen fiur die Etablie  rung einer tberwiegenden

Strauchhecke - % -Pund - % -Pflr die Begriindung einer Strauchhecke. Angenommen, dass

die Lucken ein Drittel der raumdigen Hecke einnehmen, betragen die Gesamtko  sten fir die Neu-
EHJU-QGXQJ YRQ +HFNHQDEVFKQLWWHQ DOV *EHUZLHJHQGH 6WUDXFKK!|

3.4.3.2 Hecke 2 (BH/R/D)

Auch Hecke 2 ist eine Baumhecke mit einem rdumdigen Bedeckungsgrad. Allerdings ist der Anteil
gebietsheimischer Arten hier héher als bei Hecke 1. Mit einer Léange von knapp 750 m ist sie die
langste Hecke im Aufnahmequadrat. Die Baumschicht besteht zu gleichen Teilen aus Hybridpap-
peln und Stieleichen, wobei die Hybridpappeln einen deutlich héheren BHD als d ie Stieleichen
aufweisen und der mittlere BHD somit Gber 30 cm betragt. In der nur sporadis ch vorhandenen
Strauchschicht wéachst lediglich Schwarzer Holunder. Ahnlich wie bei Hecke 1 grenzen an Hecke 2
groRe Ackerschlage an. Daher ist auch Hecke 2 fir den Windschutz von gro3er Be deutung. Ihre
Windschutzfunktion sollte daher unbedingt erhalten bzw. durch dein ents prechendes Heckenma-
nagement verbessert werden.

Im Gegensatz zu Hecke 1 decken die Einnahmen durch den Verkauf der geernt eten Baume bei
keinem Szenario die Kosten fir die Heckenentwicklung. So variiert die Annuitd t zwi-
schen -7,7 ¥m- (bei Umgestaltung in eine Strauchecke) und - %% -‘Hbei Weiterentwicklung als
Baumhecke gemalR Szenario Il) bei Betrachtung des ersten Jahres und zwis chen - % “P(bei
Weiterentwicklung als Baumhecke geméaR Szenario I) und - % “P(bei Weiterentwicklung als
Baumhecke gemal Szenario 1) nach 60 Jahren (Abb. 19). Aufgrund der verschiede nen Altersgrup-
pen und dem hiermit verbundenen hoheren Strukturreichtum sowie der natur naheren Vegetation
hat die Hecke 2im Vergleich zu Hecke 1 potentiell einen hoheren Lebensraumwert. Dieser ist kurz-
bis mittelfristig allerdings mit einer geringeren Produktionsleistung verbu nden, da geman der In-
tention dieses hier vorgestellten Entwicklungskonzeptes die Stie  leiche nicht bzw. bei héherem Vor-
kommen nur in sehr geringem Umfang geerntet werden soll.
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Abbildung  19: Annuitdt in Abh&ngigkeit verschiedener Heckenstrukturentwicklungsstrategien (BH = Baumhecke,
USH = Gberwiegend Strauchhecke, SH = Strauchhecke) und Nutzungsszenarien (I und II; vgl. Kapitel 3.4.2)

Da bei Hecke 2 ebenfalls die Okosystemdienstleistungen Windschutz und  Lebensraum als wich-
tigste Zielfunktionen erachtet werden, sollte auch hier der Anteil de r Strauchschicht deutlich er-
hoht werden. Um dennoch die Nutzung einiger Bd&ume zu ermdglichen un  d gleichzeitig eine noch
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héhere Strukturvielfalt zu schaffen, wird ebenfalls die Umwandlung in eine iberwieg ende Strauch-
hecke empfohlen. Die Kosten fur die SchlieBung vorhandener Bestandeslicken im Sinne e iner
*EHUZLHJHQGHQ 6WUDXFKKHFNH EHODXIHQ VLFK IU GLH JHVDPWH +HFN

3.4.3.3 Hecke 3 (BSH/LL/NF)

Hecke 3 ist eine Baum-Strauch-Hecke mit etwa gleichen Anteil  en an Baumen und Strauchern ( je-
weils 33-66 %). Der Bedeckungsgrad ist locker bis licht und das Artenspektrum vorwiegen d natur-
fern. So dominieren in der Baumschicht ebenfalls Hybridpappeln. Darliber hinaus existiere n
einzelne Kiefern ( Pinus sylvestris ). Die Me hr zahl der Baume sind mit einem BHD von < 30 cm
vergleichsweise jung. In der ersten Strauchschicht sind vorwiegend Weide n und in der zweiten
Strauchschicht Schwarzer Holunder vorzufinden. Die Hecke ist mit reichlich 100 m Lange relativ
kurz und befindet si ch zwischen Acker- und Grinlandflachen.

Bis zum Jahr 10 variiert die Annuitat zwischen den Entwicklungsszenarien erhebl ich. So kann im
Jahr 1 bei einer Umwandlung in eine Strauchhecke mit - Y “Rgerechnet werden, wahrend bei
einer Entwicklung Richtung Baumhecke mit Szenario Il lediglich - Y “zu veranschlagen sind.
In diesem Fall ware das produktionsorientierte Szenario deutlich kostengu nstiger als das eher na-
turschutzfachlich ausgerichtete. Bei Betrachtung eines Zeitraumes von 60 Jahre n werden die Dif-
ferenzen erheblich geringer. So bewegt sich die Annuitat lediglich zwischen - % -Pbei einer
Entwicklung Richtung Baumhecke mit Szenario | und - Y% “¥bei einer Baumhecke mit Szenario
Il (Abb. 20). Der Anbau von Energieholz (Szenario |) schneidet aus wirtschaftlichen Ube  rlegungen
Uber langere Sicht bei dieser Hecke folglich am schlechtesten ab. Ein Erhaltd  er Hecke als Baum-
Strauch-Hecke wirde kostenseitig zwischen den beiden Baumheckenszenarien liegen und w  &re in
der Unterhaltung etwas gunstiger als eine reine Strauchhecke. Da Baum-Str auch-Hecken durch
eine hohe Strukturvielfalt gekennzeichnet sind, ist eine diesbezlgliche We iterentwicklung vor al-
lem aus Grinden der Lebensraumvielfalt und des Landschaftsbildes als sinnvoll zu erachten. Bei
einer starkeren Ausrichtung auf die Produktionsfunktion sollte beachtet werden, dass aufgrund
der vergleichsweise geringen Heckenlange je Eingriff lediglich Holz aus ein bis zwei 20 m-Abschnit-
ten anfallt und somit die Bergungskosten je Holzeinheit relativ hoch ausfallen kénnen
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Abbildung  20: Annuitat in Abhangigkeit verschiedener Heckenstrukturentwicklungsstrategien (BH = Baumhecke, BSH =
Baum-Strauch-Hecke, SH = Strauchhecke) und Nutzungsszenarien (I und Il; vgl. Kapitel 3.4.2)
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3.4.3.4 Hecke 4 (USH/R/NN)

Bei Hecke 4 handelt es sich um eine Uberwiegende Strauchhecke mit einem rdumdigen Bede-
ckungsgrad und naturnaher Vegetation. Sie befindet sich in einer durch Griinla nd gepragten Land-
schaft und grenzt direkt an einen Graben an. Die Baumschicht der Hecke besteht aus  schlief3lich
aus Schwarzerle. Die Baume sind vorwiegend jung und weisen zu 90 % einen  BHD < 30 cm auf. In
der Strauchschicht ist ausschlieRlich Schwarzer Holunder vertreten . Aufgrund des geringen Ar-
tenspektrums kann die Hecke als monoton bezeichnet werden. Daher, abe r auch bedingt durch den
raumdigen Bedeckungsgrad und der unterdurchschnittlichen Breite der Hecke, ist der Erfillungs-
grad gegeniiber der Okosystemdienstleistung Lebensraum als gering einzustufen
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Abbildung  21: Annuitét in Abhéngigkeit verschiedener Heckenstrukturentwicklungsstrategien (B H = Baumhecke, USH =

Uberwiegend Strauchhecke, SH = Strauchhecke) und Nutzungsszenarien (I und Il; vgl. Kapitel 3.4.2)

Die Annuitat ist 2 wie in Abbildung 21 ersichtlich 2 bei einer produktionsorientierten Entwick-
lungsstrategie héher als bei einer starker auf Straucher ausgerichteten Heckens truktur. Bei Be-

trachtung des ersten Jahres reicht die Annuitdt von - Y% P (Umwandlung in eine

Strauchhecke) bis - ¥% -“IAUmwandlung in eine Baumhecke nach Szenario |). Uber einen Zeit-

raum von 60 Jahren ergeben sich Annuitaten zwischen - % -P(Umwandlung in eine Baumhe-

cke nach Szenario ) und - Y% -P (Umwandlung in eine Baumhecke nach Szenario Il). Fur die

Fullung der Licken in dem Weiterbewirtschaftungsszenario als Gberwiegende Strauchhecke ist

IHUQHU YRQ .RVWHQ LQ +|KH YRQ % DXVIWHORHQZH LWHHQGHEHEH BH Q (
LQ )RUP HLQHU %DXPKHFNH 6]J]HQDULR ,, QXU ¥%» DQIDOOHQ Z«-UGHQ

Die Tatsache, dass sich die Hecke in einem vergleichsweise strukturreichen G riinlandgebiet befin-
det, lasst auf eine vergleichsweise geringe Erosions- und Gewassergef &hrdung schlieRen. Daher
erscheint die eher produktionsorientierte Entwicklung einer Baumhecke gemafl Szen ario Il als
sinnhaft. Zur Verbesserung der Lebensraum- und Landschaftsbildfunktion soll te jedoch die Baum-
arten- und Strauchartenanzahl dieser Hecke schrittweise erhdht werden.

3.4.3.5 Hecke 5 (BSH/G/NN)

Hecke 5 ist eine Baum-Strauch-Hecke mit einem geschlossenen Bedeckungsgrad und  naturnaher
Baum- und Strauchschicht. Die Baumschicht der Hecke besteht zu zwei Drittel aus Schwarzerle
und zu einem Drittel aus Weide. Sie befindet sich nahe einer Bahntrasse in einer durch Grinla nd-
nutzung gepragten Landschaft. D ie Strauchschicht ist ebenfalls vorwiegend durch Weiden und zu
geringeren Anteilen durch Rosen gepragt.

38



Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

Drei Viertel der Baume haben einen BHD < 30 cm und nur ein geringerer Anteil ist mit einem

BHD von > 30 cm hiebsreif. Mit einer L&nge von etwa 110 m und einer Breite von 8 m ist es unter
den acht ausgewahlten Gehdélzstrukturen die kirzeste  und zugleich breiteste Hecke. Die Uber-

dur chschnittliche Breite sowie das ausgewogene Verhdltnis von Bdumen und  StrAuchern deuten
auf einen hohen Erfillungsgrad der Lebensraumfunktion hin. Die Geschlossenheit und Bre ite der
Hecke, aber auch der vergleichsweise hohe Strauchanteil sowie die nordstudliche Ausrichtu  ng ent-
lang einer Bahntrasse weisen ebenfalls auf eine effektive Windschutzwirkung hin.
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Abbildung  22: Annuitét in Abhangigkeit verschiedener Heckenstrukturentwicklungsstrategien (BH = Baumhecke, BSH =
Baum-Strauch-Hecke, SH = Strauchhecke) und Nutzungsszenarien (I und II; vgl. Kapitel 3.4.2)

Die Kosten je laufenden Meter fur die Weiterentwicklung dieser Hecke sind aufgrund der Breite
vergleichsweise hoch. Im Jahr 1 betragt die Annuitét bei einer unterstellt en Entwicklung Richtung
Strauchhecke - in-1. Bei starkerer Produktionsorientierung (Umwandlung in eine Baumhecke
gemal Szenario Il) ergeben sich Annuitatswerte fir das erste Jahr in Hohe von - -1
(Abb. 22). Uber einen 60-jahrigen Zeitraum betrachtet sinken die jahrlichen Kosten u nd variieren
zwischen - -1 bei Umwandlung in eine Baumhecke mit Energieholzproduktion (Szenario I)

und - Ifn-1 bei Entwicklung in eine Baumhecke nach Szenario Il. Eine Fillung von Licken ist
wegen des geschlossenen Bedeckungsgrades nicht notwendig.

Hecke 5 ist mit Hecke 3 vergleichbar. Auch diese Hecke sollte als Baum-Stra  uchhecke unter Be-
riicksichtigung eines erweiterten Artenspektrums der Gehdlze weiterentwickelt werden.

3.4.3.6 Hecke 6 (SH/LL/NN)

Hecke 6 ist eine Strauchhecke mit einem locker bis lichten Bedeckungsgrad und uberw  iegend na-
turnaher Gehdlzvegetation. Die Hecke befindet sich zwischen Ackerland- und G rinlandschlagen
und weist mit Schwarzerle, Kirsche ( Prunus spec.), Stieleiche und Schwedischer Mehlbeere ( Sorbus
intermedia ) eine relativ artenreiche Baumschicht auf . Zudem befinden sich die Baume in unter-
schiedlichen Altersklassen. Etwa 57 % der B&dume haben einen BHD < 30 cm, 33 % der Baume
einen BHD zwischen 30 c¢m und 50 cm und bei 10 % der Baume ist der BHD > 50 cm. Auch die erste
Strauchschicht ist mit Schwarzem Holund er, Zweigriffeligem Weil3dorn, Weide und Gewohnlicher
Traubenkirsche ( Prunus padus ) recht artenreich. Allerdings existiert keine zweite Strauchschicht,
was auf eine fehlende Verjingung hinweist.

Diese Hecke hat eine der niedrigsten Annuitéten, das heil3t, ihre Bewirtsch aftung ist mit ver-
gleichsweise hohen Kosten verbunden. Bei Betrachtung des ersten Ja hres betragt die Annui-
tat - ¥n-1, wenn eine Strauchhecke entwickelt werden soll und erreicht maximal einen W ert
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von - % -Pbei Umwandlung in eine Baumhecke gemal Szenario Il. Interessant ist, dass die

Kosten fur eine Umwandlung in eine Baumhecke gemaR Szenario | &hnlich jener fir d ie Beibehal-

tung des Strauchheckentyps sind. Bei Betrachtung eines 60-jahrigen Ze itraumes variiert die An-

nuitéat zwischen - Ym-1 (Umwandlung in eine Baumhecke nach Szenario I) und - Y. P

(Entwicklung einer Baumhecke nach Szenario Il) (Abb. 23). Unter Berlicksichtigun g der Hecken-

lange von 175 m wiirde das Heckenmanagement bei 60-jahriger Betrachtung und unterstellter Be i-

behaltung des Strauchheckentyp V. .RVWHQ YRQ FD % MIK Uiz Koned iUV D FKHQ
HUVWHQ -DKU .RVWHQ LQ +|KH YRQ Y2HIW U OGHLLHF XX/ HLO/HIXIHUE RV HQ $Q)
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Abbildung  23: Annuitét in Abh&ngigkeit verschiedener Heckenstrukturentwicklungsstrategien (B H = Baumhecke, USH =
Uberwiegend Strauchhecke, SH = Strauchhecke) und Nutzungsszenarien (I und Il; vgl. Kapitel 3.4.2)
Die Beibehaltung der Strauchheckenstruktur erscheint sinnvoll, da dieser Heckentyp im Erhe-
bungsareal unterreprasentiert ist. Aufgrund der hohen Strukturvielfalt und des gebietsheimischen

Artenspektrums besitzt die Hecke vor allem fir die Funktion als Lebens raum eine grofRe Bedeu-
tung. Aber auch das Windschutzpotential ist bei einer Strauchhecke noch angeme  ssen hoch. Dies
ist wichtig, da dieser Hecke aufgrund ihrer Lage am Westrand eines Ackerschlage s diesbeziglich
ein grolRes Gewicht beizumessen ist. Um die Lebensraum- und zum Teil auch  die Windschutz- und
Landschaftsbildfunktion dieser Hecke langfristig aufzuwerten, wurde unterstell t, dass einerseits
die vorhandenen Stieleichen nicht geerntet und andererseits eine zweit e Strauchschicht mit hei-
mischen, fruchttragenden Arten aufgebaut wird.

3.4.3.7 Hecke 7 (UBH/LL/NN)

Hecke 7 ist eine Uberwiegend durch Baume gepragte Geholzstruktur. Sie w  eist einen lockeren bis
lichten Bedeckungsgrad und eine vorwiegend naturnahe Gehdolzflora auf. Bei mehr als 90 % der
Baume handelt es sich um Schwarzerle. Der restliche Baumbestand wird durch die Sand birke
(Betula pendula ) représentiert. Innerhalb der Strauchschicht, die ausschlief3lich durch Rose n
gebildet wird, dominieren Strducher mit weniger als 1,5 m Hohe. Die zwischen Grunlandflachen
liegende Hecke wachst entlang eines wasserfiuhrenden Grabens und f ungiert damit als
Uferrandstreifen. Mit Uber 560 m Lange stellt sie eine der groRten Ge  hdlzstrukturen im
Erhebungsareal dar. Allerdings ist sie im Mittel nur 2 m breit und somit die schmalste derin dieser
Studie beschriebenen Hecken.

Auch bei dieser Hecke schneidet eine Entwicklung in Richtung Baumhecke gemafi Szenario Il am
wirtschaftlichsten ab. Die Annuitét in Jahr 1 betrégt fur dieses Entwicklun gsszenario - ¥ P
und sinkt bei Betrachtung von 60 Jahren schwach auf - % -PIm Gegensatz hierzu betragt die
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Annuitdt bei der starker naturschutzfachlich ausgerichteten Entwicklung in Richtu ng
Strauchhecke - % -“Am Jahr 1 und - % -¥bei Berlcksichtigung des gesamten Zeitraumes
von 60 Jahren (Abb. 24). Die Neubegriindung der gehdlzfreien Heckenbe reiche im Sinne einer
Uberwiegenden Baumhecke erfordert fir das Jahr 1 einen zusatzlichen Kostenaufw  and in Hohe
YRQ Y

Abbildung  24: Annuitat in Abhangigkeit verschiedener Heckenstrukturentwicklungsstrategien (BH = Baumhecke,
UBH = Gberwiegend Baumhecke, BSH = Baum-Strauch-Hecke, itSH =  Uiberwiegend Strauchhecke, SH = Strauchhecke) und
Nutzungsszenarien (I und Il; vgl. Kapitel 3.4.2)

Die Belassung einer Uberwiegend durch Baume gepragten Heckenstruktur wird als vorteilhaft
angesehen. So erscheint eine starkere Fokussierung auf die Okosystemd ienstleistungen Wind- und

Gewasserschutz sowie Lebensraum aufgrund der Grinlandlage und der in der Umgebung
vergleichsweise hohen Geholzstrukturendichte als nicht notwendig. Vie  Imehr sollte in diesem Falle

der Produktionsfunktion eine hdhere Prioritat beigemessen werden.

3.4.3.8 Hecke 8 (BH/G/NN)

Hecke 8 ist eine reine Baumhecke (ohne Strauchschicht) mit einem geschlossene n Bedeckungsgrad
und naturnahem Gehdlzartenspektrum. Die Hecke besteht ausschliel3lich aus jungen, dicht
stehenden Schwarzerlen, deren BHD < 30 cm ist. Daher wird unterstellt , dass mangels genigend
grolRem Zieldurchmesser in den ersten Jahren keine Baume zur Stammholznutzung geerntet
werden kénnen . Durch die angenommene, regelmafige Durchforstung der Hecke wird aber die
Nutzung schwécherer Stammsortimente fir die energetische Verwertung ermég licht. Die
verbleibenden Baume koénnen sich zu starkeren Stdmmen entwickeln und we  rden fur die
Berechnung der Annuitaten erst im Jahr 40 geerntet (vgl. Kapitel 3.4.3). F olglich ist die Annuitat
im Jahr 1 fir alle vier dargestellten Entwiclungsszenarien gleich und betréag t- I¥n-1 (Abb. 25).
Die Kosten beziehen sich hierbei auf die Pflege der zur Stammholznutzung v orgesehenen Baume
bzw. auf das auf den Stock setzen der als Energieholz genutzten Bdume. Neu pflanzungen sind in
dieser Hecke erst ab dem Jahr 40 vorgesehen und fuhren zu einer v ollstandigen Erneurung der
Hecke im Jahr 60. Hierbei ist die Entwicklung einer Baumhecke gemal Szenario Il erneut die
kostenglinstigste Option. So betragt die Annuitat bei 60-jdhrigem Bet  rachtungszeitraum
hierfir - 1, % -P Gleiches gilt fur eine Entwicklung in Richtung Uberwiegende Srauchhecke,
wahrend die Umwandlung in eine Baumhecke gemald Szenario | eine Annuitat von - % P
ergeben wirde.

Aus &hnlichen Griunden wie bei Hecke 7 wird auch bei Hecke 8 ein starker auf d e
Produktionsfunktion ausgerichtetes Bewirtschaftungsszenario als sinnvoll er achtet. Ungeachtet
dessen sollten zu einem gewissen Anteil auch Straucher gepflanzt we rden, da so auch die
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Bereitstellung anderer Okosystemdienstleistungen wie z.B. Windschutz ode r Lebensraum
verbessert werden kann .

Abbildung  25: Annuitét in Abh&ngigkeit verschiedener Heckenstrukturentwicklungsstrategien (B H = Baumhecke, USH =
Uberwiegend Strauchhecke, SH = Strauchhecke) und Nutzungsszenarien (I und Il; vgl. Kapitel 3.4.2)

3.4.3.9 Zusammenfassende Kostenubersicht in Abhangigkeit der Ausgangs- und Z ielstruktur der
Hecken

In Tabelle 14 sind die durchschnittlichen Kosten 2 ausgedriickt als Annuitét Uber einen Zeitraum
von 60 Jahren 2in Abhangigkeit der Ausgangs- und Zielstruktur der Hecken aufgefiihrt. Grund -
lage dieser Werte sind die Berechnungsergebnisse der in den Kapiteln zuvor bes chriebenen acht
Beispielhecken. Auffallend ist, dass sich Uber diesem Betrachtungszeitraum bei ke inem Entwick-
lungsszenario positive Annuitdten ergeben. Folglich ist das Heckenmanagemen  t immer mit mehr
oder weniger hohen Kosten verbunden, wobei der Verkauf des Holzes al Igemein zu einer Verringe-
rung dieser Ausgaben beitragt.

Die hdchsten Kosten (- Y ‘¥ treten bei der Umwandlung einer Strauchhecke in eine Baum-
Strauch-Hecke nach Szenario | auf. Die geringsten Kosten (- %% -1 sind bei der Entwicklung
einer Uberwiegenden Baumhecke in Richtung einer Baumhecke nach Szenario Il zu veransch lagen.
Insgesamt fallen die Durchschnittskosten der Heckenbewirtschaftung unter de m Nutzungsszena-
rio | (vgl. Kapitel 3.4.2) htéher als jene unter Szenario Il aus. Dies zeigt, d ass aus Sicht der Wirt-
schaftlichkeit die kombinierte Produktion von Stamm- und Energieholz weniger lukrat iv als die
ausschlief3liche Stammholznutzung ist. Grinde hierfur sind der hohe Bewirtschaftungsaufwand,
die kleinen anfallenden Mengen an produzierter Biomasse und die gegenwart  ig niedrigen Preise
der Holzhackschnitzel.

Ebenfalls in Tabelle 14 ersichtlich ist, dass die Entwicklung von besonders strukturreichen Baum-
Strauch-Hecken héhere Kosten als die Umwandlung monotonerer Baum- oder  auch Strauchhecken
verursacht. Die durchschnittlichen Kosten fiur die Ausfillung der Bes tandesliicken folgen dem sel-
ben Trend (Tab. 14). Diese sind mit Bezug auf den  60-jahrigen Zeitraum zum Teil sogar héher als
die Bewirtschaftung bestehender 20 m-Abschnitte und sollten daher n icht unterschatzt werden.
Auch zeigt die Gegenuberstellung dieser Kostenbereiche, dass ein Hecken management im Sinne
einer Verjingung bestehender Gehdlzstrukturen haufig auch aus wirtschaft lichen Grinden einer
Neubegriindung von Hecken (z.B. infolge des Absterbens tberalteter Hecken) vorzuziehenis  t. An-
ders ist dies lediglich bei Strauchhecken und Uberwiegenden Strauchh  ecken, den allgemein ein
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hoher 6kologischer Wert zugesprochen werden kann. Hier ist eine Neubegriindung theore  tisch ge-
ringfligig gunstiger als die regelméafige Pflege im Rahmen eines nachhaltige = n Heckenmanage-
ments unter Annahme der in dieser Studie vorgestellten Nutzungsszenarien ( vgl. Kapitel 3.4.2).

Tabelle 14: Mittlere Annuitaten fir die Entwicklung einer Hecke in Richtung einer besti mmten Zielstruktur in Abh&ngig-
keit der Ausgangsstruktur und mittlere Annuitaten fir die Neubegrindung von H eckenbestandteilen im Zuge der Schlie-
Bung des Bedeckungsgrades (Betrachtungszeitraum jeweils = 60 Jahre)

Ausgangsstruktur Neube-
Zielstruktur BH (BH BSH (iSH SH grindung
Annuitdtin =~ %2 SUR P
BH -I 1,63 1,44 1,74 1,76 2,06 2,02
UBH-I 1,50 1,32 1,58 1,53 1,83 1,78
BSH-I 1,83 1,69 1,39 1,57 2,30 2,41
BH -l 1,00 0,65 0,90 0,82 1,03 0,96
uBH- 1l 1,10 0,80 1,06 0,97 1,17 1,11
BSH-1I 1,20 0,94 1,19 1,11 1,31 1,24
uSH 1,05 1,00 1,44 1,25 1,16 0,99
SH 1,11 1,08 1,51 1,33 1,23 1,07

BH = Baumhecke, (BH = Gberwiegend Baumhecke, BSH = Baum-Strauch  -Hecke, (iSH = (iberwiegend Strauchhe-cke, SH =
Strauchhecke) und des Szenarios | und Il (vgl. Kapitel 3.4.2)

In der gegenwartigen Forderperiode (2014 bis 2020) der Gemeinsamen Agrarp  olitik der Europai-
schen Union werden i n einigen Bundeslandern Deutschlands im Rahmen der Entwicklungspro-
gramme fur den landlichen Raum Foérdermittel fur die Pflege und Bewirtsc haftung von Hecken
bereitgestellt. Beispielsweise betragt die Subvention fir die Pflege und Erneuerung von Hecken
alsnichtproGXNWLYH YOIFKHQ L @n2ibNbrtltgin- : AVWIDOHQ VLQG MHedist ¥
mehr als im Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe Agrarstruktur und Kustenschutz (GAK) fir

die Pflege und Erneuerung von Hecken vorgesehen ist. Der hier ange gebene Wert betragt aktuell

0,25 ¥m-, Die Pflege von Knicks wird in Schleswig- +ROVWHLQ RelLlaMfender/Meter Hecke
gefordert. In Brandenburg wurde dagegen fir die Férderperiode 2014 bis 20 20 keine Subventio n

fur die Pflege von Hecken vorgesehen.

Die in dieser Studie berechneten Kosten firr die Bewirtschaftung von bestehenden Hecken in der
Agrarlandschaft verdeutlichen, dass ein langfristiger Erhalt mittels eines nachhal tigen Hecken-
managements meistens nicht wirtschaftlich ist. Daher ware es zielfihrend, dass die ents tehenden
Kosten in allen Bundeslandern mittels einer Férderung 250 wie sie in den oben genannten Bun-
deslandern bereits der Fall ist 2 gedeckt werden. Bei Umrechnung der auf die Heckenlange bezo-
genen Annuitaten in Kosten je Flacheneinheit  (Betrachtungszeitraum ebenfalls 60 Jahre) ergeben
sich bei Annahme einer durchschnittlichen Heckenbreite von 5 m jahrliche Kosten zwischen
0,46 ¥m- fur Baum-Strauch-Hecken nach Szenariol XQG YfuPBaumhecken nach Szena-
rio Il. Hierin eingerechnet ist jedoch die nachhaltige Nutzung bzw. der Verkauf eines Grol3teils der
in den Hecken stehenden Gehdlze (vgl. Kapitel 3.4.2), was insgesamt zur Senkung d  er Kosten bei-
tragt.
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3.5 Bewertung der Heckenbewirtschaftung auf dem gesamten
Gebiet der Gemeinde  Sonnewalde

Um die Kosten des Heckenmanagements auf Gemeindeebene abschéatzen zu kénn en, wurden die
errechneten Durchschnittskosten anhand der im Erhebungsgebiet ermittel ten Verteilung der He-
ckenstrukturen auf die Gesamtlange der in der Gemeinde Sonnewalde befindlich  en Hecken lber-
tragen. In der Gemeinde Sonnewalde betragt die Gesamtflache der digitalisierten Gehdlze 87,3 h a
und deren Gesamtlange 94.000 m. Bei Annahme, dass 36 % der Hecken einen rAumdig enund 52 %
einen locker en bis lichten Bedeckungsgrad aufweisen (vgl. Tab. 10) , kénnen Liicken 2also Hecken-
abschnitte, in denen Gehdlze fehlen 2 auf einer Lange von insgesamt 16.000 m unterstellt werden.

In Tabelle 15 werden die hochgerechneten Kosten unter Beriicksichtigu ng von drei Entwick-
lungsoptionen aufgefiihrt. Bei der ersten Option (Weiterentwicklung-II ) werden alle Hecken gemaf
ihrer Ausgangsstruktur unter Annahme des Nutzungsszenarios Il (vgl. Kapitel 3.4 .2) weiterentwi-
ckelt. Die zweite Entwicklungsmdoglichkeit (Produktion BH-I1) geht von einer stéarkeren Fokussie-
rung der Produktionsfunktion aus und unterstellt eine Umwandlung aller Hecken in Richtung
Baumhecke gemal Nutzungsszenario Il. Im Gegensatz hierzu wird bei der dritte n Entwicklungsop-
tion (Naturschutz-SH) angenommen, dass 6kologische Ziele im Vordergrund  stehen und folglich
alle Hecken in Strauchhecken umgewandelt werden.

Wie in Tabelle 15 ersichtlich sind die errechneten Kosten des Produkt  ionsszenarios 16 % niedriger
als die Kosten des Weiterentwicklungsszenarios und 29 % geringer als  jene des Naturschutzszena-
rios. Die Kosten des Naturschutzszenarios sind dagegen 15 % hoher als  die Kosten des Weiterent-
wicklungsszenarios. Folglich ist die Pflege von Strauchhecken kostenintens iver als jene von
Baumhecken. Gleiches gilt fiir die Neubegriindung von Hecken bzw. firdas S  chliel3en von Bestan-
desliicken. Eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Hecken mit hohem Strau chanteil kénnte
potentiell durch die Vermarktung von Nebenprodukten wie Obst, Honig oder Krauter maglich sein.

Allerdings ist bei einer solchen Nutzung anzunehmen, dass die hierfur aufzuwen denden Arbeits-
erledigungskosten den Gewinn aufzehren oder sogar Ubersteigen.

Fir eine kinftige Kostenbewertung des Heckenmanagements sollten unbedingt die du rch Hecken
bereitgestellten Okosystemdienstleistungen Beriicksichtigung finden. Hierfur bedarf es einer mo-
netéaren Bewertung dieser Leistungen. Wirde beispielsweise die Vermeidun g von Bodenerosion o-
der die Pufferwirkung an Oberflachengewassern als monetéare Grof3e in die Ka  Ikulation einfliel3en,
so ist anzunehmen, dass sowohl die Pflege als auch die Neubegriindu ng von Hecken ékonomisch
tragfahig waren. Da es sich bei den bereitgestellten Okosystemdienstleis  tungen auch um Vorteile
fur das Gemeinwohl handelt, erscheint es angemessen, die Hohe der auf Hecke n zurlickzuftihren-
den Vermeidungskosten im Rahmen einer Forderung aus offentlichen Mitteln fur das Heckenma-
nagement zur Verfligung zu stellen.

Tabelle 15: Kosten fir die LuckenschlieBung und die Bewirtschaftung aller in der Geme inde Sonnewalde digitalisierten

Heckenstrukturen in Abhéngigkeit verschiedener Entwicklungsoptionen; die Berechnung erfolgte auf der Basis durch-
schnittlicher Annuitatswerte (vgl. Kapitel 3.4.3) unter Berucksichtigung eines Z eitraumes von 60 Jahren
SchlieBung von Weiterentwicklung
Bestandesliicken nach Konzeption mit Summe
(Neubegriindung) 20 m-Abschnitten
Lange (m) 16.000 78.000 94.000
Entwicklungsoptionen .RVWHQ ¥
Weiterentwicklung- I 17.780 80.430 98.210
Produktion BH- Il 15.290 66.730 82.020
Naturschutz SH 17.080 97.990 115.070
Weiterentwicklung-Il = Hecken werden gemaR ihrer Ausgangsstruktur unter Annahme des Nutzungsszenarios Il weiter-

entwickelt; Produktion BH-II = Hecken werden in Richtung Baumheck e geman Nutzungsszenario |l weiterentwickelt; Na-
turschutz SH = Hecken werden in Richtung Strauchhecken weiterentwickelt
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4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Studie setzt sich mit Mdglichkeiten eines nachhaltigen Heckenmanageme  nts zur Verbesserung
der Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen in der Agrarlandschaft au seinander. Hierbei
werden die Okosystemdienstleistungen Produktion, Windschutz, Gew&s  serschutz, Lebensraum
und Landschaftsbild in die Betrachtungen einbezogen. Anhand allgemeinerund e  infach zu bestim-
mender Merkmale wie Heckenstruktur, Bedeckungsgrad und Natirlichkeitsgrad wurde eine Mog-
lichkeit fir eine generalisierbare Kategorisierung von Hecken aufgezeigt. Weiterhin wurden in
Abhéngigkeit der ausgewiesenen Heckenkategorien die Auswirkung  en verschiedener Bewirtschaf-
tungsmaRnahmen in Bezug auf den Erfiillungsgrad der jeweiligen Okosys  temdienstleistungen er-
mittelt . Demnach erfullen vor allem Baum-Strauch-Hecken mit einem geschlossenen
Bedeckungsgrad und durchmischtem oder naturnahem Gehdlzartenspektrum in h ohem Malde
Wind- und Gewasserschutzfunktionen, wahrend bei héherem Baumanteil ins besondere Vorteile
fur die Produktionsfunktion vorhanden sind. Andererseits besitzen Hecken mit relativ ausgewoge-
nen Baum- und Strauchschichtanteilen, locker em bis lichtem Bedeckungsgrad und naturnaher Ge-
hélzflora einen besonders hohen Stellenwert fir die Okosystemdienst  leistungen Lebensraum und
Landschaftsbild. Ein allgemein sehr geringer Erfiillungsgrad der Okosystemdienstle istungen ist
hingegen bei Hecken mit groRen Licken und vornehmlich naturferner Gehélzvegetation anzuneh-
men.

Im Modellgebiet Uberwogen Hecken mit héheren und zum Teil Uberalterten Baum anteilen.
Strauchhecken waren nur in geringer Anzahl anzutreffen und Gberdies zumeist du rch einen raum-
digen oder lockeren bis lichten Bedeckungsgrad gepragt. Als einen wesen tlichen Grund hierftr

kann eine uber Jahrzehnte fehlende Bewirtschaftung der Hecken angefiihrt werde n. Fir den lang-
fristigen Erhalt struktur- und artenreicher Hecken in der Agrarlandschaft ist de ren Pflege im
Sinne einer regelmafigen Heckenverjingung unerldsslich. Diese kann andie N utzung von Holzbi-

omasse gekoppelt werden, wodurch auch die Wirtschaftlichkeit des Heckenman  agements erheblich
verbessert werden kann. Hierbei weisen Baumhecken und Uberwiegende Baumhecke n das hdchste
theoretische Biomassepotential auf. Zum Teil liegt dieses in Deutschlan  d sogar Uber jenem von
Waldern, da aufgrund des héheren Lichtgenusses und des groReren  Standraumes ein hdheres

durchschnittliches Derbholzvolumen je Flacheneinheit erzielt werden kann. Allerdings sollte in
diesem Zusammenhang auch bertcksichtigt werden, dass Hecken kleinraumige und dezentral ver-
teilte Landschaftsstrukturen sind. Hierdurch bedingt kbnnen die Aufwandsko sten der Holznut-

zung jene in Waldern deutlich tGbersteigen.

Als Folge der hohen Gesamtkosten und der relativ niedrigen aktuell ~ en Holzpreise waren bei den
fur zwei Nutzungsszenarien durchgefihrten Wirtschaftlichkeitsberechnung en keine Gewinne er-
zielbar. Der Verkauf des Holzes als Stammholz war im Vergleich zum Anbau von schnellwachsen-
den Baumen fur die Energieholzgewinnung die ©6konomisch bessere Alternativ. e. Um die
Heckennutzung profitabler zu gestalten, sollten regionale Konzepte e  rarbeitet werden, die einen
Verkauf des Holzes zu hoheren Preisen gestatten. Um die wertvollen Oko  systemdienstleistungen
von Hecken in AgrarrAumen zu honorieren, sollten diese dariiber hinaus monetéarbe  wertet und die
hiermit in Zusammenhang stehenden Vermeidungskosten in die Wirtschaftlichke itsberechnungen
einbezogen werden. Eine Kompensation dieses finanziellen Verlustes durch  die 6ffentliche Hand
ware durch die Integration des Heckenmanagements in entsprechende Férderprogramme moglich
und wird vor dem Hintergrund der 6kologischen Wertigkeit von Heckenstrukt uren unbedingt emp-
fohlen. Hierbei forderlich sind ebenso alle Ansétze, die neben der Bewirtschaftung bestehender
Hecken auch eine Umsetzung agroforstlicher Nutzungsformen auf angrenzenden  Acker- und Griin-
landschlagen fordern. So kann die verstarkte Etablierung und Bewirtsch aftung von Agroforstsys-
temen sowohl die Bereitschaft der Landnutzer erhdhen, Hecken im Sinne einer nach  haltigen
Nutzung zu bewirtschaften und zugleich durch ein erhdéhtes Holzvorkommen, verfugbarer Ernte-
technik und bestehender regionaler Vermarktungswege die Wirtschaftlichkeit des Managements
bestehender Hecken verbessern.
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ANHANG

Lage der Heckenstrukturen im Aufnahmequadrat

Abbildung  26: Identifikationsnummern der im Aufnahmequadrat kartierten Gehdlzstruktur en

Tabelle 16: Zuordnung der in Kapitel 3.4 verwendeten Nummern (1 bis 8) fiir ausgewahlt e Hecken zu den Ildentifikations-
nummern der im Aufnahmequadrat kartierten Gehélzstrukturen

Heckennummern (vgl. Kapitel 3.4) Identifikationsnummern (vgl. Abb. 26)

37
34
76
74
72
65
62
27

0 N o o b~ W N P
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Bilder analysierter Heckenstrukturen im Aufnahmequa

S = Strauchschicht, B = Baumschicht, Zahlenangaben = Anteil der jeweiligen
Gesamthecke in Prozent; Bildnummern beziehen sich auf Abbildung 26

Baumhecken (S0-33, B66-100)

drat (Auswabhl)

Gehdlzschicht an der
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Baumhecken (S0-33, B66-100) [Fortsetzung]

Uberwiegend Baumhecken (S0-33, B33-66)
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Uberwiegend Baumhecken (S0-33, B33-66) [Fortsetzung]
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Uberwiegend Baumhecken (S33-66, B66-100)
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Baum-Strauch-Hecken (S0-33, B0-33)
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Baum-Strauch-Hecken (S33-66, B33-66)
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Baum-Strauch-Hecken (S33-66, B33-66) [Fortsetzung]
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Baum-Strauch-Hecken (S66-100, B66- 100)

Uberwiegend Strauchhecke (S33-66, B0-33)
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Strauchhecken (S66-100, B0-33)

0@®
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Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

Strauchhecken (S66-100, B0-33) [Fortsetzung]
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Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

Verteilung des Brusthéhendurchmessers (BHD)

S = Strauchschicht, B = Baumschicht, Zahlenangaben = Anteil der jeweiligen
Gesamthecke in Prozent; Bildnummern beziehen sich auf Abbildung 26

b)

Abbildung  27: Verteilung des Brusthhendurchmessers (BHD) bei den analysierten a) Baumhe
Baumhecken

Gehdlzschicht an der

cken und b) Uberwiegend
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Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

a)

b)

Abbildung 28: Verteilung des Brusthéhendurchmessers (BHD) bei den analysierten a) Baum-Strauchhecken und b) iber-
wiegend Strauchhecken sowie Strauchhecken
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Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

Verteilung der Baumarten

S = Strauchschicht, B = Baumschicht, Zahlenangaben = Anteil der jeweiligen Gehdlzschicht an der
Gesamthecke in Prozent; Bildnummern beziehen sich auf Abbildung 26

b)

Abbildung  29: Verteilung der Baumarten bei den analysierten a) Baumhecken und

b) Uberwiegend Baumhecken
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Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

a)

b)

Abbildung  30: Verteilung der Baumarten bei den analysierten a) Baum-Strauchhe  cken und b) Uberwiegend Strauchhecken
sowie Strauchhecken
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Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

Verteilung der Straucharten

S = Strauchschicht, B = Baumschicht, Zahlenangaben = Anteil der jeweiligen
Gesamthecke in Prozent; Bildnummern beziehen sich auf Abbildung 26

b)

Abbildung  31: Verteilung der Straucharten bei den analysierten a) Baumhecken und b) Gibe

Geholzschicht an der

rwiegend Baumhecken
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Bewirtschaftung und Nutzung bestehender Heckenstrukturen

a)

b)

Abbildung  32: Verteilung der Straucharten bei den analysierten a) Baum-Strauchhecke  n und b) tiberwiegend Strauchhe-
cken sowie Strauchhecken
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