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In einer urspriinglichen Landschaft stehen nahe-
zu alle terrestrischen und aquatischen Biotope
vermittels sanfter Ubergiinge (Ekotone) miteinan-
der in Verbindung. Diese Ubergange bestehen je-
weils aus einer Abstufung oOkologisch &dhnlicher
Strukturen. Die Ahnlichkeiten der okologischen
Uberginge beruhen zum Beispiel auf bestimmten,
langsam abgestuften Bodenverhiltnissen, auf ihn-
licher Beschafenheit des Okoklimas oder auf ihn-
lich ablaufenden Folgeentwicklungen innerhalb
der Lebensgemeinschaften (Sukzessionen).

Solche 6kologischen Verbindungen (Verbundtypen)
von Biotoptyp zu Biotoptyp sind iiberall in der
Landschaft zu beobachten: Zum Beispiel vom
Bach-Biotop zum Seen-Biotop oder vom Bach-
Biotop zum FluB3-Biotop, vom Astuar-Biotop zum
Schlickwatt-Biotop der Kiiste oder von einem eu-
trophen Seen-Biotop iiber einen Schilfrohricht-
Biotop zum Erlenbruchwald-Biotop. In solchen
Ubergangssystemen, durch die miteinander ver-
wandte Okosysteme verbunden sind, hingt immer
ein Teil der Artenausstattung eines Okosystems
mit dem folgenden Okosystem zusammen. Daher
besteht ein Teil der Selbsterhaltungskraft der Ar-
ten und ein wesentlicher Teil der Stabilitit der
Okosysteme in einem Landschaftsraum aus sol-
chen Verbindungen. »Selbsterhaltungskraft« und
»Stabilitat« bedeuten in diesem Sinn »dauerhafte
Existenzfihigkeit«.

Die okologischen Verbindungssysteme zwischen
Lebensgemeinschaften sichern uber flachenhafte,
breite Kontakizonen von Biotop zu Biotop den
Verbund der verschiedenen einzelnen Biotopbe-
stande desselben Biotoptyps (also z. B. von Erlen-
bruch-Wald zu Erlenbruch-Wald) oder von ver-
wandten Biotopbestinden (also z. B. vom Erlen-
bruch-Biotop zum nassen Weidengebiisch-Biotop).
Diese Verbindungssysteme der Natur sichern auch
den grofiraumigen Zusammenhang der einzelnen
Populationen von Organismen, die zu derselben
Art gehoren, das bedeutet Vernetzung der Orga-
nismen einer Art innerhalb derselben Population
und zwischen Populationen an verschiedenen Lo-
kalitdten. Verbund bedeutet also den »flichenhaften
oder raumlichen Kontakt von Lebensrdumen, die
meist breitflichig miteinander in Verbindung tre-
ten«. Zwischen den Individuen einer Population
bestehen auch Beziehungen, die meist im Rahmen
von Konkurrenz zum Raum, zur Nahrung oder
um Partner ablaufen (intraspezifische Konkur-
renz). Man bezeichnet solche Beziehungssysteme
zwischen Arten als »Vernetzung« innerhalb eines
Okosystems oder zwischen verschiedenen Okosyste-
men. Noch mehr als innerhalb der Population
derselben Art bestehen Beziechungen in einem
Okosystem auch zwischen Organismen verschie-
dener Arten. Diese Beziehungsnetze beruhen ei-
nerseits auf Nahrungsketten: Eine Art benutzt eine
oder mehrere andere Arten als Nahrungsbasis.
Dazu gehoren beispielsweise die pflanzenverzeh-
renden Tierarten, die von bestimmten Pflanzenar-
ten leben. Dazu gehoren auch die rauberischen
(episitischen) Tierarten, die von anderen Tierarten
leben (Beute-Rauber-Beziehung). Dazu gehoéren
auch die Parasiten, die in oder auf anderen Tier-
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arten oder Pflanzenarten leben (Wirt-Parasit-
Vernetzung).

Zwischen den Organismen-Arten bestehen aber
auch fast ebenso viele fordernde Beziehungen, die
entweder zum Vorteil beider Arten oder wenig-
stens zum Vorteil der einen Partnerart werden.
Das sind die lebensfordernden (probiotischen) Ver-
nerzungen. Zu diesem Typ gehoren beispielsweise
die »Symbiosen«, die auf gegenseitig forderlichen
Beziehungen in engem raumlichen Kontakt beru-
hen. Dabei sind im Zusammenhang mit den neuen
Waldschaden die fiir die Waldbaume wichtigen
Beziehungen zwischen Wurzelpilzen und Baum
(Mycorrhiza-Pilze) besonders bekannt geworden.
Kaum eine pflanzensaugende Tierart oder kaum
eine von Totholz lebende Wirbellosen-Art kann
diese Nahrung ohne chemische symbiontische Hil-
fe von Bakterien oder Pilzen aufschlieBen. Die Pil-
ze oder Bakterien stellen dann den Wirbellosen
im Rahmen dieser Vernetzung die Enzyme zur Ver-
fiigung, mit deren Hilfe Tiere die Zellulose der
Pflanzengewebe oder die Holzstoffe (Lignine) des
Totholzes erschlieBen konnen. Solche in den Oko-
systemen liberall vorkommenden »biotechnologi-
schen Beziehungen«, die der Mensch sich erst heu-
te zunutze macht, sind ein wesentliches Riickgrat
der Stabilitdat in vielen Okosystemen. Zu den ge-
genseitig forderlichen Beziehungen gehort die
Kooperation, die man als Allianz bezeichnen
kann, wobei dann jeweils die Kooperationspartner
nicht in engem raumlichen Kontakt zueinander
stehen miissen.

Grob formuliert ist der Verbund der Kontakt von
Biotop zu Biotop oder von Okosystem zu Okosy-
stem und die Vernetzung der Kontakt zwischen den
Organismen eines Okosystems. Beide héngen un-
ausweichlich miteinander zusammen. Es ist ver-
standlich, daf3 die Vernetzung zwischen den Popu-
lationen einer Art in zwei Wald-Lebensraumen,
die dicht nebeneinander liegen, leichter ist, als
wenn diese viele Kilometer auseinander liegen.
Wenn Biotopfetzen in einer Landschaft liegen, be-
deutet das also, dafl die Kontakte der in ihnen le-
benden Organismenbestinde auch weitgehend zer-
rissen sind. Zerrissene Lebensnetze kennzeichnen
eine ausgeraumte Landschaft. Aus dieser Form
der »Entnetzung von Natur« ergibt sich ein wesent-
licher Anteil der Gefahrdung der natiirlichen und
naturnahen Okosysteme und ihrer Artenbestande.
Ein Verbund- und Vernetzungskonzept fiir den Ar-
ten- und Biotopschutz muf} die gestorten und zer-
storten Verbund- und Vernetzungsverhdltnisse we-
nigstens teilweise wiederherzustellen versuchen. Ei-
ne solche Wiederherstellung (Renaturierung) kann
nur auf der Basis der Kenntnisse der natiirlichen
Verbund- und Vernetzungs-Strategien gedeihen,
die die Natur in Okosystemen und innerhalb ihrer
Arten bzw. zwischen den Arten entwickelt hat.

Im folgenden werden die verschiedenen Veriande-
rungen von Verbund- und Vernetzungssystemen
der Natur infolge anthropogener Einflisse aufge-
zeigt. AnschlieBend sollen die Typen der in der
Natur vorkommenden Verbund- und Vernet-
zungssysteme als Basis fiir ein Flachenschutz- und
Renaturierungsprogramm aufgezeigt werden. Ein
solches Flachenschutz- und Renaturierungspro-
gramm muf} als Teil eines Generalplans »Natur-
und Landschaftspflege« aufgefaBBt werden.



1. Verinderung der Vernetzung durch anthropo-
gene Einfliisse

Etwa 97% der Flichen Mitteleuropas sind von
Umwandlungen seitens des Menschen betroffen,
die Verbund und Vernetzungen der Okosysteme
zerstort oder vermindert haben. Zerstorung des
Verbundes steht zumeist in direktem Zusammen-
hang mit extremer Fldachenverkleinerung urspriing-
lich grofler Biotopbestinde. Beispielsweise sind
aus 5000 ha groflen Mooren in Niedersachsen
und Schleswig-Holstein im Laufe von 100—200
Jahren infolge von Entwasserungen, Abtorfung
und Umwandlung in Kulturbiotope Moorbestande
geworden, die heute meist nicht mehr als 10—30
ha Grofie erreichen, wenn sie iiberhaupt noch
vorhanden sind. Einerseits kennzeichnen also
Kleinstbestinde den Rest urspriinglich weitver-
breiteter Lebensraume fast aller Biotoptypen. Aus
der Biotopkartierung des Landesamtes fiir Natur-
schutz und Landschaftspflege, die bisher 6 Land-
kreise in Schleswig-Holstein erfaBt hat, wird die
vor einigen Jahren schon von uns vorausgesagte
Zahl von 10.000 einzelner schutzwiirdiger Biotop-
stiicke fiir Schleswig-Holstein erkennbar. Die
Durchschnittsgrofe  dieser Biotopreste liegt zwi-
schen 4 und 6 ha, erreicht also kaum die Unterst-
grole, die als Voraussetzung fiir die Schaffung ei-
nes Naturschutzgebietes gilt.

Hinzu kommt, daf} diese Biotopfetzen in Land-
schaftsstiicken liegen, die ihrerseits wieder durch
9000 km versiegelte StraBensysteme infolge von
Verinselung einer Landschaft entstanden sind. In
1400 Stiicke ist die schleswig-holsteinische Land-
schaft zerschnitten. Wenn man sich die vorhande-
nen 10.000 Biotopstiicke gleichmaBig verteilt
denkt, dann kamen auf ein Landschaftsstiick von
1000 ha, das von StraBen umgeben ist, etwa 7
einzelne schutzwiirdige Biotope von durchschnitt-
lich 250X250 m GroBe. Es liegt auf der Hand,
daB in solchen Stiickchen, die im Durchschnitt
kleiner sind als die meisten Zoologischen oder
Botanischen Girten in der Bundesrepublik, keine
Chance besteht, die noch vorhandenen Arten und
Okosysteme dauerhaft zu schiitzen. Oder anders
ausgedriickt: In dem augenblicklichen Zustand der
Landschaft ist die Zukunft fiir die Mehrheir der Or-
ganismen-Arten, die mit dem Menschen heute noch
zusammenlebt, besiegelt. Ein tuber einige Jahrzehn-
te weiterlaufender, wahrscheinlich gar nicht mal
mehr »schleichender« Artentod wird die Folge
sein.

Die Entwicklung zur Parzellierung der Landschaft
als typisches Kennzeichen menschlicher Einwir-
kung auf Landschaftsrdume steht in umgekehrter
Beziehung zu den Strategien der Natur, die mit
Vernetzung arbeitet. Um sich selbst grofie Kon-
zentrationen von typischen Menschen-Lebensrau-
men (Wohnstadten und Industriestadten) zu schaf-
fen und die dazu benoétigten Verbindungsstrange
zu haben, hat sich der Mensch stadtische GroS3-
raume geschaffen und dazwischen die Straf3en und
Kanale als Vernetzungssystem angelegt. Dort wo
der Mensch seine Bereiche vernetzt, isoliert er die
Natur. Dieser Zusammenhang muf3 erkannt wer-
den. Wer also fiir ein neues Verkehrsnetz pladiert,
muf} wissen, dal er das Naturnetz entsprechend
zerstort. Aus diesen Geschehnissen ergeben sich
vor allen Dingen zwei negative Folgenbereiche:

a) Infolge des Abbruchs der bestehenden Ver-
bund und Vernetzungskontakte zwischen Bioto-
pen werden in der Regel harte Grenzen von einem
naturnahen Biotop zum umgebenden Kultur-,
Stadt- oder Verkehrs-Biotop aufgebaut.

b) Es ergibt sich die Unterschreitung der Minimal-
raumgréfle fir gesamte Okosysteme oder Biotope
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und auch fiir viele der jeweils typischen Arten-Be-
stande innerhalb der einzelnen Biotope.

Auch der Naturschutz hat sich zum Teil schon an
diese Situation der Parzellierung so weit gewohnt,
daB3 er froh ist, wenn er in die Reihe der noch
vorhandenen »0kologischen Parzellen« noch eine
neue einfiigen kann. Man spricht deswegen von
»Okozellen«, die in eine Landschaft neu gesetzt
werden missen. In Wirklichkeit wird dadurch
weitgehend die Situation der Parzellierung indirekt
akzeptiert. Das sieht man auch daran, wenn man
einen natlirlichen Wald-Biotop wieder schaffen
mochte und von »Wald-Parzelle« spricht. Es ist
daher erforderlich, fiir die Erhaltung oder Wie-
derherstellung von natiirlichen oder naturnahen
Typen des Verbunds und der Vernetzung von
Biotopen und Organismenbestinden, da3 man die
in der Natur vorhandenen Typen der Verteilung
in einem Landschaftsraum als Zieltypus zugrunde
legt. Ich betone, als »Zieltypus« zugrunde legt, da
selbstverstandlich der groBte Teil der Landschaft
— auch trotz aller Renaturierungskonzepte — fiir
die Produktion menschlicher Nahrungsgliter und
Rohstoffe vorgehalten werden muf3. Die unter na-
tirlichen oder naturnahen Verhiltnissen vorhan-
denen Okologischen Kontakt-Typen miissen die
Grundlagen eines Verbund- und Vernetzungskon-
zeptes im Rahmen des Biotop- und Artenschutzes
darstellen.

2. Typen der Vernetzung und des Verbunds in
der Natur

Die Verflechtungen zwischen Individuen einer
Art (Populationen) sind in der Regel zu einem
vielseitigen Maschenwerk entwickelt, so daf} die
»Vemnetzung« der Ausdruck von Teil- und Ge-
samt-Funktionen eines Okosystems ist.

Im folgenden wird ein Funktions-Schema fiir die
Unterscheidbarkeit von Vernetzungstypen aufge-
stellt.

Die Vemnetzungen zwischen Organismen in einem
Okosystem spielen sich auf verschiedenen Ebenen
ab, zum Beispiel zwischen den Arten, die zu ver-
schiedenen Nahrungsstufen gehoren. Man kann
auch zwischen »direkten« und »indirekten« Ver-
netzungen unterscheiden.

»Direkte Vernetzungen« bestehen bei den unmittel-
bar aufeinander folgenden Gliedern einer Nah-
rungskette, bei denen die eine Art von der Sub-
stanz der anderen Art lebt. »Indirekte Vernet-
zung« liegt zwischen Gliedern einer Nahrungskette
oder eines Nahrungsnetzes vor, die keine unmit-
telbare Beziehung zueinander haben, sondern erst
iiber Zwischenarten miteinander stofflich (im Rah-
men des Stoffkreislaufes) in Beziehung stehen.
Beispielsweise hat eine Wildbiene, die den Pollen
einer Bliite eintragt, eine unmittelbare, »direkte«
Beziehung zu einer Pflanzenart, wihrend die an
der Brut der Wildbiene im Nest lebenden Parasi-
ten keine »direkte« Beziehung zu der Bliitenpflan-
ze haben, wohl aber »indirekt« von deren stoffli-
cher Substanz abhéngen.

2.1. Direkte Vernetzung innerhalb einer Art
(intraspezifische Vernetzung)

2.1.1. Vernetzung der Organismen innerhalb
einer Population einer Art (Populations-
interne Vernetzung)

Dies ist ein verbreiteter Typ der Vernetzung. Die
Vernetzung ist besonders intensiv bei gesellig (ag-
gregativ) oder sozial lebenden Arten, weil die In-
dividuen dieser Art oft in unmittelbarem rdumli-



chen Kontakt zueinander stehen. Solche Vernet-
zung besteht innerhalb einer Fortpflanzungsge-
meinschaft (Angehorige einer Art) und damit ge-
netisch ahnlicher Organismen.

Dieser Typ von intraspezifischer Vernetzung der
Organismen ergibt beispielsweise folgende odkolo-
gische Effekte:

— Es entsteht eine innerartliche Konkurrenz um
Nahrung im selben Biotop.

— Es ergeben sich soziale Ansammliungen (Ag-
gregationen) zwischen den Individuen; dadurch
entsteht wiederum vermehrte Konkurrenz, zum
Beispiel um Wohnraum oder Brutraum; oder es
entsteht eine hierarchische Konkurrenz um die
Position in der sozialen Gruppe (z. B. bei Wirbel-
tieren).

— Es entstehen Weibchen—Minnchen-Beziehun-
gen (sexuelle Partnerschaften), um die Fortpflan-
zung zu sichern. Daneben entstehen Konkurren-
zerscheinungen zwischen Weibchen oder zwischen
Mainnchen um Weibchen. Diese Vernetzung be-
wirkt richtige Steuerung der Populationsdichte
und der Verteilung der Individuen in einem Le-
bensraum.

2.1.2. Vernetzung zwischen verschiedenen Popu-
lationen derselben Art, aber an verschiede-
nen Standorten (Populations-interne Ver-
netzung)

Dies ist ein weitverbreiteter und daher okologisch
wichtiger Vernetzungstyp.

Eine solche Vernetzung ergibt folgende okologi-
sche Effekte:

Es entsteht der notwendige genetische Austausch
zwischen verschiedenen Teilpopulationen in un-
terschiedlichen Biotopbestanden desselben Bio-
toptyps. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit zu
einer standigen neuen Anpassung (Adaptation) an
Veranderungen der Umwelt, die allerdings meist
viel langsamer ablauft, als man sich dies in der
Regel vorstellt.

2.1.3. Vernetzung zwischen verschiedenen taxo-
nomisch abgegrenzten Arten desselben Le-
bensformtypus im selben Biotopbestand
(interspezifische Vernetzung)

Die okologischen Beziehungen zwischen verschie-
denen Arten bestehen einerseits durch Gebrauch
einer Art als Nahrungs-Ressource fiir die andere
Organismen-Art. Dazu gehoren zum Beispiel die
Pflanzen-Pflanzenverzehrer-Beziehungen, die Beu-
te-Rauber-Beziehungen, die Wirt-Parasit-Bezie-
hungen. Sie alle bauen die Nahrungsnetze der Na-
tur auf.

Ein zweiter Typ wird durch die Konkurrenznetze
in den Okosystemen dargestellt. Sie bestehen bei-
spielsweise zwischen rauberischen (episitischen)
Arten gleicher Korpergrofle und gleicher Wohn-
stitten (Habitatsanspruchs) mit dem gleichen Nah-
rungsanspruch. Oder sie bestehen zwischen pflan-
zenverzehrenden (phytophagen) Tierarten mit
gleichen Wirtspflanzen als Nahrungssubstrat oder
zwischen verschiedenen Parasiten-Arten, die zur
selben Jahreszeit vom gleichen Wirtstier oder von
der gleichen Wirtspflanze leben.

Diese Vernetzungstypen (Nahrungsnetze und
Konkurrenznetze) ergeben im Okosystem folgende
6kologischen Effekte: .

a) Es entstehen die fiir die Erhaltung der Oko-
systeme und Arten mehr oder weniger festgefiig-
ten Stoffkreisldufe und Energiefliisse. Die Stoff-
kreislaufe bestehen meist in den Okosystemen aus

einer Produzentenstufe und 2—6 Konsumenten-
stufen, die hintereinandergeschaltet sind, und zu-
satzlich 2—6 an den einzelnen Konsumentenstufen
ansetzenden Abfallverzehrer-Stufen. Eine Zersto-
rung oder Verminderung solcher Stoffkreislauf-
Netze ergibt eine schlechtere Energieausnutzung
und damit ein Absterben solcher Arten, die mit
einem verringerten Stoff- oder Energieangebot ei-
nes bestimmten Typs nicht leben konnen.

b) Es entstehen die vielseitigen Konkurrenz-Wir-
kungen in derselben »6kologischen Nische«. Meist
bewirken sie nicht gleichzeitig eine Verdrangung
der weniger konkurrenzfahigen Arten. Statt dessen
resultiert daraus, neben hoher Artenvielfalt, auch
ein bestimmites Maf3 an Stabilisierung durch Beteili-
gung verschiedener Organismen-Arten an derselben
Ressource (Nahrung, Raum), aber mit jeweils ver-
ringerten Individuenzahlen. Gerade artenreiche
Lebensraume weisen besonders viele Konkurrenz-
Vernetzungen dieser Art auf und sind in der Re-
gel dadurch stabiler als artendrmere Lebensraume
desselben Biotoptyps.

2.1.4. Vernetzung zwischen verschiedenen Arten
in Bestinden verschiedener Biotoptypen
(biotopiibergreifende interspezifische Ver-
netzung)

Bei diesem Vernetzungstyp handelt es sich einer-
seits um Symbiose-dhnliche Erscheinungen, also
um Vernetzungen unter Arten mit gegenseitigen
Nutzeffekten. Zu diesem Vernetzungstyp wird bei-
spielsweise der Besuch von Wildbienen-Arten ge-
rechnet, die in einer renaturierten Trockenrasen-
Kiesgrube briiten (Biotop A) und ihre Nahrung
von Bliitenpflanzen sowohl an einem nahe gelege-
nen Waldrand-Biotop (Biotop Ba) oder an einem
Feldrain-Biotop (Biotop Bb) sammeln.

Hierzu gehoren auch die Doppelbiotopbeziehun-
gen vor allen Dingen der Wirbeltiere, beispielswei-
se eine Greifvogel-Art, die ihren Brutbiotop im
Wald hat und auf Beutetierarten angewiesen ist,
die ihren Nahrungsbiotop im Wiesen-Biotop besit-
zen.

Es ergeben sich daraus folgende okologische Ef-
fekte:

Es entsteht eine Vernetzung von Tierarten zu
Tierarten oder von Tierarten zu Pflanzenarten
iiber verschiedene Biotoptypen — oft iiber gro-
Bere Entfernungen — hinweg. Die Bezichungen
auBlern sich beispielsweise nicht nur als Nahrungs-
eintrag in den Biotop A und einen anderen Bio-
top B. Sie konnen sich vielmehr auch als Erhal-
tungsleistung fiir Arten im anderen Biotop auswir-
ken, beispielsweise durch die Bestaubung von Blii-
ten als lebenserhaltenden Effekt fiir insektenbliiti-
ge Pflanzenarten (in den Biotopen Ba und BbD).
Durch diesen Vernetzungstyp entsteht also ein
Nutzen fiir mindestens 2 Organismen-Arten und
mindestens 2 Okosystemtypen in zwei verschiede-
nen Biotoptypen, in der Regel aber iiber indirekte
Vernetzung fur noch viel mehr Organismen-Arten.
Die Beute-Rduber-Beziehungen iiber Biotope hin-
weg konnen wichtige Regulationsfunktionen fir
ein anderes Okosystem mit iibernehmen, z. B. Re-
gulation von Kleinnagern wie Maiusen im Wiesen-
biotop durch Greifvogel mit Brutbiotopen im
Wald.

2.2. Vernetzung und Verbund zwischen Okosy-
stemen (Biotopen)

2.2.1. Vernetzung von riaumlich teilisolierten Be-

stinden desselben Okosystem- bzw. Bio-

toptyps

11



Die Kontakt-Herstellung von zwei auseinanderge-
rissenen Flachen-Biotopen durch noch vorhande-
ne schmale Saumbiotope &hnlichen Charakters
oder durch Neuanlage von Raumbiotopen kann
auch als »Vernetzung«bezeichnet werden.

Zu diesem »Vernetzungstyp« gehoren beispiels-
weise das Vorhandensein oder die Wiederherstel-
lung eines raumlichen Kontaktes von zwei ver-
schiedenen Wald-Bestinden durch Vorhandensein
oder Neugestaltung von zwei Okologisch mit die-
sen Waldrandern vergleichbaren Hecken-Saumen
(Gebiischformationen), die sich als Netzstrange
zwischen den beiden Wald-Bestinden befinden.

Daraus ergeben sich folgende okologische Effekte:
Obwohl die beiden Waldbestinde nicht mehr mit
ihren gesamten Waldsaum-Bereichen aneinander-
grenzen (wie dies moglicherweise frilher der Fall
war), sondern nur noch mit schmalen Saumstrei-
fen, konnen die Hecken einen gewissen Austausch
zwischen den isolierten Art-Bestinden beider
Wilder erméglichen. Solche Saumbiotope stellen
natiirlich auch nur einen 6kologischen Kompro-
mil an eine bestimmte Nutzungsform (meist land-
wirtschaftliche) einer Landschaft dar. Ein Wall-
hecken-Netz in der Agrarlandschaft ist also nicht
die beste Biotop-Form schlechthin und ersetzt
auch nicht den Wald, sondern stellt nur eine »Lin-
derungsmaBnahme« fiir die Natur dar. Wallhecken
haben beispielsweise fiir die Fauna von zwei
Waldbestianden, die sie verbinden, folgende Be-
deutung:

— In einem fiir Wilder typischen feuchten und
beschatteten Milieu konnen nicht flugfahige Arten
eine Distanz von einigen hundert oder Tausenden
Metern iiberwinden. Dadurch konnen sie von ei-
nem Waldbiotop zum anderen gelangen. Acker
und Wiesen wiren fiir sie nicht iiberquerbar, teil-
weise auch aus Griinden der dichten Raumstruk-
tur oder der anderen Okoklimatischen Bedingun-
gen.

— Fiir flugfdhige Wirbeltiere oder Wirbellose sind
Wallhecken Orientierungslinien und gleichzeitig
standige, kurz hintereinanderliegende Landeplaize,
die ihren Flug iiber offene, baumlose Biotope zur
Nahrungsaufnahme oder zum Schutz in Teilfliige
zerlegen helfen.

— Es besteht fiir Waldrand-Arten, die Bliitenbe-
sucher sind, ein »langsames Vorarbeiten« an einem
sekundidren Waldsaum (Hecke) entlang zum nich-
sten Waldbestand. Damit wird den weniger orien-
tierungsfahigen Wirbellosen-Arten — dazu geho-
ren die meisten — gewissermaBlen ein »Fiihrungs-
system« fir das erleichternde Auffinden von
Waldbestanden in einer sonst ausgeriumten Land-
schaft geboten.

— Fir Arten mit geringen Raumanspriichen kon-
nen Wallhecken die Waldsaumbiotope ersetzen.
Dadurch ergibt sich eine Vergrofierung des vor-
handenen Biotopbestandes der Waldsaume in der
Landschaft.

2.2.2. Verbund zwischen Okosystemen/Biotopen,
die untereinander durch eine Abfolge oko-
logischer Entwicklungsprozesse (Sukzes-
sionen) verbunden sind

Zu diesem Verbund gehort beispielsweise der
Ubergang von Réhrichtzonen zu feuchten Hoch-
staudenfluren und von diesen zu einer Bruchwald-
zone. Dabei sind die Rohrichte die »jungenc
Ubergangsgebiete vom Wasser zu Landbiotopen
mit vorwiegend aquatischer Pragung, wihrend die
feuchten Hochstaudenfluren meist semiterristri-
schue (amphibische) Biotope mit Landprigung dar-
stellen.
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Der Bruchwald ist die Okologisch dlteste Zonie-
rung, die meist nur noch unregelmaBig und selten
(zu  bestimmten Hochwasserzeiten) iiberflutet
wird.

Zu diesem Verbundtyp gehort auch die Abfolge
von Flachmoorbiotopen zu Grofiseggenriedern oder
zu einer angrenzenden Feuchtwiesen-Zonierung.
Eine weitere Verbundfolge ist die von Trockenra-
senbiotopen iber trockene Eichen-Zitterpappel-
Ebereschen-Gebiisch-Formationen zu einer trocke-
nen Eichen-Birkenwald-Formation.

Daraus ergeben sich folgende ékologische Effekte:
Verbund von okologischen Zonierungen, die in ei-
nem Okologischen Entwicklungszusammenhang
(Sukzessionsfolge) stehen; sie sind von einem be-
sonders grofien Artenaustausch untereinander ge-
pragt und haben damit bei ihrer ungestorten Exi-
stenz eine besonders hoch zu veranschlagende ge-
genseitige Artenschutz- Wirkung.

2.2.3. Verbund von Okosystemen/Biotopen, die
in bezug auf wesentliche Faktoren mitein-
ander okologisch verwandt sind, die aber
keinen unbedingten Zusammenhang von
aufeinanderfolgenden Entwicklungsstadien
darstellen.

Hierher gehort beispielsweise die Verzahnung von
Halbtrockenrasen mit Trockenheide. Dabei mufl
der Trockenrasen nicht durch oOkologische Ent-
wicklung in Trockenheide iibergehen, obwohl dies
nicht ausgeschlossen ist. Ahnliche Zusammenhan-
ge bestehen zwischen Hochmoor und Zwischen-
moor oder zwischen Eichen-Birkenwald und trok-
kenem Buchenwald (Buchenwald auf Grenzstand-
orten). Zwischen den jeweiligen Okosystemen be-
steht jeweils ein erheblicher Populationskontakt
von derselben Art, aber auch ein Artenaustausch
von verschiedenen Arten.

Hierher gehort auch der Verbund von einem hu-
mosen, mittelfeuchten Wiesenbiotop mit einem hu-
mosen Ackerbiotop. Das gilt namentlich fir Tier-
arten der Bodenoberflache. Der Artenzusammen-
hang (Vernetzung) dieser Okosysteme ist dann be-
sonders deutlich an der Bodenoberfliche, wenn
im Ackerbiotop nicht mit chemischen Pflanzenbe-
handlungsmitteln gearbeitet wird.

Eine sehr deutliche Verbundwirkung von hohem
Vernetzungsgrad — also mit viel Organismen-
Austausch und zahireichen Artenbeziehungen —
vollzieht sich auch zwischen Ackerbiotopen (auf
Lehmboden) mit angrenzenden Feldrainen (auf
demselben Bodentyp), soweit die Acker nicht mit
Herbiziden behandelt sind.

Daraus ergeben sich folgende 6kologische Effekte:
Der Artenaustausch der okologisch miteinander
verwandten Biotoptypen, die auch in ihrer gegen-
seitigen Beziehung von erheblichem okologischen
Bestand sind, ist dann besonders nachhaltig, wenn
diese okologisch verwandten Biotope raumlich in
engem Zusammenhang (mit grolen Verbund-Ef-
fekt) liegen. Wenn die Biotope dhnlich sind, kon-
nen sie sich dadurch zu groBeren Gesamtarealen
erganzen, etwa Halbtrockenrasen mit Trockenhei-
den (weil die Arteninventare zum Teil identisch
sind). Dadurch wird moglicherweise bei beiden
Biotopen im Verbund, also in Gemeinsamkeit, der
Minimalraum iiberschritten. Diesen Minimalraum
konnte zum Beispiel ein Halbtrockenrasen-Biotop
fiir sich ohne Verbund mit einer Trockenheide
nicht erreichen.

Solche Verbundsysteme ergeben zusammen eine
hohere Artenvielfalt. Das gilt auch fiir die erwahn-
ten Moorbiotope untereinander, wenn sie in Kon-



takt kommen. Das gilt auch fiir die verschiedenen
Waldbiotope im gegenseitigen Kontakt. Auch die
Wiesen- und Acker-Lebensriaume konnen sich so
erginzen. Die Regenerations-Bedeutung von Feld-
rainen fiir angrenzende Acker leitet sich ebenfalls
aus diesem Typ des raumlichen Verbunds und der
artbezogenen Vernetzung ab.

2.2.4. Verbund zwischen Okosystemen/Biotopen
mit vorwiegend riumlichem Kontakt, aber
nur geringer Okologischer Verwandtschaft
in ihren abiotischen und biotischen Einzel-
faktoren

Dieser Verbundtyp ist meist geomorphologisch
oder auch anthropogen bedingt und spielt vor al-
len Dingen fiir den Schutz von Arten mit Doppel-
biotop-Anspriichen eine Rolle.

Hierher gehoren beispielsweise nebeneinander lie-
gende Biotop-Kombinationen wie Buchenwald-
und Steilkiisten-Biotop oder wie Hanggebiisch-
und Bachlauf-Biotop. Hierhor gehoren die Kom-
binationen von Ackerbiotop und Heckenbiotop
oder von Wiesenbiotop und Pappel-Erlen-
Kulturbiotop. Solche Biotoptypen sind okologisch
meist nicht naher miteinander verwandt.

Der hier geschilderte Verbundtyp ergibt folgende
okologische Effekte:

Die nach dem hier erwiahnten Typ miteinander
verbundenen Biotope ergeben durch ihren Kon-
takt vor allen Dingen fiir Arten mit grofen Akti-
vitatsrdumen erginzende Lebensrdume (Erweite-
rung von Minimalraumen).

Zum Beispiel gehoren hierher der Biotop »Wald«
zusammen mit dem Nahrungsbiotop »Weide« (et-
wa fiir bestimmte Kleinsduger-Arten) oder der
Nahrungsbiotop »Buchen-Altbestand« mit dem
Nahrungs-Biotop »bliihende Wiese« fiir bestimmte
Schmetterlinge und andere Wirbellose. Von sol-
chen Vemetzungstypen profitieren auch Wirbello-
sen-Arten, die beispielsweise im Sommer an Ufer-
randzonen leben und dann in Hanggebiischen
uberwintern. Bekannt sind die Heckenbiotope als
Uberwinterungsareale fiir Arten, die im Sommer
die Ackerbiotope besiedeln. Von diesen Verbund-
typen profitieren auch die verschiedenen aqua-
tisch lebenden Stadien von Wirbellosen wie Libel-
len-Larven, die als Erwachsenen-Stadien (Imagi-
nes) terrestrische Hochstaudenfluren oder die
Waldrander als Nahrungsbiotop aufsuchen miis-
sen.

2.3. Indirekter Verbund von Okosystemen/Bio-
topen

Man kann von »indirektem Verbund« sprechen,
wenn Okosysteme/Biotope im Arten-Austausch
stehen, aber sich nicht in direktem rdumlichen
Kontakt befinden. Dieser Verbund von Okosyste-
men kommt in einer Reihe von Untertypen vor.

Der Kontakt zwischen den Okosystemen/Bioto-
pen wird dann gewissermafen durch stark lauffa-
hige oder besonders flugfdhige Arten aufrechter-
halten, die fiir ihren spezialisierten Biotoptyp gute
»Such-Strategien« entfalten konnen. Wahrend viele
Vogel und Sidugetiere ihre typischen natiirlichen
Biotope in der weiten Kulturlandschaft oft nach
speziellen Such-Schemata finden konnen, ge-
schieht dies bei vielen Wirbellosen-Arten mehr
nach dem Zufallsprinzip. Fiir Wirbellose sind also
kleine, natiirliche Biotopbestinde — in die Agrar-
landschaft eingestreut — oft sehr schwer zu fin-
den. Die Dichte der Verbreitungs-Stadien muf} bei
dieser Form von Zufallsverbreitung so grof3 sein,
daB zufallig einige Stadien bei ihrer passiven oder
aktiven Verfrachtung mit dem natiirlichen Biotop

in Kontakt kommen. Sonst funktioniert kein Ar-
ten-Austausch mehr. Diese Kontakt-Wahrschein-
lichkeit (Koinzidenz) ist umso groBer, je grofer
die Punktdichte der betreffenden Biotoptypen in
der Kulturlandschaft ist.

2.3.1. Indirekter Verbund im Zusammenhang mit
iiberwindbaren 6kologischen Barrieren

Bei diesem Verbundtypus geht man von einem
Lauf- oder Flugaustausch der Populationen einer
Art in einem Biotop aus, dessen getrennte Bestan-
de voneinander nicht voll isoliert sind. Das wiirde
beispielsweise fiir einen inselartigen Heidebestand
in einem FEichen-Birken-Niederwald gelten. Wenn
die Niederwald-Bestinde schmal und auflerdem
licht sind, konnen sowohl typische Bodenoberfla-
chen-Arten (z. B. Laufkifer) oder auch fliegende
Tiere (wie Blattkifer, Schmetterlinge usw.) einen
Austausch von Heidebestand zu Heidebestand er-
reichen. Die trennenden Biotope diirfen dabei kei-
ne starken okologischen Barrieren darstellen. Das
wiirde aber der Fall sein, wenn es sich beispiels-
weise bei dem erwahnten Eichen-Birkenwald nicht
um schmale Streifen, sondern um dichte geschlos-
sene, kilometerbreite Hochwaldbestinde handeln
wiirde.

Eine okologische Barriere mit starker Behinde-
rung fiir den Artenaustausch wiirde beispielsweise
auch ein dichtstehender groBerer Fichtenwald fiir
die Arten eines Trockenrasen-Biotops darstellen.
Die Faktorenkombination »feuchter hoher Baum-
bestand ohne Unterwuchs« und »keine Besonnung
auf den Boden« — wie dies beim Fichtenwald der
Fall ist — stellt das Okologische Gegenteil von
»niedrigem, hellem, trockenem Heidebestand mit
grof3er Sonnenbestrahlung bis zum Boden« dar.

2.3.2. Indirekter Verbund von Bestinden dessel-
ben Okosystemtyps/Biotoptyps

Das Prinzip eines geforderten indirekten Ver-
bunds besteht darin, da man die Biotopbestande
eines Typs, der geschiitzt werden soll, so nahe wie
moglich aneinander heranbringt und die dazwi-
schen befindlichen Biotopbestinde anderen Typs
moglichst stark in ihrer oOkologischen Barriere-
Wirkung einschrankt. Das gilt beispielsweise fiir
zwei Alt-Eichenbestiande, die durch groBere mo-
notone Fichtenbestinde auf Sandboden Gkolo-
gisch getrennt sind. Hier wiirde man die Fichten-
bestande beseitigen und entweder einen jungen
Eichenwald pflanzen oder sich auf dem Sandbo-
den-Kahlschlag eine trockene Hochstaudenflur
entwickeln lassen mit allmahlichem Ubergang
iber eine Buschformation zu natiirlichem Wald-
aufwuchs.

2.3.3. Indirekter Verbund von Bestinden ver-
schiedenartiger okologisch nicht verwand-
ter Biotoptypen

Bestande verschiedenartiger okologisch nicht ver-
wandter Biotoptypen wiirde man im Rahmen ei-
ner normalen Naturschutz-Strategie nur in be-
stimmten Ausnahmefallen durch Anlage neuer
okologischer Biotope miteinander verbinden. Eine
solche Ausnahme konnte beispielsweise in der
Pflege von Verbund von Lebensraumen fiir grofle
Sdugetierarten (Wildarten) sein. Hierbei konnte es
sich etwa um einen kiinstlich geschaffenen Zusam-
menhang eines Asungs-Biotops fiir Rotwild auf der
einen Seite einer Autobahn mit dem Einstands-
Biotop (Hochwald) auf der anderen Seite einer
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Autobahn handeln. Sie wiirden nicht durch natur-
nahe Biotope miteinander verbunden werden,
sondern beispielsweise durch einen Wildtunnel die
notwendige Biotopverbindung erhalten.

3. Strategien zur Wiederherstellung natiirlichen
oder naturnahen Verbunds/Vernetzung im
Uberblick

Fiir einen naturnahen Wiederverbund/Wieder-
vernetzung von Biotop- oder Artbestinden, die
durch anthropogene Einfliisse isoliert worden
sind, bedarf man verschiedener 6kologischer Stra-
tegien.

Selbstverstandlich ist, daB eine genutzte Kultur-
landschaft — gleichgiiltig ob sie intensiv oder ex-
tensiv genutzt ist — zu einem hohen Anteil auch
zukiinftig keinen vollendeten Verbund-Charakter
fir Natur-Biotope mehr annehmen kann. Alle
MaBnahmen im Rahmen der Renaturierung mit
dem Ziel des Wiederverbunds und der Wiederver-
netzung auf 10—20% der Fliche der gesamten
Kulturlandschaft kénnen nur eine Linderung der
Landschaftsraumzerstorung darstellen.

Eine Renaturierung durch Wiederverbund oder
Wiedervernetzung ist aber dann geboten, wenn
Biotop- und Artenbestinde in groerem MaBe in
einem Landschaftsraum gefihrdet oder zerstort
worden sind, so daf3 sie den rdumlichen und o6ko-
logischen Zusammenhang zueinander verloren ha-
ben oder zu verlieren drohen.

Wiederverbund im Sinne von Erweiterung ist
auch dann erforderlich, wenn Einzelbestinde von
Biotopen die tolerierbare Minimalgrofie unter-
schreiten. Sie bediirfen dann der Erweiterung ihres
Areals durch 6kologisch gleichartige oder dhnliche
Flachen in unmittelbarer oder in hinreichender
Nahe.

3.1. Natiirliche Strategien von Verbund und Ver-
netzung

Die Strategien von Verbund und Vernetzung von
Biotopen basieren vorwiegend auf vier Grund-
prinzipien der Pflege oder Neuentwicklung von
Flachen:

3.1.1. Erweiterung von Arealen

Eine wichtige Strategie der Vernetzung besteht in
der Erweiterung von Arealen fiir ein Okosystem
oder eine gefahrdete Art bzw. Artengruppe (z. B.
Gattung, Familie), eine Population oder eine Le-
bensformtypen-Gruppe (z. B. bliitenbesuchende
Insekten oder Insekten des Uferbereiches). Die
Erweiterung des Areals kann durch Aufbau von
Kontaktzonen (Saumstreifen u. a.) zu einem zwei-
ten, vorher okologisch oder raumlich isoliert gele-
genen Areal gleichen Biotoptyps oder durch oko-
logische Renaturierung von Umgebungsbereichen
(z. B. Einstellung schadigender Nutzung) gesche-
hen.

3.1.2. Aufbau ihnlicher ékologischer Biotope in
unmittelbarer Nihe

Zur Stabilisierung des Okosystems eines Weihers
kann beispielsweise eine Reihe solcher Weiher in
einer Wiesenlandschaft angelegt werden. Dadurch
findet ein stdndiger Artenaustausch statt, der
Fehlentwicklungen in einem einzelnen Weiher
ausgleichen kann.
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3.1.3. Forderung von Folgeentwicklungen (Suk-
zessionen) von Biotop- oder Okosystem-
Ketten

Durch Sukzessionsabldufe entstehen haufig okolo-
gische Zonierungen. Das gilt vor allen Dingen fiir
Biotoptypen, die durch Verlandungen (z. B. Moo-
re, Uferzonen oder Anlandungen (z. B. Salz-
wiesen) miteinander in Verbindung stehen. Oft be-
sitzen Zonierungen verschiedener miteinander in
Verbindung stehender Biotope soweit iiberein-
stimmende Arten-Inventare, daf3 sie sich gegensei-
tig zu einem groferen Biotopkomplex erganzen,
der wesentlichen Artenanteilen dann einen grof3-
flachigen Austausch gestattet.

3.2. Biotopschutz fiir Arten mit Doppelbiotop-An-
spriichen

Fir bestimmte Tierarten miissen Bestinde von
zwei oder mehr verschiedenen Biotoptypen in
raumlicher Nihe zueinander vorhanden sein oder
wieder entwickelt werden. Es handelt sich dabei
um Tierarten mit Doppelbiotop-Anspriichen, die
schon aus dem Grunde dieses Spezialanspruches
an die Beschaffenheit eines Landschaftsraumes in
der Regel besonders gefiahrdet sind.

Beispiele fiir solche Doppelbindungen sind:

a) Brutbiotop und Nahrungsbiotop miissen in
unmittelbarer Nihe liegen. Dieses gilt beispiels-
weise fiir die meisten Greifvogel-Arten, aber auch
fir Wildbienen (Apidae), Faltenwespen (Vespi-
dae), Grabwespen (Sphecidae).

b) Sommerbiotop und Uberwinterungsbiotop
Fir eine Reihe von Arten miissen diese in der
Nahe liegen (z. B. fiir Laufkafer der Uferbiotope,
die moglichst in der Niahe hohergelegene Trok-
kenrasen oder zumindest weniger nasse Areale
haben miissen). Fiir sehr lauf- oder flugaktive Ar-
ten konnen Sommer- und Uberwinterungsbiotop
weiter auseinanderliegen. Dies gilt zum Beispiel
fiir gut flugfahige Insekten-Arten wie Blattkafer
(Chrysomelidae) oder fiir Riisselkafer (Curculioni-
dae). Fiir Amphibien und Reptilien ist es erfor-
derlich, da3 Sommer- und Uberwinterungsbiotop
nicht durch StraBlen getrennt sind. Flugfahige In-
sekten konnen diese leichter iiberwinden. Arten,
die an die Uberwindung der Entfernung zwischen
Sommerbiotop und Uberwinterungsbiotop durch
Laufen gebunden sind, werden durch Straensy-
steme in besonderem Mafle gefahrdet.

¢) Jugend-Biotop und Erwachsenen-Biotop
Eine solche Biotop-Kombination wird zum Bei-
spiel von Amphibien, vielen Fischarten, vielen im
Larvenstadium im Wasser lebenden Insektenarten,
wie Libellen (Odonata), Eintagsfliiglern (Epheme-
roptera), Steinfliiglern (Plecoptera), gefordert. Fiir
Amphibien ist die Kombination von verschiede-
nen Weihertypen mit feuchten Uferrandern, fiir
Fische die Kombination aus Rohrichtzonen
(Laichbiotope) und tiefen Wasserzonen, fiir die
Eintagsfliigler sind sauerstoffreiches Wasser fiir
die Larven und windgeschiitzte Ufer fiir die
Durchfiihrung von Schwarmfliigen erforderlich.

d) Trockenphase-Biotop und Nissephase-Bio-
top
Eine solche Biotop-Kombination ist zum Beispiel
fir viele Wirbellosen-Arten erforderlich, die eine
bestimmte Feuchtigkeitsstufe benotigen, um mit
dem jahresperiodischen oder witterungsbedingten
Wandel der Bodenfeuchtigkeit (z. B. in Trocken-
phasen oder in Niederschlagsphasen) den Biotop
wechseln zu konnen. Dies gilt zum Beispiel fir
Laufkiferarten der Feuchtwiese, die in trockenen
Sommern zu den Uferrandern von Weihern wan-



dern, oder fiir Bienenarten trockener Boden-
Sandfldchen, die in nassen Sommern nur in Steil-
winden erfolgreich briiten konnen, wo ihre Brut-
gange gegen das Eindringen von Regenwasser ge-
schiitzt sind.

3.3. Mechanismen zur Aufhebung der anthro-
pogenen Isolation

Die meisten Strategien fiir Verbund oder Wieder-
vernetzung sollen die Mechanismen der anthropo-
genen Isolation von Biotopen oder Arten aufhe-
ben. Um dieses Ziel erreichen zu konnen, ist es
erforderlich, die jeweiligen Mechanismen der Iso-
lation an Ort und Stelle zu analysieren.

Die anthropogene Isolation von Biotopen entsteht
vor allem durch drei verschiedene Faktorengrup-
pen:
a) Verkehrswege sowie Siedlungs- und Wohn-
gebiete — inklusive der Wanderwege (letztere ins-
besondere fiir akustisch und visuell empfindliche
Vogel- und Sidugetierarten) — schlieBen natiirli-
che/naturnahe Biotope ein. R

b) Landwirtschaftliche Intensivkulturen auf Ak-
kern und Griinland (hier insbesondere Futtergras-
kulturen fiir Silage) stellen durch die strukturelle,
mikroklimatische und chemische Beschaffenheit
ihrer Bodenoberflache oder Vegetation eine grofie
okologische Barriere fiir viele Tierarten dar.

¢) Anlage von dicht schlieBenden forstlichen
Monokulturen wirken nachhaltig als GroBbarriere
fiir die Ausbreitung von Wirbellosen.

Alle drei Haupttypen der Isolation wirken zu-
ndchst verdrangend auf die hier friiher vorhande-
nen Biotope und Arten. Sie stellen nach ihrer Eta-
blierung also vor allem auch »6kologische Barrie-
ren« gegenuber den natiirlichen oder naturnahen
Restokosystemen in ihrer unmittelbaren Nihe dar.
Es ist daher erforderlich, da3 Strategien zur Min-
derung der oOkologischen Barriere-Wirkung von
Kulturbiotopen, StraBen, Wegen und Siedlungen
usw. entwickelt werden, die diese Kulturbiotope
gegenuber den natiirlichen oder naturnahen Bioto-
pen in ihrer Umgebung entfalten. Die 6kologische
Barriere-Wirkung der landwirtschaftlichen Inten-
siv-Kulturen und der aus einer oder wenigen
Baumarten (vielfach nicht einmal standortgerecht)
aufgebauten Forsten wird vielfach unterschitzt.
Dasselbe kann auch fiir Deiche an den Kiisten
gelten (z. B. Trennung von Nahrungs- und Brut-
biotopen fiir Seevigel).

3.3.1. Strategien zur Minderung der o6kologi-
schen Barriere-Wirkung von landwirt-
schaftlichen Intensiv-Kulturen

Intensiv genutzte Agrarflichen sollen durch fol-
gende MaBnahmen eine Verminderung ihrer 6ko-
logischen Barriere-Wirkung fiir andere Okosyste-
me erfahren:

a) Verminderung der SchlaggroBfe (gemessen
am geringsten Abstand zwischen zwei angrenzen-
den Saumbiotopen): Handtuchférmige Schlagfor-
men, die nicht breiter als 150—200 m sind, sollen
bevorzugt werden. Diese Schlagformen lassen den
Einsatz von GroBmaschinen zu, obwohl sie nur
eine geringe Abstandsbreite der Randstreifen be-
sitzen, da sie beliebig lang gestaltet sein kOnnen.

b) Erhaltung und Aufnahme von naturnahen
Kleinbiotopen (z. B. Tiimpel, Weiher, Feldgeholze,
Halbtrockenrasen) in die Agrarflichen in grofer
»Punktdichte«: Renaturierung von Kleinbiotopen
im landwirtschaftlichen Raum.

¢) Erhaltung und Aufbau von Saumbiotopen:
Dazu gehoren begleitende Feldraine, das Griin-
land begleitende Wiesenraine, Gebiische, Hecken
und Waldsaume. Feldraine und Wiesenraine sol-
len eine Breite von mindestens 3—5 m erhalten.
Gebiischsaume oder Hecken sollen eine Breite
von mindestens 5—7 m haben, um eine okologi-
sche Wirkung zu entfalten. Es muf} alo eine Rena-
turierung vor sich gehen. Vor Hecken sollen min-
destens 1 m breite Feldrain-Streifen nicht gepfliigt
und mehrjahrig ungemaht bleiben, um die harten
Ubergange von Ackern zu Hecken abzumildern.
Viele Hecken-Tierarten brauchen einen stindigen
Feldrain vor dem Heckensaum fiir einen Aus-
tausch im Tag-Nacht-Zyklus oder Sommer-Win-
ter-Zyklus bzw. zum Wechsel bei unterschiedli-
chen Witterungsperioden oder auch zum Wechsel
der Nahrung. 0,5 m breite Feldraine entfalten nir-
gendwo eine Saumbiotopwirkung in der Kultur-
landschaft.

d) Verhinderung der chemischen Belastung
und der mechanisch-strukturellen Verinderung
von Klein- und Saumbiotopen. Die chemische Be-
lastung erfolgt vor allen Dingen durch Diinger und
Schadlingsbekampfungsmittel; die  mechanisch-
strukturelle Belastung erfolgt vor allen Dingen
durch den Einsatz von Grofimaschinen. Die Mahd
von Feld- und Wiesenrainen und der Riickschnitt
von Hecken soll nur nach okologisch abgestimm-
ten Pflegepldnen erfolgen. Feld- und Wiesenraine
sollen in der Regel nur in mehrjahrigen Abstan-
den in zeitlich versetzter Folge gemaht werden
bzw. einige Feldrain-Bestiande allenfalls einmal
pro Jahr. Die Reduzierung der Mahd dient dazu,
vermehrt Hochstauden-Arten mit den auf sie spe-
zialisierten Tierarten in groBeren Prozentsitzen
zur Entwicklung kommen zu lassen. AufBlerdem
sind Hochstaudenfluren wichtige Brutplatze fiir
Vogel (z. B. fiir die Nachtigall in Brennesseln).

e) Verminderung des Einsatzes chemischer
Mittel auf den Agrarflichen: Diese MaBnahmen
sollen im Zusammenhang mit der Entwicklung
von Methoden des »Integrierten Pflanzenschutzes«
(der »Integrierten Pflanzenproduktion«), der »Bio-
logischen Schadlingsbekampfung« und der Forde-
rung des »Okologischen Landbaus« erfolgen.

f) Einrichtung von chemisch nicht mehr behan-

delten »Extensivkulturen« in Acker- und Griin-
landbereichen als netzartige Randstreifen der ge-
nutzten Flichen neben den Feldrainen und Hek-
ken oder als groBflichige »Extensiv-Kulturen«.
Dazu sollen Abmachungen mit vertraglich gesi-
cherter Entschadigung fiir entgangenen Nutzen
mit den Landwirten getroffen werden. Extensiv
genutzte Randstreifen von 10—15 m auf Ackern
(ohne Herbizid- und Insektizid-Finsatz) oder in
Griinland (mit nur 1 Mahd oder mit nur kurzfri-
stiger Beweidung bzw. mit geringer Diingung) wir-
ken sich positiv auf die Artenvielfalt und auf die
Entwicklung typischer Arten in den Kulturbioto-
pen aus. Fiir die Entwicklung der Fauna geniigen
keinesfalls schmale Randstreifen an Ackern, die
nicht mit Pestiziden behandelt werden.
Statt dessen sollen hier auch groflere Flachen in
bestimmten Bereichen, die mindestens 50—70 m
breit sind und eine Grofe von 3—5 ha besitzen,
zur Verfligung gestellt werden.

3.4. Minderung der okologischen Barriere-Wir-
kung von forstlichen Monokulturen

Forstliche Monokulturen sollen durch folgende
Prinzipien eine Verminderung ihrer dkologischen
Barriere-Wirkung erfahren:

a) Einrichtung von durchlaufenden, hinrei-
chend besonnten Waldschneisen als Begleitareale
von Forst- und Wirtschaftswegen.
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Abb. 1
1. Verbund von Biotopen/Okosystemen durch flichige Biotope
Beispiel: Verbund von Waldbiotopen durch breitflichige Neuent-
wicklung von Wald

Abb. 3

2. Verbund von Biotopen
durch Saumbiotope
Beispiel B: Vernetzung von
Flachmooren durch Sumpf-
graben mit Anlage von Puffer-
zonen und Erhéhung der
Punktdichte von Wiesenwei-
hern und Wiesentimpelin

Abb. 4

3. Vernetzung von Pflan-
zenarten mit Tierarten in ei-
nem Walddkosystem
Beispiel: 20 Baum- und
Straucharten mit ihren Eulen-
falter-Arten.

Artenzahl pflanzen-
verzehrender (phyto-
phager) Arten

an der jeweiligen
Wirtspflanze

—Pp> Anzahl der Linien
entspricht Anzahl

—) der gemeinsamen
Arten

[3]
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Beispiele fir Verbund und Vernetzung

.....

Abb. 2
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2. Verbund von Biotopen durch Saumbiotope
Beispiel A: Vernetzung von Waldsaumen durch Anlage von Hecken,

Knicks oder Gebuschreihen
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b) Entwicklung von nichtbewaldeten, trockenen
und feuchten Waldwiesen von jeweils groferer
Flache in groflerer Punktdichte.

c) Erhaltung und Entwicklung von Altholzbe-
stainden (ohne forstliche Bewirtschaftung) in je-
weils gentigender Grofe der Einzelareale und in
groBerer Punktdichte; Erhaltung von Totholzbe-
stinden (ohne Holzentnahme).

d) Aufbau von baumartenreichen Mischbestan-
den (unter Verringerung der Nadelholzanteile) mit
artenreicher Kraut- und Strauchschicht unter Ge-
wihrung eines hoheren Lichteinfalls bis zur Bo-
denzone.

e) Vermehrte Einfilhrung der Plenterwald- und
Femelwald-Betriebsform unter besonderer Forde-
rung der natiirlichen Verjiingung artenreicher Be-
stande. Die okologischen Strategien zur Verbesse-
rung der Vernetzung und Verbundwirkung von
Waildern sollen zunéchst in den Wildern durchge-
fiihrt werden, die im Besitz der 6ffentlichen Hand
sind.

3.5. Abbau der okologischen und mechanischen
Barriere-Wirkung der Verkehrswege

Der Abbau der okologischen Barriere-Wirkung
der Verkehrswege muf3 aus Griinden der groBBeren
Austauschfihigkeit von Populationen, aus Grin-
den der Uberschreitung der Minimalraumgrof3e
angrenzender Biotope (Verringerung des Isola-
tionseffektes), zur Herabsetzung der Verkehrs-To-
desquote und zur Verringerung der akustischen
und visuellen Beunruhigung (bei besonders emp-
findlichen Arten) dringend erfolgen.

Folgende Strategien zur Minderung der Isolations-
wirkung oder der Todesraten von Verkehrswegen
sollen eingeschlagen werden:

— Bau von Saugetier-, Amphibien- und Reptilien-
tunneln.

— Anlage, Schutz und Pflege von breiten, griinen,
artenreichen, standortgerechten StraBenrand-Bio-
topen bei vermehrter Beriicksichtigung der natiir-
lichen Selbstentwicklung der Vegetation. Zu den
notwendigen Pflegeprinzipien gehort die Verringe-
rung der Mahdfolge. Es soll der 1 m breite Ne-
benstreifen neben der Fahrbahn zwecks Erkenn-
barkeit der Fahrbahnmarkierung hochstens
1—2mal pro Jahr gemaht werden, die danebenlie-
genden Bereiche aber hochstens einmal im Jahr
bis einmal alle vier Jahre. Dabei sollen die Mahd-
Zeitpunkte fiir die einzelnen Straenrand-Ab-
schnitte unterschiedlich sein. Der Wechsel der
Mahdzeit soll — je nach Bestand und Biotoptyp
— zwischen Juni und September liegen. Die ein-
zelnen Straflenrand-Abschnitte werden nach de-
taillierten Pflegepldnen jeweils wieder zur gleichen
Zeit wie im Vorjahr gemaht, um eine langfristige
Einpassung der Entwicklungsfolge der jeweiligen
Vegetation und Fauna in typischen Mahdzeiten zu
ermoglichen.

— Anlage von hoheren Gebiisch- und Waldsaum-
Formationen im bestimmten Abstand zur Straf3e.
Gebiische und Baumstreifen sollen zum besseren
Sicht- und Larmschutz, zum Abschirmen gegen
chemische Emissionen durch den Kraftfahrzeug-
betrieb und zur Verminderung des Verkehrstodes
von Vogeln, Fledermiusen und schnellfliegenden
Insektenarten fihren (durch Erreichung hoherer
Uberflugshorizonte iiber die Strae), aber hoch-
stens ein Drittel der Straf3enrandbiotope einneh-
men.

— Einstellung der Herbizidanwendung zur Stra-
Benrandpflege.

— Einschrankung des Streusalz-Gebrauchs.

4. Beriicksichtigung der Minimalraum-Anspriiche
fiir Okosysteme/Biotope

Die Beachtung der Minimalraum-Anspriiche
der verschiedenen Okosystem-Typen (Biotopty-
pen) und verschiedenen Arten ist besonders be-
deutsam fir ein wirksames Vernetzungskonzept.
Dazu liegen bereits gesonderte Angaben vor (s.
HEYDEMANN 1981):

— Die Anspriiche an die Minimalgroe von
GroBflichen-Biotopen (z. B. Heiden, Feuchtwie-
sen, Moore, Trockenrasen, Waldbiotope, Salzwie-
sen) liegen durchschnittlich zwischen 200 und
1000 ha.

— Die MinimalgréBen von Saum-Biotopen (z. B.
Feldrainen, Hecken, Waldsaumen, Rohrichtzonen,
Schwimmblattgesellschaften) liegen durchschnitt-
lich bei Streifenbreiten von 3—50 m und bei
Saumldngen zwischen 1 und 10 km. Dabei kon-
nen die Streifenbreiten von Feld- und Wiesenrai-
nen schmaler sein (Minimalbreite von 3—5 m) als
die von Hecken (4—10 m) und von Waldsdumen
(20—50 m), bzw. Rohrichtzonen (20—100 m).

— Die MinimalgroBen von Kleinbiotopen (z. B.
Tiimpel, Weiher, Feldgeholze, Baumgruppen) sind
nicht exakt festlegbar. Die dauerhafte Existenzfa-
higkeit von aquatischen Kleinbiotopen hiangt aber
entscheidend von der Ausbildung groBerer Puffer-
zonen um diese Kleinbiotope zu den intensiver
genutzten Randbereichen ab. Tiimpel und Weiher
unter 50—100 m? Fliche haben in der Regel nur
eine geringe Existenzdauer. Feldgehdlze und
Baumgruppen sind zwar als Uberflugsareale oder
Trittstellen fiir iberwandernde Arten auch bei ge-
ringer Grofle von Bedeutung, entwickeln aber nur
dann eine eigenstindige Fauna (z. B. vom Typ der
Waldbiotope), wenn sie etwa eine Grofie von
10—20 ha erreichen.

5. Bedeutung von Pufferzonen um Kleinbiotope
und empfindliche GroBflichen-Biotope (z. B.
nihrstoffarme Heiden, Moore, Magerrasen)

Da die Mehrheit der schutzwiirdigen Biotope

heute nur noch in Bestinden zur Verfiigung ste-
hen, die in der Regel unterhalb ihrer Minimalgro-
Ben liegen, also weniger als 50% des typischen
Artenbestandes im einzelnen Biotopbestand besit-
zen, ist das Vorhandensein oder die Entwicklung
von Pufferzonen von umso groBerer Bedeutung,
um die Restbestinde der Arten in diesen Bioto-
pen vor negativen Aufleneinfliissen moglichst in-
tensiv zu schiitzen. Urspriinglich haben die groen
Biotopbestande zur Erhaltung ihrer eigenen Regu-
lationsfahigkeit in den Randbereichen von sich
aus entsprechende Pufferzonen entwickelt, da die
Ubergangszonen (Ekotone) zu den angrenzenden
Biotopen in der Regel diese Pufferwirkung besit-
zen.
Unter »Pufferzonen« verstehen wir saumartig aus-
gebreitete Biotopzonen, die gegeniiber anthropo-
genen oder sonstigen AuBeneinfliissen eine gerin-
gere Empfindlichkeit haben als das Kerngebiet der
schiitzenswerten Biotopbestinde (meist aufgrund
eines veranderten Artenbestandes mit jeweils gro-
Berer okologischer Elastizitdt). Die Pufferzonen
selbst gehoren in der Regel nicht in die gleiche
Prioritats- bzw. Gefahrdungsstufe (bezogen auf ih-
re Schutzwiirdigkeit) wie die »Kerngebiete«, fiir die
sie die Randbegrenzung darstellen. Pufferzonen
sollen die anthropogenen Einfliisse auf das Kern-
gebiet der Schutzzone mindern helfen. Dadurch
stellen sie an sich wiederum eine »Gkologische
Barriere« fiir die typischen Arten des Kerngebie-
tes dar.
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Die negative Wirkung dieses »okologischen Barrie-
re-Effektes« (Isolation) der Pufferzonen auf das
Kerngebiet muf3 — das ist bei der Entwicklung zu
beachten — in jedem Fall geringer sein als die po-
sitive Wirkung im Sinne des Abhaltens von an-
thropogenen Einfliissen von auBlen. Dazu bedarf es
der Entscheidung iiber den Typus der Pufferzone,
deren Breite und Durchléssigkeit von Fall zu Fall,
an Ort und Stelle und je nach dem zu schiitzen-
den Biotoptyp. Fiir die Flugausbreitung von typi-
schen Arten der Kerngebiete schiitzenswerter Bio-
tope stellen Waldstreifen als »Pufferzonen« eine
groBere Isolationswirkung dar als Gebiischforma-
tionen und Krautfluren.

Beispiele fiir die Anlage von Pufferzonen

Im folgenden werden einige Beispiele fiir be-
stimmte Pufferzonen im Verhéltnis zu bestimmten
schiitzenswerten Biotoptypen genannt:

— Fir Flachmoore: extensiv genutzte Feucht-
und Sumpfwiesen als Pufferzone.

— Fir Hochmoore: Kiefern-Birken-Bruchwald
oder Feuchtheide als Pufferzone.

— Fiir Sumpfwiesen: Erlenbruch als Pufferzone.

— Fiir Heiden und Trockenrasen: Eichen-Birken-
Gebiisch als Pufferzone.

— Fiir néhrstoffarme (oligotrophe) Seen: nicht
bewirtschaftete Gebilisch- und Waldformationen
oder nahrstoffarme (oligotrophe) Trockenrasen als
Pufferzone (kein Acker oder keine gediingten
Wiesen bzw. Weiden).

— Fiir Timpel und Weiher: Weiden oder Erlen-
gebiische und ungemahte Wiesen- bzw. Hochstau-
denfluren.

Zur Finanzierng des Flichenschutzes in Schles-
wig-Holstein

Wenn innerhalb eines Zwanzig-Jahres-Planes wei-
tere 10% — zusitzlich zu den bisherigen Natur-
schutzgebieten — als Vorrangflichen fir den Na-
turschutz in Schleswig-Holstein ausgewiesen wer-
den sollen, stellt dies eine Gesamtfliche von
155.000 ha dar. (Das Wattenmeer nicht einge-
rechnet.) Davon befinden sich ca. 75.000 ha im
Besitz der offentlichen Hand, und 80.000 miiten
aus dem Privatbesitz erworben werden. Innerhalb
von 20 Jahren miifiten dann ca. 80 Millionen
Mark jahrlich aufgebracht werden, wenn man von
einem durchschnittlichen Flachenkaufpreis von
20.000 DM pro Hektar ausgeht. Bei diesem Fla-.
chenpreis wird davon ausgegangen, daB bei der
Ubernahme von agrarischen Bereichen die pro-
duktionsreichen Areale nur zu einem wesentlich
hoheren Hektarpreis angekauft werden konnen,
wahrend zur Zeit nicht genutztes oder wenig nutz-
bares Geldnde zu weit geringeren Hektar-Preisen
zur Verfiigung steht.
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Der Umfang dieser Finanzierung entspricht nicht
einmal annidhernd den Aufwendungen aus der Ge-
meinschaftsaufgabe »Verbesserungen und Agrar-
struktur des Kiistenschutzes fiir den Bereich des
Landes Schleswig-Holstein«. Ein erheblicher Teil
dieser Gelder konnte aus dem Bereich der Flurbe-
reinigung und der Agrarpreis-Subventionierung
kommen. Im iibrigen muf} verlangt werden, daf3
eine zusdtzliche Gemeinschaftsaufgabe »Flachen-
hafter Naturschutz« (Renaturierungs-Programm)
von Bund und Landern aufgelegt wird. Schon vor
mehreren Jahren ist seitens des Bundes an die
Lander das Angebot ergangen, eine Gemein-
schaftsaufgabe »Naturschutz« auf Gesetzesebene
zu verabschieden. Die Lander haben seinerzeit ab-
gelehnt.

Nunmehr ist es hochste Zeit im Rahmen der No-
vellierung des Bundesnaturschutzgesetzes die ent-
sprechenden gesetzlichen Voraussetzungen fiir die
flachenhafte Renaturierung in der gesamten Bun-
desrepublik zu schaffen. Damit ware gleichzeitig
ein umfangreiches Arbeitsprogramm im Rahmen
der Neugestaltung der begleitenden wissenschaftli-
chen Untersuchungen aufzulegen, das alleine in
Schleswig-Holstein iiber 3000 Arbeitsplitze er-
bringen konnte. Ein Landschaftsprogramm im Sin-
ne eines Renaturierungs-Programms ware die
wichtigste Grundlage eines »Generalplans Natur-
schutz und Landschaftspflege« in Schleswig-Hol-
stein, den es immer noch nicht gibt. Innerhalb die-
ses Planes miissen die bereits vorhandenen Land-
schafts-Rahmenplane und Landschafts-Plane neu
konzipiert werden, da sie — soweit sie schon ver-
abschiedet sind — den flichenbezogenen Anspri-
chen an einen modernen Naturschutz meist kei-
nesfalls entsprechen.

Neben der finanziellen Voraussetzung ist die per-
sonelle Situation entscheidend zu verbessern. Die
Unterbringung zahlreicher Biologen und Land-
schaftspfleger sowie dhnlich okologisch ausgebil-
deter Wissenschaftler in den betreffenden Behor-
den und anderen Instituten konnte einen hohen
Anteil der Arbeitslosigkeit von Hochschulabsol-
venten aus den Okologischen Fichern abbauen.
Entscheidend ist in dem Zusammenhang aber
auch die Entwicklung entsprechender regionaler
Forschungsprogramme fiir das Land Schleswig-
Holstein, die fiir die ganze Bundesrepublik Mo-
dellcharakter haben kénnen.
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