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Biotopverbundsysteme und das

Mosaik-Zyklus-Konzept

Franz Bairlein

Die Entwicklung zur heutigen Kulturlandschaft fiihrte
zu einer starken Verinselung der Landschaft: zuneh-
mender Verlust naturnaher Lebensrdume und zahlrei-
che Barrieren, z.B. Verkehrswege, land- und forst-
wirtschaftliche Nutzflachen oder Siedlungen, hatten
eine immer stirkere Zerstiickelung und Isolation
dieser Lebensrdume zur Folge. Die in Abb. 1 darge-
stellten Beispiele sind charakteristisch fiir wohl alle
intensiv genutzten Kulturlandschaften dieser Erde,
und gelten hier fiir wohl jegliche potentiell naturnahen
Lebensraume.

Die primire Folge dieser Verinselung der Landschaft,
der zunehmenden Isolation und Kleinflachigkeit na-
turnaher Biotope ist der Verlust an Vielgestaltigkeit
und die Unterteilung von ehemals meist zusammen-
hiangenden Artbesténden in viele kleine Subpopulatio-
nen. Die Konsequenzen aus dieser Unterteilung und
Verkleinerung der lokalen Populationen sind Er-
hohung der genetischen Drift und Erhohung der In-
zucht und somit Verlust der genetischen Vielfalt und

Abbildung 1

langfristiges Aussterben (BURGMAN et al. 1988,
LOESCHKE 1988a, b, PIMM et al. 1988, SEITZ
1989, WIENS 1976, WILCOX & MURPHY 1985).
Die Sicherung ausreichender genetischer Vielfalt und
damit der evolutiven Anpassungsfahigkeit der betrof-
fenen Arten muB deshalb das zwingende, langfristige
Ziel modernen Naturschutzes sein (LOESCHKE
1988 a, b).

Zu verwirklichen ist dies durch den Aufbau ausrei-
chend vernetzter, ausreichend grof3er und ausreichend
vielfiltiger Biotopverbundsysteme (MADER 1985,
SCHMIDT 1984).

Fiir die Entwicklung und Pflege solcher Vernetzungs-
systeme nennt SCHMIDT (1984) fiinf Grundprinzi-
pien: Erweiterung vorhandener Schutzgebiete auf
notwendiges Minimalareal, Entwicklung und Neu-
schaffung von Vernetzungsflichen, Forderung der
Folgeentwicklung (Sukzession) auf diesen Flachen,
Schaffung zahlreicher Trittsteinbiotope und Schaf-
fung von Pufferzonen. In der derzeitigen Praxis der

Beispiele fiir Habitat-Fragmentierung.

Links: Verdnderungen im Waldbestand (schwarz) eines 100 km? groBen Gebietes in Wisconsin/USA (aus: LOESCHKE

1988 a).

Rechts: Veridnderungen im Bestand an Heideflichen (schwarz) in SE-Dorset/England (aus: WEBB 1984).
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Entwicklung von Biotopvernetzungen, werden nun in
der Regel nach Struktur und Vielfalt recht dhnliche
Biotope miteinander vernetzt, und zudem meist nur
auf lokaler oder regionaler Ebene. Abgesehen von der
zweifelsohne wichtigen lokalen und regionalen Be-
deutung solcher MaBBnahmen wird sich die Sicherung
der genetischen Variation vieler Arten (LOESCHKE
1988 a, b) nur in einem iiberregionalen Rahmen reali-
sieren lassen. Gerade fiir die Entwicklung solcher
iiberregionaler Biotopverbundsysteme sind aber zu-
sétzliche Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, die im
besonderen MaB das evolutionsbiologische Potential
moglichst vieler Arten langfristig sichern lassen.
Eine besondere Rolle diirfte hier dem Verstdndnis und
der Umsetzung der Theorie des ,,Mosaik-Zyklus-Kon-
zeptes” zukommen (vergl. REMMERT 1987, 1988,
1990). Langfristig scheint ein ,,0kologisches Gleich-
gewicht” bzw. ein Klimaxstadium ndmlich darin zu
bestehen, daB desynchrone Phasen eines Entwick-
lungszyklus rdumlich nebeneinander existieren. Die
»okologische Stabilitit” beruht dann in der Dynamik
des gesamten Zyklus und nicht in dem ,,status quo*
irgendeiner dieser Phasen.

Somit kann das Ziel des langfristig orientierten Natur-
schutzes nur die Bewahrung des Nebeneinander von
verschiedenen Lebensriumen bedeuten, auch wenn
diese vermeintlich wenig miteinander zu tun haben
(z.B. Grasbiotope und Wilder; vergl. REMMERT
1988).

Langfristig ist der Erhalt (Schutz) eines reichen, ver-
netzten Mosaiks an Lebensraumen und der darin mog-
lichen und notwendigen stabilisierenden, zyklischen
Dynamik der Systeme erfolgreicher als die Kon-
servierung einzelner aktueller, spezifischer Einzelzu-
stinde unter Ignoranz dynamischer Vorginge oder
von Sukzessionsprozessen. Die Notwendigkeit und
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Bedeutung solcher zundchst konservierenden MaB-
nahmen fiir mehr kurz- bis mittelfristige Ziele (z. B. im
speziellen Artenschutz zur Sicherung einzelner Brut-
plitze oder Artstandorte) wird dadurch jedoch nicht in
Frage gestellt.

Vielmehr konnen sie die Grundlage fiir die Verwirkli-
chung des langfristigen Zieles sein. Insbesondere gilt
dies fiir solche Artenschutzprogramme, die eine
iberortliche Flachensicherung erfordern (ERZ 1981)
und zudem die Bewahrung eines Mosaiks aus ver-
schiedenen Biotopen benotigen, weil der jahrliche Le-
benszyklus der betrachteten Arten in verschiedenen
Lebensraumen ablduft. Dies kann bei permanent resi-
denten Arten der Wechsel zwischen lokal benachbar-
ten, verschiedenen Habitaten fiir Fortpflanzung,
Emihrung und/oder Uberwinterung sein (z. B. Auer-
huhn, REMMERT 1987; Feldlaufkifer, WELLING
1989), oder bei wandernden Arten der Wechsel zwi-
schen, auch geographisch, unterschiedlichen Lebens-
raumen.

Bei z. B. vielen Amphibien erfordern SchutzmaBnah-
men die regionale Vernetzung von Laichgewdssern,
Nahrungsgebieten, Winterplitzen und Wanderhabita-
ten (BLAB 1986, GLANDT 1989, REH & SEITZ
1989).

Internationale Verbundsysteme erfordert dagegen der
Schutz der Lebensgrundlagen fiir viele Zugvogel.
Zugvogel sind in besonderem MaBe in ihren Bestin-
den bedroht (BERTHOLD et al. 1986). So ist z. B. un-
ter den Brutvogeln Baden-Wiirttembergs der Anteil an
gefahrdeten Arten bei den Langstreckenziehern mit
71 % erheblich hoher als bei den Kurzstreckenziehern
oder Standvogeln (57 bzw. 49%; HOLZINGER
1987). Wirkungsvolle SchutzmafBnahmen erfordern
hier im besonderen staateniibergreifende Mafnahmen,
die die Sicherung einer ausreichend groen Anzahl an
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Links: Brutgebiete (gepunktet), Zugwege (Pfeile) und Winterareale (schwarz) des WeiBstorchs (aus: HOLZINGER 1987).
Rechts: Bestandsverinderungen briitender Weistorche (HPa) in Baden-Wiirttemberg. Die Stabilisierung des Bestan-
des seit 1975 ist die Folge von Auswilderungen von Gefangenschaftsvogeln (beginnend 1968; STERN); die Wildpopulation

ist nahezu ausgestorben (aus: BAIRLEIN 1990).
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entsprechenden Biotopen in den Brut-, Durchzugs-
und Uberwinterungsgebieten erméglichen. Drei Bei-
spiele mogen dies verdeutlichen.

1. Weilstorche (Ciconia ciconia; Abb. 2), deren wild-
lebende Bestinde in Europa seit Jahren z.T. sehr stark
riickldufig sind und deshalb dringende Schutzkonzep-
te benotigen (BAIRLEIN 1990, Landesanstalt fiir Um-
weltschutz Baden-Wiirttemberg 1986, RHEINWALD
et al. 1989), brauchen als Bruthabitate extensive Nie-
derungsgebiete mit einem fiir sie reichhaltigen Nah-
rungsangebot (SCHNEIDER 1988), insbesondere
auch an Regenwiirmern fiir die Aufzucht der frischge-
schliipften Jungen (CREUTZ 1985). Auf ihrem Zug in
die afrikanischen Winterquartiere bendtigen Weil3-
storche eine Kette von addquaten Rastplidtzen. Thr
Winterareal schlieBlich erstreckt sich hauptsichlich
tiber die afrikanischen Kurzgras-Savannen, wo sie ins-
besondere von einem reichen Angebot an Grofinsek-
ten, vor allem Heuschrecken oder den Larven des Afri-
kanischen Heerwurms, abhéngig sind (DALLINGA &
SCHOENMAKERS 1987, SCHULZ 1988). Jiingste
Untersuchungen machen wahrscheinlich, da} der Ver-
lust dieser winterlichen Nahrungsgrundlage (vor allem
bedingt durch iibertriebene Heuschreckenbekdmp-
fung) ein wesentlicher Faktor beim Riickgang des
WeiBstorchs ist (DALLINGA & SCHOENMAKERS
1987, KANYAMIBWA &SCHIERER 1990, BAIR-
LEIN 1990).

2. Viele andere Zugvogel bendtigen als Treibstoff fiir
ihre langen Fliige groe Mengen Fett. Die Anlage die-
ser Fettdepots, die in nicht wenigen Fillen bis zu einer
Verdoppelung des normalen Korpergewichtes fiihren
kann (z. B. BAIRLEIN 1987, BERTHOLD 1975) er-
folgt dabei vornehmlich in Rastgebieten entlang der
Zugwege, besonders unmittelbar vor langen Flugetap-
pen. Europdische Gartengrasmiicken, Dorngras-
miicken, Fitisse oder Gartenrotschwénze beispiels-
weise, die im tropischen W-Afrika iiberwintern und
somit die Sahara zu iiberwinden haben, vollzichen
ihre hierfiir nétige Fettdeposition wahrend des Herbst-
zuges besonders in Rastgebieten des westlichen Mit-
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telmeerraumes, in S-Spanien und NW-Afrika (Abb. 3;
BAIRLEIN 1988). Hier benétigen sie an Insekten und
Beeren reiche Rastplitze. Der Verlust dieser ,,Tank-
stellen* kann durch SchutzmaBnahmen in den Brutge-
bieten nicht kompensiert werden.

3. Viele Limikolen und Ginse, die in der hohen Ark-
tis briiten, bendtigen ausreichende Nahrungs- und
Ruhemdglichkeiten im Wattenmeer der Nordsee
(Abb. 4): Nicht nur, daf sie sich hier ihre fiir den Riick-
zug in diese Brutgebiete benétigten Fettdepots anfres-
sen, auch ihr folgender Bruterfolg ist vielfach von der
Konstitution abhingig, die sie sich bei ihrem Aufent-
halt im Wattenmeer erwerben kénnen (PROKOSCH
1988, DRENT et al. 1981, PIENKOWSKI & EVANS
1984).

Im Lebenszyklus der Zugvogelarten sind also mosaik-
artig ganz unterschiedliche Lebensraumanspriiche ge-
geben. Schutzkonzepte fiir wandernde Tierarten kon-
nen somit wirkungsvoll nur dann sein, wenn sie inter-
national angelegt sind und alle Aspekte der
Jahrestkologie im gesamten Lebensraum der Arten
entsprechend beriicksichtigen. Benétigt werden des-
halb Schutzkonzepte, die staateniibergreifend in ei-
nem Verbundsystem eine geniigend grofle Zahl von
geeigneten Biotopen gleichwertig in den Brut-, Durch-
zugs- und Uberwinterungsgebieten sichern. Noch so
gut gemeinte Schutzbemiihungen in z. B. den Brutge-
bieten bleiben wirkungslos, wenn wesentliche Gefahr-
dungsursachen auf dem Zug oder in den Winterquar-
tieren bestehen.

Fiir einen moglichst umfassenden, integrativen Natur-
schutz sind aber solche einzelnen Artenschutzmaf-
nahmen nicht ausreichend. Zur Sicherung maximaler
biologischer Diversitit ist ein Biotopverbundsystem
erforderlich, das gerade die Vielfalt und Heterogenitit
der Lebensrdume beinhaltet.

Die Bewahrung aller noch vorhandenen, naturnahen
Biotope ist hierfiir zwingende Voraussetzung. In ei-
nem umfassenden Biotopverbundsystem haben sie die
zentrale Rolle. Diese Fldchensicherung muf3 dabei
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Gewichtsverinderungen individueller Gartengrasmiicken (links) und Gartenrotschwiinze (rechts) wihrend ihres Auf-
enthaltes in einem N-algerischen Rastgebiet (aus: BAIRLEIN 1987, 1988).
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Fettdeposition von Knutts wiihrend ihrer Friihjahrsrast im schleswig-holsteinischen Wattenmeer (nach PROKOSCH

1988).

deutlich iiber die fiir spezifische Artenschutzmafnah-
men erforderliche (z.B. ERZ 1981) hinausgehen und
auch solche Flichen beinhalten, fiir die gegenwirtig
noch keine vordergriindigen Artenschutzanspriiche
bestehen. Im Sinne der Mosaik-Zyklus-Theorie sind
dies gerade auch verschiedene Sukzessionsstadien
bzw. Jungphasen (REMMERT 1984, 1988).
Daneben kommt aber in der derzeitigen Zivilisations-
landschaft der Entwicklung und Neuschaffung von
Biotopen auflerhalb bisheriger Schutzgebiete (ERZ
1981) eine zunehmend groBere Bedeutung zu. Viele
noch naturnahe Lebensrdume existieren nur mehr als
relativ kleinflichige Restbiotope und/oder sind viel-
fach so weit voneinander entfernt, dafl das natiirliche
Ausbreitungspotential vieler Pflanzen- und Tierarten
nicht ausreicht, diese Entfernungen und damit die Iso-
lation zu iiberwinden. Ihre Kleinfldchigkeit verhindert
die langfristige Sicherung der erforderlichen Vielge-
staltigkeit und der dynamischen Prozesse (Zyklizitt).
Die ausschlieBliche Bewahrung solcher Landschafts-
reste in Naturschutzgebieten oder Naturdenkmalen im
Zuge des traditionellen Naturschutzes wiirde die Ver-
inselung eher noch verstirken als sie iiberwinden
(DEIXLER 1984).

In einem Konzept der Vernetzung von verschiedenen
Lebensrdumen zum Erhalt einer langfristigen ,,Mo-
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saik-Zyklus-Stabilitat” ist deshalb die Entwicklung
der.Restbiotope zu ausreichend groBen Schutzgebie-
ten und die grofflichige Neuschaffung von entspre-
chenden Biotopen eine besondere Herausforderung
fiir den Naturschutz in der Kulturlandschaft. Moglich-
keiten hierfiir schaffen vor allem Fliachenstillegungen
im Agrarraum (ABN 1988), Nutzungsénderungen in
der Waldwirtschaft (,,naturgemdfBer Waldbau*) und
die groBfliachigen Rekultivierungen von Abgrabungs-
und Verkippungsflichen (BAIRLEIN et al. 1989,
BRADSHAW 1984, WILDERMUTH & KREBS
1983).

Allein schon die dadurch gegebene Standortvielfalt ist
eine Chance, verschiedene Lebensrdume grofflichig
neu zu schaffen. Bei der groBflichigen Neuschaffung
von Biotopen, z.B. von Waldfldchen, gilt es jedoch,
eine Gleichaltrigkeit groBer Bestinde zu vermeiden.
In der forstlichen Rekultivierung kann das gruppen-
miBige Einbringen standortgerechter, unterschiedlich
schnell wiichsiger Baumarten und die Integration von
Freiflichen die Méglichkeiten schaffen zu einer spi-
teren Differenzierung und dem erforderlichen Neben-
einander von verschieden alten Vegetationseinheiten.
Eine Zerschneidung dieser Flichen durch ein enges
Wegenetz oder durch Erholungseinrichtungen ist un-
bedingt zu vermeiden. Im Sinne einer beschleunigten



Besiedelbarkeit durch Pflanzen- und Tierarten bzw.
rascheren Renaturierung konnen Teilfldchen be-
stimmte Gestaltungs- und Pflegemafinahmen erfahren
(z.B. GLUCK 1989, WOLF 1989). In jedem Fall sind
aber die standortspezifischen Eigenschaften zu
beriicksichtigen und ein 6kosystemarer Ansatz zu ver-
folgen (HEYDEMANN 1988, WEIDEMANN 1989).
Andere Flachen sollten aus jeglicher Gestaltung und
Pflege herausgenommen werden, um Spontanbesied-
lung und eine naturnahe Sukzession zu erméglichen.
Um diese natiirliche Kolonisation solcher neu entstan-
dener Biotope zu sichern, gilt es, das natiirliche Ar-
tenpotential in nichster Umgebung der spiteren MafB-
nahmen zu bewahren. Hierfiir sind vor Beginn einer
Abgrabung ausreichende Refugien zu sichern und
anschlieBend in groftmoglicher Raumnéhe und ohne
Barrieren (z.B. Wege) mit den neuen Lebensrdumen
Zu vernetzen.
Das iiber solche verschiedenen Mafnahmen mégliche
Nebeneinander mehrerer verschiedener Lebensraume
griindet dann die erforderliche zyklische Dynamik
wohl eher als groBflichige FEinheitlichkeit. Die
Neuschaffung von Biotopen auf stillgelegten, bisher
bewirtschafteten Agrarflichen diirfte in vielen Fillen
begrenzt sein durch deren gegeniiber manchen natur-
nahen Standorten vielfach noch erhohten Nihrstoffge-
halt. Fiir die Griindung und langfristige Sicherung von
Lebensrdaumen und Lebensgemeinschaften oligotro-
pher Standorte, z. B. Magerwiesen, sollten deshalb
vornehmlich Abgrabungs- und Verkippungsflichen
beriicksichtigt werden. Planung und Ausfiihrung der
Verkippung konnen so vorgenommen werden, daf auf
bestimmten Flachen besonders nihrstoffarme Rohbo-
den, z.B. durch einen hheren Anteil an armen San-
den, Kiesen oder Tonen, verkippt und aus jeglicher
Nutzung herausgenommen werden.
Dort, wo groBflichige (Neu-)Gestaltungen von Mo-
saik-Strukturen derzeit nicht moéglich sind, gilt es, ver-
schiedene kleinfldchigere Einzelbiotope so zu vernet-
zen, daB sie als Gesamtkomplex dem Mosaik-Konzept
geniigen. An ausreichend benachbarten Standorten
sollten beshalb besonders die verschiedenen Phasen
eines Zyklus gegriindet werden, so dafl sich im Kon-
nex dieser Phasen eine langerfristige, 6kologische Sta-
bilisierung entwickeln kann.
Bei der Entwicklung der Restlebensrdume und der
Neuschaffung von Biotopen stellen sich drei zentrale
Fragen:
1. nach der erforderlichen Arealgrofie,
2. nach deren gegenseitigem Abstand und
3. nach der notwendigen Anzahl von addquaten Are-
alen im Biotopverbund.

1. Ungeachtet der zunehmenden Beispiele, dal meh-
rere kleine Schutzgeblete zusammen oftmals mehr Ar-
ten aufweisen als ein einziges grofiles Schutzgebiet
gleicher Fliche und kleinflichige Schutzgebiete
durchaus eine Bedeutung haben fiir einzelne spezifi-
sche Gesichtspunkte (z.B. BLAKE & KARR 1984,
BURGMAN et al. 1988, DIAMOND & MAY 1976,
SIMBERLOFF & ABELE 1982), muf} es das Ziel
sein, moglichst groBflachige Schutzgebiete einzurich-
ten (DIAMOND & MAY 1976, HEYDEMANN 1981,
REMMERT 1984, u.v.a.). Diese miissen wenigstens
so groB sein, daB in ihnen alle Phasen wenigstens
eines vollstindigen Mosaik-Zyklus nebeneinander
existieren konnen. Die minimale Gesamtflidche setzt
sich damit zusammen aus den Minimalarealen der ein-
zelnen Zyklusphasen, die sich ihrerseits aus den Mini-
malarealen der darin vorkommenden Arten ergeben.

Die minimalen Flachenanspriiche fiir einen mehr dko-
systemaren Schutzansatz liegen damit erheblich iiber
denen fiir einzelne spezifische Artenschutzmafnah-
men.

2. Der Abstand zwischen solchen groBflichigen
Schutzgebieten muf} so gering wie moglich sein und
wenigstens so bemessen sein, daf fiir jede einzelne
Zyklusphase ein Austausch mit den benachbarten
Gebieten und verwandten Zyklusphasen moglich ist.
Der maximale Abstand ergibt sich dann aus dem Ab-
stand fiir die in ihrem Austausch am meisten limitier-
te Phase.

3. Wieviele (Schutz-)Gebiete im Minimum notwendig
sind, um maximale biologische Diversitit und somit
langfristige ,,Stabilitat™ zu sichern, ist kaum bekannt.
Fiir australische Feuchtgebiete kamen MARGULES et
al. (1988) nach theoretischen Erwédgungen zu dem Er-
gebnis, daB 75 % der derzeitigen Feuchtgebiete erhal-
ten werden miifiten, um alle Feuchtgebietstypen und
Habitateigenschaften zu bewahren.

Fazit

Die theoretischen Grundlagen fiir die Anwendung des
Mosaik-Zyklus-Konzeptes in der Planung und Durch-
fiilhrung von Biotopverbundsystemen sind wohl weit-
gehend einsichtig. Die langfristige Bewahrung maxi-
maler biologischer Diversitat erfordert den Erhalt und
die Entwicklung von ausreichend grofen und vielfil
tigen Lebensraummosaiken, in denen die natiirlichen
dynamischen Prozesse ablaufen konnen. Zukiinftiger
Naturschutz sollte deshalb mehr die Sicherung dieser
Prozesse verfolgen als nur die konservierende Bewah-
rung einzelner Facetten. Der Planung und Entwick-
lung von Biotopverbundsystemen kommt hierbei eine
besondere Rolle zu, auch wenn derzeit noch ein er-
heblicher Forschungsbedarf zu den Grundlagen hier-
fiir besteht. Umso zwingender ist deshalb die unmit-
telbare Notwendigkeit zu einer moglichst umfassen-
den Sicherung aller noch vorhandenen naturnahen
oder potentiell naturnahen Biotope und zu kontinuier-
lichen Begleituntersuchungen (HANGGI 1989, HEY-
DEMANN 1988), um die Mafinahmen zur Realisation
der skizzierten Naturschutzziele fortzuentwickeln.
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