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Einleitung
Agrarökosysteme sind nicht nur Produktionssysteme, sondern können auch als Öko-
systeme mit  einer besonderen Flora und Fauna und den assoziierten Ökosystem-
leistungen betrachtet werden (z.B. Tivy 1993). Wolfgang Tischler war einer der welt-
weit ersten Ökologen, die sich mit Produktionssystemen auseinandergesetzt haben, 
und seine materialreichen Bücher (Tischler 1965, 1998) sind nach wie vor überaus 
lesenswert. Nach dem Millennium Ecosystem Assessment (2005) lassen sich 
Ökosystemdienstleistungen in vier Kategorien einteilen: Kulturelle Dienstleistungen 
(Erholung, Heimatverbundenheit), bereitstellende Dienstleistungen (Nahrung, 
Wasser, Energie), regulierende Dienstleistungen (Bestäubung, Schädlingskontrolle, 
Klima) und unterstützende Dienstleistungen (Bodenbildung, Nährstoffkreislauf). Im 
Folgenden werde ich Agrarökosysteme charakterisieren und Ökosystem-
dienstleistungen in Beziehung zu pflanzenbaulichem Handeln setzen. 
 

Charakteristika von Agrarökosystemen 
Agrarökosysteme – insbesondere Äcker - unterscheiden sich von naturnahen und 
natürlichen Ökosystemen durch eine Vielzahl von Merkmalen, die für pflanzen-
bauliches Handeln wichtig sind. Dabei kann grundsätzlich zwischen geplanter Bio-
diversität (Nutzpflanzen) und assoziierter Biodiversität (z.B. Ackerwildkräuter) unter-
schieden werden. (1) Äcker sind offene Ökosysteme mit einem großen Energie-Input 
(Agrochemikalien, Arbeit) und Output (Nutzpflanzen, Nahrung). (2) Äcker sind durch 
viele und unterschiedliche anthropogene Eingriffe (Störungen) geprägt – im Verlauf 
einer Saison und über mehrere Jahre wegen des Fruchtwechsels. In der Folge 
müssen sich Lebensgemeinschaften stetig re-organisieren. (3) Die anthropogenen 
Eingriffe führen zu einer Vereinfachung und Homogenisierung des Systems. (4) 
Acker-Lebensgemeinschaften sind von einer  hohen Aussterbe-Wiederbesiedlungs-
dynamik geprägt. (5) Merkmale der Nutzpflanzen prägen die assoziierte Lebens-
gemeinschaft (Pflanzenarchitektur, Sorten, primäre vs. sekundäre Pflanzen-
inhaltsstoffe, Bestandesklima). (6) Aussaat-Zeitpunkt beeinflusst die Lebensgemein-
schaften (Sommerung vs. Winterung). (7) Äcker kennzeichnet Pioniergesellschaften, 
wie sie auch natürlicherweise in stark gestörten Lebensräumen vorkommen (Küste, 
Überschwemmungsbereiche, aride Gebiete), und damit von schnellen Besiedlern mit 
geringer Konkurrenzkraft (alternative Wettbewerbsstrategien von annuellen vs. 
perennierenden Pflanzen). Viele und sich leicht ausbreitende Samen oder auch Luft-
plankton (Sporen, kleine Insekten) zählen dazu. Arten mit langsamen Populations-
aufbau (z.B. Ameisen) fehlen weitgehend im Acker. (8) Pflanze-Tier-Nahrungsnetze 
sind einfach strukturiert. Beispielsweise sind die meisten Ackerwildkräuter nicht von 
Fremdbestäubung abhängig. (9) Die Bodenbearbeitung beeinträchtigt große Arten 
(zB Regenwürmer) mehr als kleine Arten. Das Abräumen des Ackers verringert 
Zersetzungsprozesse der Streu. Eine Förderung der Regenwurmdichten erfolgt 
durch Bodenruhe, organische Düngung, reduzierte Unkrautbekämpfung und ein 
feuchtes und ausgeglichenes Mikroklima.  
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Biodiversität und kulturelle Ökosystemdienstleistungen  
Pflanzenbauliches Handeln trifft nicht nur Arten, die für das Funktionieren und die 
nachhaltige Stabilität (Resilienz) von Agrarökosystemen wichtig sind. Kulturelle Öko-
systemdienstleistungen sind auch von großer Bedeutung.  Dazu zählt das öffentliche 
Interesse an weit verbreiteten Arten, die in Agrarlandschaften zuhause sind (Klatsch-
mohn und Kornblume, Rebhuhn und Storch, Hase und Feldhamster). Der Rückgang 
ehemals häufiger Feldvögel ist gut dokumentiert (zB Whittingham 2011) und wird in 
Zentraleuropa als wesentliche Verarmung der heimischen Kulturlandschaft begriffen. 
Allgemeine Managementempfehlungen haben allerdings das Problem, dass Arten 
sehr unterschiedlich auf Veränderungen ihres Lebensraums reagieren. So bevor-
zugen Feldlerchen bevorzugen offene Landschaften und niedrige, lückenhafte 
Vegetation. Der Großteil der Feldvögel aber (wie Goldammer, Feldsperling) werden 
durch Hecken gefördert (Batary et al. 2010), die Feldlerchen aber meiden. 
 

Funktionale Biodiversität und Ökosystemdienstleistungen  
Warum brauchen wir die „assoziierte“ (ungeplante) Artenvielfalt in Agraröko-
systemen? Welche Bedeutung hat es z. B., dass im organischen Landbau 30% mehr 
Arten und 50% mehr Individuen vorkommen (Bengtsson et al. 2005)? Entgegen land-
läufiger Meinung sind die Lebensgemeinschaften im Agrarökosystem für dessen 
Funktionieren wichtig (Tscharntke et al. 2010a, b; 2012b, c).  
Ein weitgehender Verlust von Wildbienen in Agrarlandschaften würde die Produktion 
von Lebensmitteln erheblich verringern. Denn Bestäubung ist nicht nur wichtig für 
88% aller Wildpflanzen, sondern auch für 70% der weltweit wichtigsten Nutzpflanzen 
und beeinflusst 35% der globalen Nahrungsmittelproduktion (Klein et al. 2007). 
Honigbienen können die Bestäubungsleistungen von Wildbienen nicht kompen-
sieren, da sie meist wenig effektiv sind und nur im Zusammenspiel mit Wildbienen 
die gewünschte Leistung bringen (z.B. bei Kirschen, Holzschuh et al. 2012).  
Ein weitgehender Verlust der natürlichen Gegenspieler von Schädlingen führt zu 
unvorhersehbaren Schädlingskalamitäten. Experimente mit dem Ausschluss von 
Räubern zeigen, dass die Dichten von Getreideblattläusen ohne Gegenspieler drei-
mal so hoch liegen (Thies et al. 2011). Zudem sollten momentan unscheinbare Pflan-
zenfresser ohne natürliche Gegenspieler zu neuen Schädlingen erwachsen.  
Die verbreitete Annahme, ein Acker wäre eine biologische „Wüste mit Schmuckrand“, 
dem Randstreifen, geht fehl – ganz im Gegenteil ist mit tausend Arten pro Hektar 
Getreide rechnen (Tscharntke et al. 2005). Schon Tischler (1998, p. 85) berichtet, 
dass Getreidefelder 100.000 bis 500.000 Laufkäfer pro Hektar aufweisen – und 
Spinnen wie Kurzflügelkäfer in ähnlichen Dichten vorkommen. Diese funktionell 
wichtigen Gruppen konsumieren große Mengen an Beute und sind (unter anderem) 
als bedeutsame Regulatoren von pflanzenfressenden Insekten bekannt.  
 

Diversifizierung von Agrarökosystemen 
Eine Erhöhung der genetischen Diversität bei Nutzpflanzen kann entscheidend die 
Anfälligkeit gegenüber Pathogenen reduzieren, z.B. eine 94% Verringerung der Reis-
Blattbräune in China, verbunden mit einem 89% erhöhten Ertrag (Zhu et al. 2000). 
Genetische Diversität kann bei unvorhersehbar schwankenden Umweltbedingungen 
(Trockenheit, Frost) eine wichtige Versicherung sein. Vanloqueren & Baret (2008) 
zeigen, dass die Verwendung multi-resistenter Weizensorten in Europa den Fungi-
zideinsatz erheblich reduziert und damit profitabler als Hochertragssorten macht, 
aber trotzdem von Landwirten nicht geschätzt wird.  



19 
 

 

Erhöhte Pflanzenvielfalt reduziert auch pflanzenfressende Insekten, da sie die Wirts-
suche erschwert und die Kontrolle durch Gegenspieler erhöht. Letourneau et al. 
(2011) zeigen in ihrer Meta-Analyse, dass so Herbivoren unterdrückt, deren Feinde 
gefördert und der Schaden verringert wird. Allerdings gibt es auch negative Wirkun-
gen der Diversifizierung, wie die Reduzierung des Ertrags und oft auch der Produkt-
qualität. Entsprechend bedarf es einer gezielten Mischung von Sorten oder Arten, um 
ein System über Diversifizierung zu optimieren (ergänzende Nährstoffnutzung, 
Schädlingsreduktion, Gegenspieler- und Bestäuberförderung). Dazu gehört auch 
eine Minimierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes, der oft entscheidend für Bio-
diversitätsverluste ist (Tscharntke et al. 2010b; 2012b, c).   
 

Erhöhung des Strukturreichtums in Agrarlandschaften  
Strukturreiche, komplexe Landschaften weisen eine höhere Dichte und einen 
höheren Artenreichtum als strukturarme, einfache Landschaften auf, was zu erhöhter 
Kontrolle pflanzenfressender Insekten und besseren Bestäubung von Kulturpflanzen 
beiträgt (Bianchi et al. 2006, Klein et al. 2007) In komplexen Landschaften gibt es z. 
B. einen verringerten Schaden durch Rapsglanzkäfer durch erhöhte Parasitierung 
(Thies und Tscharntke 1999). In der aktuellen Agrar-Diskussion um die Kopplung von 
Direktzahlungen an die Ausweisung von 7% ökologisch wertvoller Lebensräume 
(Lakner et al. 2012) sind zwei wichtige Landschafts-Aspekte zu bedenken 
(Tscharntke et al. 2012a). Die Zusammensetzung von Lebensgemeinschaften ändert 
sich von einer Landschaft oder Region zur nächsten dramatisch, so dass die 
Biodiversität in Kulturlandschaften nur großräumig erhalten werden kann, wenn 
überall Strukturvielfalt erhalten oder geschaffen wird. Weiterhin ist es besonders 
effizient, strukturelle Verbesserungen (wie die Pflanzung einer Hecke) in 
ausgeräumten, einfach strukturierten Landschaften vorzunehmen. Denn in ohnehin 
komplexen Landschaften zeitigt so eine Maßnahme nur eine geringe Wirkung.  
Zusammenfassend ist festzuhalten dass pflanzenbauliches Handeln sich bewusster 
werden sollte, dass auch auf Nutzflächen eine kulturell und funktionell reiche 
Biodiversität anzutreffen ist, die es zu erhalten gibt. Es existieren eine Reihe von 
Möglichkeiten, auf lokaler Ebene und auf Landschaftsebene eine Intensivierung der 
Produktion zu betreiben, die ökologisch wie ökonomisch gleichermaßen einen 
Gewinn darstellt oder für Kompromisse genutzt werden kann (Abb. 1).  

 
Abb. 1 Biodiversität in Abhängigkeit von landwirtschaftlicher Intensivierung, um 
mögliche Kompromisse zwischen Biodiversitätsschutz und intensivierter Produktion 
zu illustrieren (Thies et al. 2010, Tscharntke et al. 2012b, 2012c). 
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