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Seminarergebnis

Nur die sofortige Einrichtung eines Netzes aus
okologischen Zellen ausreichender GroBe in
zweckmaBiger Verteilung kann den galoppieren-
den Artenschwund in Mitteleuropa stoppen. Flan-
kierend muB3 die land- und forstwirtschaftliche
Nutzung in groBen Gebieten extensiviert werden.

So faBBte Johann SCHREINER, Leiter des Sympo-
siums »Biotopverbund in der Landschaft« der
bayerischen Akademie fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege in Laufen/Salzach, die wichtigsten
Ergebnisse zusammen. 180 Wissenschaftler und
Naturschutzfachleute aus der Bundesrepublik
Deutschland und der Schweiz, aus Osterreich, Lu-
xemburg und Liechtenstein stellten dabei einschla-
gige wissenschaftliche Grundlagen vor, erarbeite-
ten pflanzen- und tierckologische Kriterien fiir
den Aufbau von Verbundsystemen und diskutier-
ten verschiedene Realisierungsansitze.

»Das bisherige Ausrdumen der Landschaft muf in
ein Einraumen umgekehrt werden!« beschrieb Dr.
Hans Joachim MADER von der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Naturschutz und Landschafts-
okologie, Bonn, die anstehenden Mafnahmen. Die
Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspfle-
ge mifiten im Agrarbereich entsprechend einem
Integrationsmodell umgesetzt werden. Dieses um-
fat drei EinzelmaBBnahmen. Die flichendeckende
Verringerung der Nutzungsintensitat, die Auswei-
sung grof3flachiger Schutzgebiete und den Aufbau
eines Systems von Schutzstrukturen.

Die Kosten eines solchen MafBnahmenpakets be-
zifferte Prof. Dr. Bernd HEYDEMANN vom
Zoologischen Institut der Universitat Kiel mit zwei
Milliarden DM pro Jahr. Diese Summe miifite in
der Bundesrepublik in den nachsten 20 Jahren
aufgebracht werden. Fiir eine Nutzungsextensivie-
rung und Flachenwidmung kommen in erster Li-
nie landwirtschaftliche Flachen in Frage. Durch
die hiermit verbundene Riickfiihrung der Uber-
produktion entsteht im Vergleich zu den derzeiti-
gen Kosten fiir die Beseitigung und Lagerhaltung
der Uberschuflprodukte keine Mehrbelastung der
offentlichen Haushalte. Die freiwerdenden Mittel
konnten gezielt der biuerlichen Landwirtschaft
zukommen.

Im Rahmen der Prisentation wissenschaftlicher
Grundlagen stellte Prof. Dr. Josef REICHHOLF
von der Zoologischen Staatssammlung, Miinchen,
Untersuchungen zur Arten-Areal-Beziechung vor.
Sie beschreibt, wie mit zunehmender Flache eines
Lebensraumes die potentiell vorhandene Arten-
zahl steigt. Prof. REICHHOLF stellte fest, daf3 es
fiir die unterschiedlichen Tiergruppen verschiede-
ne Untergrenzen fiir die Lebensraumgrofe gibt,
bei denen noch eine gebietstypische Fauna be-
wahrt werden kann. Diese untere Grenze liegt bei
der Vogelwelt bei 80 Hektar, bei Landschnecken
bei 1000 Quadratmetern. Er pladierte dafiir, diese
Werte moglichst bald fiir weitere Tiergruppen zu
bestimmen. Aufgrund der Ergebnisse eigener Un-
tersuchungen zweier Auwaldflichen mahnte er zur
Vorsicht bei der Erstellung von Vernetzungskon-
zepten, die zum Ziel haben, die genannten Min-
destflachen erst zu erreichen. Die theoretische
Funktion von Vemetzungsstrukturen miisse noch
in der Praxis umfassend auf ihre Wirksamkeit hin
uberpriift werden.

Uber Faktoren der genetischen Ausriistung, die
fiir das Uberleben von isolierten Tierpopulationen
wichtig sind, berichtete Prof. Dr. Walter
SACHSSE vom Institut fiir Genetik der Universi-
tat Mainz. Er betonte die Notwendigkeit der Be-

wahrung der genetischen Vielfalt innerhalb der
einzelnen Arten. Voraussetzung dafiir ist die Si-
cherung gewisser Mindestpopulationsgrof3en. We-
sentlich ist dabei der zeitliche Aspekt, also, wie
Prof. SACHSSE sagte, die Dauer des »Flaschen-
halses«. Es ist ein groBer Unterschied, ob kleine
Populationen tiber groe Zeitraume existieren und
dadurch sehr viel genetische »Bandbreite« verlie-
ren oder ob nur kurzzeitige Bestandseinbriiche
vorliegen und die Population unmittelbar danach
wieder expandieren kann.

Alfred RINGLER, Biologe am Alpeninstitut Miin-
chen, beschiftigte sich aus der Sicht der Vegeta-
tionskunde mit der Thematik des Biotopverbun-
des. Den wesentlichsten Unterschied zur Tierwelt
sah er in der Standortgebundenheit und Langle-
bigkeit von Pflanzenbestinden. Er stellte dazu fest,
daB Pflanzenbestiande heute oft schon »ihr eigenes
Fossil« sind. Im Sinne von MADER forderte er,
bei Mafinahmen Priorititen zu setzen. Namlich
zundchst die Restpopulation durch Lebensraum-
verbesserung und -erweiterung zu stirken und
dann Korridore (= Verbindungsstrukturen) einzu-
richten. Weiterhin trat er dafiir ein, die theore-
tische Grole des Populations-Minimalareals, also
des Mindestflachenbedarfs einer Population, pra-
xisorientiert durch den Begriff des Risiko-
Minimalareals, das die Gefahrdung mit einbezieht,
Zu ersetzen.

Prof. Dr. Norbert KNAUER von der Universitdt
Kiel beschiftigte sich mit den Lebewesen in
Agrarlandschaften und stellte fest, daB3 eine ausrei-
chende Vielfalt von Pflanzen- und Tierarten ein
»automatisches Schidlingsbekdmpfungssystem« re-
prasentiert. Er betonte, daf3 ein Verbundsystem
aus Hecken eine grofe Bedeutung fiir Agraroko-
systeme hat und daB der Schutz von Hecken iiber-
wiegend im Interesse der Landwirtschaft ist.

Die nichste Frage, auf die Prof. KNAUER eine
Antwort zu geben versuchte, war, ob ein Biotop-
verbundsystem das Problem der Agrariiberschiisse
losen kann. Dazu hielt er eine Umwidmung von
0,8 bis 1,2% Ackernutzung pro Jahr in extensive
Nutzung fiir realistisch. Verglichen mit dem derzeit
zu beobachtenden biologisch-technischen Fort-
schritt, der eine Produktivititssteigerung in der
gleichen Groflenordnung mit sich bringt, bedeutet
das, daf} sich beide Faktoren die Waage halten.
Erst eine wesentlich weitergehende Extensivierung
landwirtschaftlicher Nutzflichen in Verbindung
mit flankierenden preispolitischen Malnahmen
wird in der Lage sein, die Agrariiberschiisse zu re-
duzieren.

Mit den Hecken im Detail beschaftigte sich Dr.
Erich GLUCK von der Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule in Aachen. Er stellte ein
Forschungsprogramm vor, in dessen Rahmen die
Vielfalt der Tierarten und ihre Ausbreitungsbewe-
gungen in der Hecke und von der Hecke in an-
grenzende landwirtschaftliche Nutzflichen unter-
sucht wurden. Er leitete davon die Forderung ab,
daBl die Maschenweite eines Verbundsystems aus
Hecken nicht weiter sein darf als der doppelte
mittlere Aktionsradius der Niitzlinge, also hoch-
stens 150—200 Meter.

Einen ginzlich anderen Lebensraum, namlich
FlieBgewasser, prasentierte Dr. Hans-Jorg DAHL
vom Niedersachsischen Landesverwaltungsamt,
Hannover. Entscheidend fiir den Aufbau eines
FlieBgewisserschutzsystems sei es, reprasentativ in
verschiedenen Naturraumen ausgewahlte Gewas-
ser durchgehend von der Quelle bis zur Miindung
zu sichern. Anthropogene Storfaktoren wie Quell-
fassungen, Verrohrungen, Sohlabstiirze und Was-

5



serverunreinigungen miifiten beseitigt werden. Na-
tiirliche Uberschwemmungsgebiete sind zu sichern.
In der Diskussion kam zum Ausdruck, da3 heute
nicht nur Reparatur wichtig ist, sondern daf3 vor
allem, und das gilt nicht nur fiir FlieBgewasser,
Fehler bereits vorab vermieden werden miissen.

Dr. Henning THIESSEN vom Landesamt fiir Na-
turschutz und Landschaftspflege, Kiel, stellte Bei-
spiele fiir die Planung und Reahswmng von Bio-
topverbundsystemen 1in Schleswig-Holstein vor.
Auch er pladierte dafiir, die Charakteristika der
einzelnen Naturriume besonders zu beriicksichti-
gen. Naturschutzmaf3nahmen bediirften dringend
einer Erfolgskontrolle, bei der die Meflatte nicht
an wirtschaftlichen Gegebenheiten, sondern nur an
der Natur angelegt werden diirfe. Er stellte ver-
schiedene Forderprogramme zur Extensivierung
landwirtschaftlicher Nutzflichen in Schleswig-Hol-
stein vor, die richtungsweisend fiir andere Bundes-
lander sind. Sie sollen Entwicklungen im Sinne
des Naturschutzes lenken. Dr. THIESSEN be-
merkte dazu, dafl von seiten der anderen Land-
nutzer eine relativ groBe Bereitschaft besteht, die
Vorstellungen auch umzusetzen, wenn konkrete
Vorschlage von seiten des Naturschutzes gemacht
werden. Diese Feststellung sollte Ansporn sein,
konkrete Planungen zur Einrichtung von Verbund-
systemen vorzulegen.

Dr. Gerd SCHULTE von der Landesanstalt fir
Okologie, Landschaftsentwicklung und Forstpla-
nung, Recklinghausen, brachte in seinem Referat
Zielvorstellungen, die sich sehr weitgehend mit
den Aussagen von Dr. MADER decken. Er for-
derte, erstens die notwendige GroBflachigkeit fiir
Schutzgebiete zu erreichen, zweitens die Extensi-
vierung von Flachen voranzutreiben und drittens
Landschaftsstrukturen, Linienbiotope, Inselbiotope
zu sichern und neu zu schaffen. Die Notwendig-
keit eines solchen Vorgehens legte er am Beispiel
der Venn-Niederung in Nordrhein-Westfalen vor,
in der in den 20er—30er Jahren 5% des Gebietes
Acker waren und heute im selben Gebiet 60% der
Flachen ackerbaulich genutzt werden. Dr.
SCHULTE betonte, daB sich diese Intensivie-
rungstendenz mit den herk6mmlichen Schutzkate-
gorien allein nicht anhalten 14Bt. Fliachen sollen
auch nicht stillgelegt, sondern extensiviert werden.
Acker- und Wiesenrandstreifenprogramme haben

nur einen Sinn, wenn die Nutzungsintensitiat da-
zwischenliegender Flachen reduziert wird.

Er traf damit eine Aussage, der sich Dr. Emil
RUCKERT von der Hessischen Landesanstalt fiir
Umwelt, Wiesbaden, bei seinem Bericht iiber die
Rea]jsierung von Biotopverbundsystemen in Hes-
sen anschloB. Ein Verbundsystem braucht ein
mafigeschneidertes Schutzgebietskonzept, das iiber
die derzeitigen Kategorien hinausgeht.

Ein dhnlicher Schwerpunkt fand sich in den Aus-
filhrungen von Dr. Wulf RIESS vom Bayer. Staats-
ministerium fiir Landesentwicklung und Umwelt-
fragen, Miinchen, der Konzepte zum Biotopver-
bund im Arten- und Biotopschutzprogramm Bay-
ern vorstellte. Er zeigte die Notwendigkeit der Er-
arbeitung theoretischer Kriterien zu Fragen der
BiotopgroBle, der Zahl und Lage von Biotopen
und zur maximalen Entfernung der jeweiligen Le-
bensrdaume. Diese theoretischen Kriterien wiirden
zwar im Arten- und Biotopschutzprogramm ent-
halten sein, konnten aber nur bedingt helfen. Man
habe deshalb in den Landkreisbanden, 71 an der
Zahl, praktische Entscheidungshilfen fiir alle je-
weils vorhandenen Biotoptypen aufgenommen.

Mit einem »Blick iiber den Zaung, mit der Dar-
stellung von Uberlegungen zu einem internationa-
len Biotopverbund fiir wandermmde Tierarten, war-
tete zum SchluB der Veranstaltung Dr. Eugeniusz
NOWAK von der Bundesforschungsanstalt fiir
Naturschutz und Landschaftsokologie, Bonn, auf.
Er stellte fest, da bisher der Schwerpunkt im in-
ternationalen Artenschutz auf restriktiven MaB-
nahmen lag und der Schutz von Trittsteinlebens-
raumen auf den Zugrouten wandernder Arten
noch in den Kinderschuhen steckt. Die alarmie-
rende Entwicklung der bisher immer fiir stabil ge-
haltenen Kleinvogelbestinde in Mitteleuropa, do-
kumentiert von BERTHOLD und anderen im
Journal fiir Ornithologie (Band 127, S. 397—437),
sind hierfiir der beste Beweis. In Rast- und Uber-
winterungsgebieten in Siidosteuropa und Afrika
miifiten dringend Biotopschutzmaf3nahmen ergrif-
fen werden. Hierzu braucht man vor allem Geld
und weniger restriktive MaBnahmen.

Johann Schreiner, ANL



Einfiihrung zum Symposium
»Biotopverbund in der Landschaft«

Johann Schreiner

»Die Landschaften Mitteleuropas weisen eine

wachsende Tendenz zur Verinselung der einzel-
nen sie bildenden Bestandteile auf. Damit verliert
die Landschaft auch funktional die Eigenschaft ei-
nes vielfach engmaschig verbundenen Netzes und
entwickelt sich stattdessen zu einem Komplex mo-
saikartig nebeneinander existierender Teilstiicke«.
Um dieser von MADER im Oktober 1984 beim
Symposium »Inselokologie« der Akademie fiir Na-
turschutz und Landschaftspflege aufgezeigten ne-
gativen Entwicklung entgegenzuwirken, haben auf
allen Ebenen intensive Uberlegungen zum Aufbau
von Verbundsystemen eingesetzt. Grob formuliert
ist der Verbund der Kontakt von Biotop zu Bio-
top oder von Okosystem zu Okosystem und die
Vernetzung der Kontakt zwischen Organismen ei-
nes Okosystems (HEYDEMANN, in diesem
Heft).
Ven'glselung, auch Insularisierung genannt, und
Wiederverbund, Entnetzung und Vernetzung sind
zwei Begriffspaare, die einander entgegengerichte-
te Vorgange beschreiben. Wahrend die Verinse-
lung zu vielen inselartig in einer fremdartigen Um-
gebung liegenden Biotopinseln fiihrt, ist das Er-
gebnis des Wiederverbundes ein Verbundsystem,
also ein Gefiige, ein einheitlich geordnetes Gan-
zes, bestehend aus miteinander in Wechselwirkung
befindlichen Okosystembestanden. Okosystem-
bestande sind dabei konkrete, durch einheitliche
abiotische Standortmerkmale gepragte Lebensstat-
ten, einschlieBlich der jeweiligen biotischen Kom-
ponente (Biozonose). Damit sind drei verschie-
dene Typen von Verbundsystemen angesprochen:

1. Verbund von Okosystembestinden mit ver-
schiedenen Populationen einer Art.

2. Verbund verschiedener Okosystembestande im
Lebensraum einer Population.

3. Verbund von Okosystembestinden mit ver-
schiedenen Populationen verschiedener Arten.

Die Realitiit besteht, wie so oft in der Okologie,
aus Ubergingen und Uberlagerungen der genann-
ten Typen.

Sie sehen, die Grundbezugsgrofie ist die Popula-
tion, also die Gesamtheit der Individuen einer Art
mit gemeinsamen genetischen Gruppenmerkmalen
innerhalb eines bestimmten Raumes.

Um langfristig existieren zu konnen, miissen Po-
pulationen vor allem aus genetischen Griinden ei-
ne Mindestindividuenzahl aufweisen. Betrachtun-
gen des Energieflusses in Okosystemen zeigen,
daB jedes Individuum eine gewisse Mindestflache
zur Verfligung haben mufl. Daraus ergibt sich eine
MindestgroBe von Populationslebensrdaumen, das
Populationsminimalareal.

Dieser Begriff ist nicht zu verwechseln mit Areal,
das synonym zu setzen ist mit dem Verbreitungs-
gebiet einer Art und auch nicht mit dem Mini-
mumareal bei Vegetationsaufnahmen.

Liegt die BiotopgroBe unter dem Minimalareal
der Population oder fehlen bestimmte Okosystem-
bestainde im Lebensraum einer Population, so
kann in vielen Fallen durch geeignete Vernetzung
die zur Bestandsstabilisierung erforderliche Flache
erreicht werden. Wie der Wiederverbund erfolgt,
hdngt entscheidend von der Mobilitit der betref-
fenden Art bzw. vom jeweiligen Okosystem ab.
Die Moglichkeiten der okologischen Vernetzung
wurden von HEYDEMANN bereits 1983 defi-
niert.

Zwei Grundprinzipien bieten sich dabei an. Die
direkte Vernetzung durch Herstellung von unmit-
telbaren Kontakten zwischen Populationen bzw.
Okosystembestanden in der Regel durch lineare
Verbindungstrukturen und die indirekte Vernet-
zung, die in der Regel auf der Annidherung der
Wohnareale von Populationen oder von Okosy-
stembestinden beruht. Letztere geschieht vor al-
lem durch die Schaffung von Trittsteinflachen.
MAC ARTHUR & WILSON (1967) haben die
Bedeutung von Trittsteininseln zur Erhohung der
Verbreitung theoretisch untersucht und sind zu
folgendem Ergebnis gekommen: »Es scheint, daf3
selbst winzige Inseln den biotischen Austausch er-
heblich verstirken konnen, vorausgesetzt, sie ha-
ben die Fihigkeit, Populationen der Arten iiber-
haupt zu unterhalten. Wenn sie verhaltnismaBig
grof} sind und nahe der Empfanger-Insel liegen,
vermogen sie den Strom der Ableger um viele
GroBenordnungen zu erhéhen.«

Ubertragen auf Verbundsysteme wird die genann-
te Voraussetzung dahingehend zu relativieren sein,
daB Trittsteinflichen eine Minimal-Umwelt bieten
miissen, in der Individuen von Arten der zu
verbindenden Lebensrdume existieren und sich in
der Regel auch fortpflanzen konnen. Sie muiissen,
um die Terminologie von MADER zu gebrau-
chen, Refugien darstellen.

Gleiche Anforderungen sind an linienhafte Ele-
mente im Sinne von Bandstrukturen bzw. Korri-
doren zu stellen. Wegrander, Straenboschungen,
Grabenrander und Feldraine werden diese Anfor-
derungen nur in den wenigsten Fallen erfiillen
konnen. Zu bedenken ist auBBerdem, daB jedes li-
nienhafte Verbindungselement fiir stenotope Ar-
ten des Umlandes eine Trennungslinie darstellen
kann.

Verbundsysteme konnen aber nicht nur dazu bei-
tragen, das Minimalareal von Populationen zu er-
reichen. Sie sind dariiber hinaus wichtige stabili-
sierende Elemente des Naturhaushalts in Gebieten
mit einer GroBe, die liber dem Minimalareal des
betreffenden Okosystembestands liegt.

Durch Umwelteinfliisse bedingt, zeigen Populatio-
nen vieler Arten z. T. erhebliche Bestandsschwan-
kungen. Umwelteinfliisse sind aber nicht in jedem
Gebiet zur selben Zeit gleich wirksam. Individuen-
austausch zwischen Populationen kann dazu bei-
tragen, Haufigkeitsschwankungen auszugleichen.
Soviel zu den okologisch begrindeten Uberlegun-
en.

Okologie liefert als objektive Wissenschaft die we-
sentlichsten Grundlagen fir MaBnahmen im Na-
turschutz. Zum Thema »Naturschutz und Wissen-
schaft« hielt Prof. Dr. SCHLESINGER bereits
1928 einen bemerkenswerten Vortrag. Daraus ein
Zitat:

»Ein wichtiger Punkt des Zusammenarbeitens zwi-
schen Naturschutz und Forschung ist die Feststel-
lung des Haufigkeits- und Seltenheitswertes der
Arten, ihres Vordringens oder Zuruckweichens.
Die hierzu nétigen vielen Beobachtungen, die zu
mancher Richtigstellung verbreiteter Meinungen
flihrten, wiren nie unternommen worden ohne
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Na-
turschutz, sind auch nur denkbar bei einem Sinn
der Forschung fiir Naturschutz (Anm.: denken Sie
an die heutigen Roten Listen Pflanzen und Tiere).
Von hoher Bedeutung sind fiir die Forschung na-
tirliche Banngebiete (Anm.: Schutzgebiete). Hier
ware auf die Kleinbanngebiete fast das Schwerge-
wicht zu legen, weil sie uns ein Netz von Typen
urspriinglicher ~ Lebensgemeinschaften  bieten
(Anm.: Stichwort Biotopverbundsystem). Ihre Be-
deutung fiir Tier- und Pflanzengeographie wird
um so groBer, je mehr die vordringende Zivilisa-
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tion die urspriingliche Flora und Fauna ver-
drangt.«

Soweit die »modermen« Gedanken von Prof.
Schlesinger. Die Notwendigkeit, Verbundsysteme
aufzubauen, ergibt sich aus der Notwendigkeit, ei-
ner Verinselung entgegenzuwirken. Verinselung
der Lebensraume ist eine der Hauptursachen des
Riickgangs der Pflanzen- und Tierarten, dokumen-
tiert in den immer linger werdenden Roten Li-
sten.

Daf3 Artenschutz ein wesentlicher Teil der Zu-
kunftssicherung der Menschheit ist, hat sich mitt-
lerweile herumgesprochen. Die Uberlegungen zur
Vernetzung von Okosystembestanden sind we-
sentliche Grundlage fiir ein Flachenschutzkonzept
im Naturschutz.

Es gilt, ein Netz von Schutzgebieten zu entwik-
keln, das aus allen naturraumspezifischen Bioto-
pen in ausreichender Grof3e und okologisch funk-
tionaler Verteilung im Raum besteht, unterschied-
liche Schutzgebietskategorien umfafit, und in dem
die Schutzgebiete 1liber spezifische naturnahe

Landschaftsstrukturen  miteinander  verbunden
sind. Der Definition des Deutschen Rates fiir
Landschaftspflege folgend, wird ein solches Netz
als »Integriertes Schutzgebietssystem« bezeichnet.
Die Planung und Realisierung eines integrierten
Schutzgebietssystems ist eine dringende Zukunfts-
aufgabe unserer Gesellschaft.

Dieses Symposium soll ein weiterer Schritt in die-
se Richtung sein. Die Themen sind weit gespannt,
von den okologischen Grundlagen bis hin zur
konkreten Umsetzung vor Ort. Ich bin zuversicht-
lich, daB von dieser Veranstaltung Impulse ausge-
hen werden, die zu mehr und zu effektiverem Na-
turschutz fiilhren werden.

Anschrift des Verfassers:

Oberreg.-Rat Johann Schreiner

Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege
Seethaler Straf3e 6
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Grundlagen eines Verbund- und Vernetzungs-
konzeptes fiir den Arten- und Biotopschutz*

Berndt Heydemann

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-

* Nachdruck aus: Griine Mappe 1986. Landesnatur-
schutzverband Schleswig-Holstein.

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 Grofle 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 tber 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 natilirlichen 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
»Vemetzung« 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
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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 fur
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 Sdugetierarten) — 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 Pflegepldanen 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,
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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 GroBe 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 Grofie 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.

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. Berndt Heydemann
Zool. Institut der Univ. Kiel
Abt. Angewandte Okologie
Olshausenstr. 40—60

2300 Kiel 1



Ist der Biotop-Verbund eine Losung des Problems

kritischer FlichengroBen?

Josef H. Reichholf

1. Was bedeutet Biotop-Verbund?

Naturnahe Biotope geraten in der modernen In-
tensivnutzungslandschaft zunehmend in eine mehr
oder weniger stark isolierte Lage. Die Isolationsef-
fekte, die von der quasi-industriellen Landnutzung
ausgehen, werden von Straflen verstarkt, die so
von Kraftfahrzeugen frequentiert sind, daB die
meisten Versuche von Tieren, diese Straflen zu
tiberqueren, mit dem Tode enden. Die Folgen die-
ser Entwicklung, die in den vergangenen Jahr-
zehnten der mitteleuropaischen Landschaft ein in
gewissem Sinne vollig neues Gepriage gegeben ha-
ben, lassen sich iiberall nachweisen, wo immer
dariiber nachgeforscht wird. Sie konnen auch als
eine wesentliche Komponente der Gefidhrdung
von Arten gelten, wenngleich es nicht immer ein-
fach ist, die Wirkungen, die sich mehr indirekt aus
der Lage im Raum und aus der Beziehung zu an-
deren naturnahen Gebieten ableiten, mit hinrei-
chender Klarheit zutage zu fordern.

Dennoch erscheint die Annahme, ja die Befiirch-
tung berechtigt, daB sich die »Landschaftsokolo-
gie« unter dem Zwang der Realititen immer mehr
zu einer »Inselokologie« hinentwickelt. Die Resul-
tate der vorliegenden Untersuchungen (vgl. die
Beitrage in den ANL-Laufender Seminarbeitrdgen
7/84, insbesondere die Ubersicht von MADER
1984) zeigen ganz klar, daB3 diese Entwicklungs-
tendenz existiert.

Es erscheint daher nur folgerichtig, die verinselten
Lebensraume in geeigneter Weise wieder so mit-
einander zu verbinden, daf3 die schlimmsten Fol-
gen der Verinselung vermieden, zumindest aber
gemildert werden. Das ist der Kerngedanke des
Biotop-Verbundes.

2. Was soll der Biotop-Verbund leisten ?

Die verschiedenen Biotope bilden naturgemif
ein mehr oder weniger grobes oder feines Mosaik
in der Landschaft, das aus Unterschieden in der
Bodenbeschaffenheit, der Gelandestruktur und
den Variationen kleinortlicher Klimabedingungen
Vielfalt schopft, die bei extensiver Nutzung durch
den Menschen haufig sogar noch gefordert wird.
Grofflachig einheitliche Biotoptypen sind selten,
es sei denn die abiotischen Okologischen Bedin-
gungen weisen iber grofle Flachen hin keine nen-
nenswerten Unterschiede auf. Das kleinflachige
Mosaik erhalt durch die Sukzessionen dominanter
Pflanzenarten oder ganzer Pflanzengesellschaften
eine zeitliche Variabilitdt, die sich der rdumlichen
iberlagert. Im Zusammenwirken beider entsteht
die tatsdchliche Habitatsvielfalt, deren Ausdruck
die Artenmannigfaltigkeit (Arten-Diversitat) ist.
Diese natiirliche Diversitat sinkt, wenn entweder
durch steuernde Eingriffe des Menschen die na-
tiirliche Vielfalt der Lebensbedingungen verein-
heitlicht wird (Entwicklung zu groBflachigen Mo-
nokulturen), oder wenn das Mosaik zu »grobkor-
nig« wird, d. h. wenn eine zu starke Entmischung
stattfindet. Die Folgen beider Entwicklungen, die
in der modemen Kulturlandschaft zumeist simul-
tan ablaufen, sind starke Artenverluste und drasti-
sche Riickgange in der Haufigkeit von Arten, die
bis in die jlungste Zeit noch durchaus haufig waren
(vgl. WILDERMUTH 1980 und die Lehrbiicher
der Okologie).

Die Idee des Biotop-Verbundes sieht eine ganz
wesentliche Moglichkeit, dieser Entwicklung ent-
gegenzusteuern, in der Schaffung eines Netzwer-
kes von (naturnahen) Biotopen, die durch Strei-
fen, Sdume oder andere weniger belastete und/
oder nicht bewirtschaftete Landschaftsbestandteile
miteinander so verbunden werden, dal3 sich das
Mosaik gleichsam zum Netzwerk umstrukturisiert.
Hecken und Feldraine sind solche Vernetzungs-
moglichkeiten und der Wert von Heckenland-
schaften ist seit langem bekannt und im Natur-
schutz unumstritten (z. B. STECHMANN 1984).
Uber solche Vernetzungselemente sollen die noch
vorhandenen Biotop-Inseln so miteinander ver-
bunden werden, daB ein Individuenaustausch
moglich bleibt.

Dieser Austausch soll die Auswirkungen der un-
vermeidbaren Ortlichen Bestandsfluktuationen, die
bei selteneren Arten oft auch zum oOrtlichen Aus-
sterben fiihren, wieder ausgleichen, und zwar in
einer Weise, dal} sich die einzelnen Aussterbevor-
gange durch die Wiederansiedlungen zu einem
Artenumsatz (Turnover) erginzen, der insgesamt
das Artengleichgewicht erhalt. Dieser Turnover ist
in der modernen Kulturlandschaft ziemlich hoch;
im Mittel langjahriger Untersuchungen bei Tagfal-
tern beispielsweise bei 36% (REICHHOLF
1986). Das bedeutet, da3 durchschnittlich mehr
als ein Drittel, in manchen Jahren iiber die Halfte
des Artenspektrums »ausgetauscht« wird.
Unterbleibt die Moglichkeit zur Wiederansiedlung
oder wird sie stark eingeschriankt, dann falit un-
vermeidbarerweise die Artenzahl mit jedem loka-
len Aussterbe-Ereignis.

Zentrales Anliegen der Biotop-Vemetzung ist da-
her die Erhaltung des Arten-Turnovers. Doch da
diese Vernetzung nur mit bestimmten, mehr oder
weniger linearen Strukturelementen der Land-
schaft durchzufiihren ist, sto3t sie schnell an ihre
Grenzen, wenn es sich um Arten oder Artengrup-
pen handelt, die in Biotopen leben, die sich nicht
»vernetzen« lassen. So konnen beispielsweise nicht
einfach »Hochmoorstreifen« die Hochmoore mit-
einander oder »Gebirgsstreifen« Biotope des
Berglandes verkniipfen. Der Biotop-Verbund geht
daher tiber das Konzept der einfachen Vernetzung
hinaus. Sein zentrales Anliegen ist es, die ur-
spriingliche Mosaikstruktur der Lebensraume wie-
der zu fordern, um auf diese Weise die Einschrin-
kungen zu iiberwinden, die mit der Vernetzung
gegeben sind.

Das Konzept des Biotop-Verbundes ist daher
noch attraktiver als »Naturschutzstrategie«, weil
dieser Weg insgesamt mehr Natur in der Kultur-
landschaft bedeuten wiirde.

Die Frage lautet daher: Ist der Biotop-Verbund
die Losung der Problematik des Naturschutzes in
der Kulturlandschaft? Mit dieser Frage verkniipft
sich automatisch das Problem der kritischen Fla-
chengroflen, also die Kernfrage des Flachenschut-
zes: Wie klein diirfen (naturnahe/schutzwiirdige)
Flachen werden, ohne ihre Funktion als Arten-
reservoir in Frage zu stellen?

Nun sind bekanntlich die meisten Naturschutz-
gebiete recht kleine Flachen, die trotz einiger
groBflachiger Schutzgebiete im Alpenraum zusam-
men nicht einmal 1% der Landflache der Bundes-
republik Deutschland ausmachen. Es erscheint da-
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her fraglich, ob diese Kleinflichen die ihnen zuge-
dachte Funktion iiberhaupt erfiillen konnten,
wenn sie sich nicht in einem Umfeld befinden
wiirden, das vielen Arten iiber die Schutzgebiets-
grenzen hinaus noch Lebensmoglichkeiten bieten
wiirde (REICHHOLF 1987).

Wo die kritischen GrenzgroBen liegen, 1aBt sich
derzeit zumindest fiir eine der agilsten Tiergrup-
pen, fiir die Vogel, ganz gut abschitzen (REICH-
HOLF 1980 und 1984), aber auch fiir die sehr
wenig beweglichen Landschnecken (REICHHOLF
im Druck). Fiir die Wasservogel deuten sich
zudem kritische Distanzen fiir die Entfernungen
der Schutzgebiete an, die im GroBenbereich um
100 km liegen (REICHHOLF 1984).

Ist also, so 14t sich die Frage einen Schritt wei-
terbringen, der Biotop-Verbund die Losung des
Problems kritischer Flachengro3en?

Zu dieser fiir die Naturschutzpraxis gewil nicht
unwichtigen Frage gibt es allerdings kaum irgend-
welche verwertbaren Befunde. Die wenigen Daten,
die nachfolgend zusammengestelit und diskutiert
werden, reichen sicher bei weitem noch nicht aus,
um auf diese Frage eine befriedigende Antwort zu
geben und um daraus eine Strategie ableiten zu
konnen fiir das weitere Vorgehen. Aber sie kon-
nen vielleicht einige Probleme deutlicher machen,
die sich bei diesem Ansatz stellen (werden).

3. Kurzer Exkurs: Die Arten-Areal-Beziehung

Die Artenzahl eines Gebietes hangt nicht nur
von der Art des Lebensraumes oder der Vielfalt
an Lebensraumen ab, die es dort gibt, sondern
auch von der Flachengrofe. Diese Erfahrung wur-
de von MACARTHUR & WILSON (1967) zur
Theorie der Insel-Biogeographie ausgearbeitet.
Zentrales Ergebnis ist die Feststellung, dafl auch
an Land die Flachenabhingigkeit des Artenreich-
tums gilt und daB3 sie sich auf relativ einfache
Weise durch die Arten-Areal-Beziehung in einer
mathematischen Formel ausdriicken 1a6t.

Sie besagt, dafl die Artenzahl (S) eine Funktion
der FlichengroBe (A) ist. Sie wird von einem Fak-
tor (C), der die betreffende Artengruppe charak-
terisiert, und einem Exponenten (z), der das Aus-
mafl der »Insularitit« oder »Flachigkeit« aus-
driickt, bestimmt.
S=CA*

Die Werte fiir z sind niedriger (etwa 0,12 bis
0,14) bei flachiger Ausbreitung des Lebensraumes
(»kontinentale Situation«) als bei inselhafter Lage
(auch im kontinentalen Raum als »Habitatinseln),
fiir die Werte von z um 0,30 typisch sind. Halb-
isolierte Gebiete liegen dazwischen. z stellt also
eine raumspezifische GroBe dar, wahrend C die
gruppenspezifischen Verhiltnisse ausdriickt. Es
nimmt fiir die Brutvogel Mitteleuropas den Wert
von C = 42 ein ICHHOLF 1980, BANSE &
BEZZEL 1984). Das bedeutet, dal auf einem
»Durchschnittsquadratkilometer«  mitteleuropai-
scher Landschaft rund 42 Brutvogelarten zu er-
warten sind.

Bestimmt man auf der Basis dieser Befunde die
Arten-Areal-Kurve fiir die mitteleuropaischen
Brutvogel, so zeigt sich, daf bei einer Flache von
0,8 bis 1,0 km? die tatsdchlich ermittelten Arten-
zahlen mit abnehmender Fliachengrofie viel starker
absinken, als dies nach der Arten-Areal-
Beziehung der Fall sein sollte. Diese Flachengrofe
ist die »kritische GroBe«. Wird sie unterschritten,
setzt ein lberproportional starker Artenschwund
ein (REICHHOLF 1984), so da BANSE &

20

BEZZEL (1984) neue Mittelwerte fiir diesen Be-
reich als Bezugswert kalkulierten. Sie liegen er-
heblich niedriger als die Erwartungswerte.

Kritische FldachengroBen sind also eine Realitit,
die auch fiir andere Gruppen von Organismen be-
stimmt werden miiiten. Bei Landschnecken liegen
sie im Bereich von etwa 1000 m? (REICHHOLF
im Druck). Da sie sich sogar bei Wasservogeln
auswirken (REICHHOLF 1984), ist anzunehmen,
daB sie bei anderen, weniger gut flugfahigen bzw.
zu weiten Ortsverdnderungen neigenden Vogel-
gruppen noch stirker hervortreten. BANSE &
BEZZEL (1984) haben gezeigt, daf3 die Singvogel
im menschlichen Siedlungsbereich mit einem Ex-
ponenten von z = 0,10 schon fast »iiberkontinen-
tal« verbreitet sind (»Kulturfolger«), wihrend
Wald- und Wasservogel mit z = 0,20 bzw. z =
0,25 schon starke Tendenzen zu insuliarer Ver-
breitung aufweisen. Bei den Wasservogeln ist das
von vornherein verstandlich. Fiir die Waldvogel
hatte sich hingegen ein solches Resultat nicht vor-
aussagen lassen. Diese Gruppe sollte daher beson-
ders geeignet sein, das Wechselverhiltnis zwischen
Flachengrofie und -verkniipfung zum Ausdruck zu
bringen, weil sie sich in der mitteleuropdischen
Kulturlandschaft gewissermaflen gerade zwischen
flachiger und insularer Verbreitung befindet.

Da nun von den verschiedenen Waldtypen insbe-
sondere der Auwald als sehr selten und hochgra-
dig gefahrdet (und somit im besonderen Interesse
des Naturschutzes stehend) erachtet werden muf,
wird die Ausarbeitung der konkreten Befunde auf
diesen Waldtyp bezogen. Das hat zudem den Vor-
teil, dal neben allgemein verbreiteten und haufi-
gen Vogelarten auch seltene bis sehr seltene Arten
in gebithrendem Umfang im Artenspektrum mit
eingeschlossen sind.

4. Material und Methode

Die Daten zu Vorkommen und Haufigkeit der
Auwaldvogel wurden in den Jahren 1981 bis
1986 im Auwald am unteren Inn im Bereich der
Gemeinde Bad Fiissing, Niederbayern, auf Linien-
taxierungen mit standardisierter Methodik gesam-
melt (REICHHOLF & SCHAACK 1986). Die
insgesamt 64 Linientaxierungen zwischen Ende
April und Ende Juni teilen sich auf zwei unter-
schiedliche Auwaldgebiete auf: A ist geschlossener
Auwald zwischen den Ortschaften Aigen und
Egglfing unmittelbar vor dem Vogelschutzgebiet
Unterer Inn am Innstausee Egglfing — Obernberg.
Auf dieses Gebiet entfallen 29 Linientaxierungen.
Die restlichen 35 wurden im stark fragmentierten
Auwald (W) zwischen Egglfing und Wiirding
durchgefiihrt, der sich fluBabwarts unmittelbar an
das Gebiet A anschliefit und nur durch die
Werkssiedlung Egglfing davon getrennt ist. Die
Streckenldnge der Linientaxierungen betrugen
11,2 bzw. 9,6 km. Die Struktur der beiden Gebie-
te ist Abb. 1 zu entnehmen. Weitere Details zu
dieser Untersuchung vgl. REICHHOLF &
SCHAACK (1986). Fiir die Bereitstellung von
Untersuchungsergebnissen aus Linientaxierungen
ist Herrn K.-H. SCHAACK zu danken.

5. Vogel im fragmentierten Auwald

Die Ergebnisse der Linientaxierungen in beiden
Auwaldgebieten wurden flir die héaufigen Arten
bereits publiziert (REICHHOLF & SCHAACK
1986). Fiir die hier zu behandelnde Fragestellung
sind folgende Resultate von Bedeutung.
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Abbildung 1

Geschlossener Auwald (A) zwischen Egglfing und Aigen am unteren Inn und fragmentierter Auwald (W) zwischen Egglfing
und Wiirding. Auwald-Halbinsel (H) am Ende der Aufhauser Au (punktiert) und Insel mit Auwald (I) im Stausee Egglfing-
Obernberg, dem geschlossenen Auwald (A) vorgelagert. Alle Flichen im gleichen Gro3enma@stab.

Tab. 1 stellt vergleichend zusammen, in welchem
Ausmal} die haufigen Vogelarten wihrend der
Untesuchungszeitspanne fluktuierten. Als Maf fiir
die Fluktuation wurde der Variationskoeffizient
gewdhlt (V = (s - 100) : x), wobei in iiblicher Wei-
se s die Standardabweichung und X das Mittel be-
deuten. Es zeigt sich, daB die Bestandsfluktuatio-
nen im fragmentierten Auwald (W) erheblich stér-
ker ausgefallen sind als im geschlossenen (A). Im
Durchschnitt liegt er fast 20% hdher. Die Fluktua-
tion ist bei allen Arten stirker ausgeprigt, so dafl
der Unterschied statistisch hochsignifikant ausfallt,
obwohl beide Gebiete den gleichen Witterungsein-
flissen ausgesetzt waren und stellenweise nur
durch eine kleine Strae voneinander getrennt
sind.

Tabelle 1

Ausma$} der Fluktuationen der Hiufigkeit verschiedener
Vogelarten in zwei Auwald-Gebieten am unteren Inn (Va-
riationskoeflizient).

Arten geschlossener  fragmentierter
Auwald (A) Auwald (W)
Pirol 4 11
Monchsgrasmiicke 35 37
Gartengrasmiicke 32 49
Dorngrasmiicke 26 57
Zilpzalp 46 69
Fitis 29 47
Buchfink 50 63
Teichrohrsianger 15 35
Schlagschwirl 50 75
Durchschnitt 32 49

Noch deutlicher zeigt sich dieser Unterschied,
wenn nicht nur die haufigen Arten betrachtet wer-
den, sondern das ganze erfaflte Artenspektrum
(Tab. 2). Dann ergibt sich zusitzlich zur erhohten

Tabelle 2
Artenverlust trotz hohem Vernetzungsgrad
Geschlossener Auwald (A) 52 Arten

(9D 41 + 4 pro Jahr)
Fragmentierter Auwald (W) 46 Arten

(9 35,5 £ 2 pro Jahr)
Verlust: 14% der Arten des geschlossenen Auwaldes

Fluktuation ein Artenverlust von 14% des Arten-
spektrums, wobei sich die fehlenden 6 Arten trotz
starken Artenturnovers sowohl in der jeweiligen
Gesamtartenzahl als auch im jahrlichen Durch-
schnitt widerspiegeln. Tab. 3 und 4 stellen die Be-
funde fiir beide Gebiete zusammen.

Der Artenverlust steigt drastisch an, wenn die Fla-
che klein und teilweise isoliert wird (Halbinsel-
oder Peninsula-Effekt), wie Tab. 5 zeigt. Mit nur
noch 29 Arten ergibt sich trotz Anbindung an ei-
nen grofleren Auwaldkomplex ein Artenschwund
um 44%. Geht man schlieflich zur allseitig von
Wasser umgebenen, echten Insel im Stausee
Egglfing-Obernberg (bei FluBkilometer 37/5), so
verbleiben nur noch 11 Arten, was einen Verlust
von 79% bedeutet. Dabei ist diese Insel nur
400 m vom artenreichen Auwald (A) entfernt und
alle Vogelarten, um die es hier geht, fliegen sehr
gut oder sind Zugvogel.
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Tabelle 3 Tabelle 4

Artenspektrum im fragmentierten Auwald (W) Artenspektrum im geschlossenen Auwald (A)

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Ringeltaube X X X X X X Ringeltaube X X X X X X
Turteltaube X X Turteltaube X
Kuckuck X X X X X X Kuckuck X X X X X X
Griinspecht X Griinspecht X
Grauspecht X Grauspecht X X X X
Buntspecht X X X X X X Buntspecht X X X X X X
Kleinspecht X Kleinspecht X X X

Pirol X X X X X X Pirol X X X X X X
Rabenkrihe X X X X X X Rabenkrihe X X X X x X
Elster X X X X X X Elster X X X X X X
Eichelhaher X X X X X X Eichelhdher X X X X X X
Kohlmeise X X X X X X Kohlmeise X X X X X X
Blaumeise X X X X X X Blaumeise X X X X X X
Weidenmeise X X Weidenmeise X
Schwanzmeise Schwanzmeise X X X X
Sumpfmeise Sumpfmeise X

Kleiber Kleiber X X X
Gartenbaumldufer X Gartenbaumldufer X X X X
Zaunkdnig X X X X X X Zaunkonig X X X X
Singdrossel X X X X X X Singdrossel X X X X X X
Wacholderdrossel X X X X X X Wacholderdrossel X X X X X X
Amsel X X X X X X Amsel X X X X X X
Gartenrotschwanz X X Gartenrotschwanz X X X X
Rotkehlchen X X X X X X Rotkehichen X X X X X X
Feldschwirl X X X X X Feldschwirl X X X X X X
Schlagschwirl X X X X Schlagschwirl X X X X X X
Rohrschwirl Rohrschwirl X X X X X X
Drosselrohrsanger X X X Drosselrohrséanger X X X X X X
Teichrohrsinger X X X X X X Teichrohrsanger X X X X X X
Sumpfrohrsanger X X X X X X Sumpfrohrsanger X X X X X X
Gelbspotter X X X X X X Gelbspétter X X X X X X
Monchsgrasmiicke X X X X X X Monchsgrasmiicke X X X X X X
Gartengrasmiicke X X X X X X Gartengrasmiicke X X X X X X
Dorngrasmiicke X X X X X X Dorngrasmiicke X X X X X X
Klappergrasmiicke X Klapergrasmiicke X X X X
Zilpzalp X X X X X X Zilpzalp X X X X X X
Fitis X X X X X X Fitis X X X X X X
Grauschnapper X Grauschnapper X
Heckenbraunelle X X X X X X Heckenbraunelle X X X X X X
Baumpieper X X Baumpieper X X
Bachstelze X X X X X X Bachstelze X X X X X X
Neuntoter NeuntGter X

Star X X X X X X Star X X X X X X
Kernbeifer Kernbeifler X X
Griinling X X X X X Griinling X X X X X X
Stieglitz X X X X Stieglitz X X X X X X
Buchfink X X X X X X Buchfink X X X X X X
Goldammer X X X X X X Goldammer X X X X X X
Rohrammer X X X X X X Rohrammer X X X X X X
Feldsperling X X X X X X Feldsperling X X X X X X
Nachtigall X X X Blaukehlchen X X
Blaukehlchen X Gimpel X
Summe 46 Arten 34 37 34 37 38 33 Summe 52 Arten 38 38 38 41 45 46
Tabelle 5

Halbinsel-Effekt im Auwald bei Aufhausen (Artenerfassung 1985:86)

Ringeltaube Teichrohrséinger

Kuckuck Sumpfrohrsinger

Buntspecht Gelbspotter

Pirol Heckenbraunelle

Elster Star

Eichelhdher Monchsgrasmiicke

Kohlmeise Gartengrasmiicke

Blaumeise Dorngrasmiicke

Weidenmeise Zilpzalp

Zaunkonig Fitis

Singdrossel Griinling

Wacholderdrossel Buchfink

Amsel Goldammer

Rotkehlchen Rohrammer

Feldschwirl

Summe der Arten: 29 (= —44%)
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Tabelle 6

Insel-Effekt; Insel im Stausee Egglfing-Obernberg (Artenerfassung 1985/86)

Zaunkonig

Teichrohrsanger
Sumpfrohrsanger
Monchsgrasmiicke

Zilpzalp

Fitis

Summe der Arten: 11 (=—79%)

6. Diskussion

Man kann die Ergebnisse von zwei Seiten be-
trachten: Auf der einen zeigen sie, daf selbst ein
hochgradig vernetzter Auwald nicht mehr das ge-
samte Artenspektrum halten kann und daf} die
verbleibenden Arten durchwegs stirkeren Be-
standsschwankungen ausgesetzt sind als im ge-
schlossenen Auwald. Auf der anderen Seite kann
man sie auch so interpretieren, dafl bei wirkungs-
voller Vernetzung trotz groBflichigen Nutzlandes
dazwischen tiber 80% des Artenspektrums gehal-
ten werden kann.

Welcher der beiden Aspekte in den Vordergrund
zu stellen ist, hdngt von der Ausgangssituation ab.
Ist noch ein geschlossenes Auwaldgebiet vorhan-
den, so bedeutet seine Fragmentierung auch dann
Artenverluste, wenn insgesamt die kritische Fla-
chengroBe von etwa 80 Hektar nicht unterschrit-
ten wird. Sind hingegen nur noch Reste von Au-
waldstiicken vorhanden, die — wie im Fall des
»Halbinsel-Effektes« gezeigt — erheblich unter der
kritischen Flichengrofe liegen und dementspre-
chend bereits einen sehr starken Artenschwund
aufweisen, dann kann die Vernetzung und die
Einfligung in ein Biotop-Verbundsystem durchaus
zu einer nachhaltigen Verbesserung der Gegeben-
heiten fiihren.

Es ist jedoch klar, daB3 der Biotop-Verbund nicht
die eigentliche Zielrichtung darstellt, sondern eine
HilfsmaBnahme, um iiberall dort, wo nicht mehr
ausreichend groBe Flachen vorliegen, die Lebens-
raume funktionell wieder miteinander zu verbin-
den. Vorrang muf3 die Erhaltung, Sicherung oder
Wiederherstellung entsprechender FlichengréBen
bei den Biotopen haben.

Der Biotop-Verbund sollte daher eine »flankieren-
de MafBnahme« sein, deren Aufgabe darin besteht,
die Mosaikstruktur der Biotope wiederherzustel-
len, so daB (im tbertragenen Sinne formuliert) das
»tragende Netzwerk nicht zerreifit«.

Daf3 diese Interpretation keine stark iiberzogene
Verallgemeinerung sehr lokaler Befunde ist, das
geht aus den Untersuchungen von HELLE (1985)
hervor. Die Strukturinderungen in nordfinnischen
Waildern durch Fragmentierung brachten folgende
Verinderungen in der Vogelwelt mit sich:

— Die Artendiversitat ist an den Waldriandern ge-
ringer als in den geschlossenen Waldgebieten;

— die Fragmentierung wirkt sich auch auf eine
Reihe haufiger Arten nachteilig aus (z. B. Garten-
rotschwanz, Bergfink, Trauerschnipper und
Kreuzschnabel);

— starke Riickgange in neuerer Zeit traten bei
den Hohlenbriitern auf;

— das mittlere Gewicht der Vogelarten sinkt in
den fragmentierten Wildern (d. h. Grofivogel wer-
den uiberproportional seltener);

— Kleinvogel nehmen eher zu (mittleres Gewicht
20 g der zunehmenden Arten), groflere hingegen
ab (mittleres Gewicht der abnehmenden Arten
56 g).

Rohrammer
Beutelmeise
Schilfrohrsanger
Heckenbraunelle
Amsel

In die gleiche Richtung weisen die kursorischen
Angaben zu den Minimal-Areal-Anspriichen ein-
zelner Arten, die FLECKENSTEIN & RAAB
(1987) in ihren »Kritischen Betrachtungen zum
Biotopverbund« zusammengestellt haben. Die Mi-
nimal-Areale der meisten Arten liegen weit liber
den kritischen 80 Hektar fiir Vogel (die sich fiir
Artengemeinschaften errechnen, nicht fiir einzelne
Arten!). Threm Fazit kann man sich nur anschlie-
Ben: »Die Verkniipfung der einzelnen Lebensriu-
me Uber ein Biotopverbundsystem ist sicher ein
Schritt in die richtige Richtung, da sie iiber den
bisherigen Reservatsgedanken hinausgeht. Das
Biotopverbundsystem ersetzt jedoch keineswegs
die Forderung nach grofiflichigen Schutzgebie-
ten.«

7. Zusammenfassung

Der Biotop-Verbund wird neuerdings als inter-
essantes Konzept des Natuschutzes verstirkt dis-
kutiert. Mit dieser Strategie sollte versucht wer-
den, der Tendenz zur Verinselung der Lebensrau-
me entgegenzuwirken. So attraktiv das Konzept
klingt, so wenige konkrete Befunde liegen bislang
hierzu vor.

An Untersuchungen zur Vogelwelt von Auwal-
dern am unteren Inn, Niederbayern, wird gezeigt,
daB trotz starker Vernetzung und Verkniipfung
zum Verbund der fragmentierte Auwald einen
Artenverlust aufweist, der 14% des Artenspek-
trums ausmacht. Bei starker isolierten, kleinflachi-
gen Auen steigt er auf 44% und bei kleinen Inseln
auf nahezu 80% an. Der Effekt der (zu geringen)
FlachengroBe geht daher starker ein, als die Ver-
knipfung. Er bestimmt letzten Endes, welcher
Anteil des Artenspektrums noch zu halten ist. An-
dererseits zeigen die Befunde auch, da3 bei wirk-
lich guter Verkniipfung ein wesentlicher Teil der
Arten gehalten werden kann oder (im Umkehr-
schluB3) sich wieder einstellen wiirde.

Im Biotop-Verbund wird daher vornehmlich eine
»flankierende MaBnahme« gesehen.

Summary

Is Biotop-Connection the Solution of the Problem
of Critical Minimal Area Sizes?

Habitat (Biotop) connection gained impact and
interest in the concepts of nature conservation
recently. This strategy is intended to counteract
the progressive isolation of habitats in the man-
dominated landscape. The concept sounds highly
attractive, but clearcut results are virtually lacking
concerning the applicability.

Studies on bird species in riverine forests along
the lower Inn river Southeastern Bavaria showed,
however, that in spite of a high degree of inter-
connections the fragmented forest has lost a num-
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ber of species (14 per cent) compared to a closed
one of similar size.

Still more isolated patches lost 44 per cent of
species and a true island situated in the impound-
ment at a distance of not more than 400 m from
the closed forest retained as few as 21 per cent of
bird species. On the contrary these results may
also be interpreted as a possibility to preserve a
substantial part (more than 80 per cent) of the
species assemblage by efficient interconnection of
the remaining forest patches. A system of habitat-
connection, therefore, should be taken as a sub-
sidiary measure which works in addition to the
perservation of sufficiently large areas of natural
habitats.
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Forderungen an Vernetzungssysteme in intensiv
genutzten Agrarlandschaften aus tierokologischer

Sicht

Hans-Joachim Mader

1. Einleitung

Moderne, rationell genutzte und auf Ertragsma-
ximierung angelegte Agrarlandschaften erhalten
weltweit ein einheitliches Gesicht. Zu unterschei-
den sind solche Landschaften haufig nur noch
durch die jeweils angebaute Nutzpflanze oder die
Kombination weniger vorherrschender Nutzpflan-
zen. Die Einheitlichkeit des Landschaftsaspektes
hat ihre Wurzeln einerseits in der Philosophie der
Agrarstrukturplanung, die Uber Jahrzehnte auf das
Landschaftsbild pragend eingewirkt hat, anderer-
seits in dem Einflu von Technik, Industrie und
Chemie auf die landwirtschaftlichen Produktions-
weisen. FEine gegenseitige Beeinflussung von
Agrarstrukturplanung und technischer Entwick-
lung ist dabei nicht zu iibersehen.

Die Prozesse der Homogenisierung und Mono-
strukturierung der Agrarlandschaften sind bis heu-
te noch nicht zum Abschlul gekommen. Sie wir-
ken vor allem auf das Vorhandensein, die raumli-
che Zuordnung und Vielfalt und die Isolation klei-
ner Landschaftselemente ein. Vielerorts, beson-
ders in Gebieten mit wertvollen Boden, sind ex-
tensiv genutzte oder ungenutzte Landschaftsele-
mente bereits vollstindig verschwunden. Im
Volksmund wurde hierfiir der Begriff des »Aus-
raumens der Landschaft« gepragt. Offensichtlich
ist dieser Vorgang bei Hecken, Wegrainen und
Feldgeholzen. Eine Vielzahl von Strukturerhebun-
gen kann dies belegen (EWALD 1978, MIL-
BRADT 1980, BORCHERT 1981, AGGER
1984, KNAUER 1985). Weniger offensichtlich
aber tierokologisch genauso wirksam und bedeu-
tungsvoll ist das Nivellieren kleinrdaumiger abioti-
scher Sonderheiten, beispielsweise die Entwasse-
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PRIMARPRODUKTION

rung feuchter Stellen in den Feldern oder das
Verfiillen von Senken, Einschnitten, Siefen oder
ahnlichen Strukturen.

Uber die Notwendigkeit der Agrarproduktion zur
Bereitstellung gesunder Nahrung fur die Bevolke-
rung — und dies in ausreichendem Umfang —
wird niemand streiten wollen. Wie diese Produk-
tion zu erfolgen hat und wieviele Belastungen der
Biosphire aufgrund dieser Produktionsweisen auf-
gebiirdet werden diirfen, ist allerdings Gegenstand
zahlreicher wissenschaftlicher und politischer Aus-
einandersetzungen. Kein Zweifel kann dariiber be-
stehen, dafl der Gesetzesauftrag einer langfristigen
Sicherung der Leistungsfihigkeit (= der Funk-
tionsfahigkeit!) des Naturhaushaltes in diesem Zu-
sammenhang in besonderer Weise zu beachten ist.
Auch_auBlerhalb des Kreises der Naturschiitzer
und Okologen setzt sich inzwischen die Erkennt-
nis durch, dafl Agrar-Okosysteme keine nach Be-
lieben von auflen steuerbaren Systeme sind, son-
dern daf} sie langfristig moglicherweise irreversible
Schiaden erleiden, wenn ihre internen Kontrollme-
chanismen und Regelkreise zerstort werden. Die
Stabilitdt der Agrar-Okosysteme ist daher oberstes
Ziel aller Planungen, die sich mit Struktur und
Funktion der Lebensrdume und Biozonosen in
Agrarlandschaften befassen.

2. Grundaussagen der Inselokologie

Kleine, in den Nutzflichen iiberdauernde und
gegen diese Flichen scharf abgegrenzte, Restbio-
tope verfligen iiber einen geringen Energiehaus-

halt und ein beschrianktes Ressourcenangebot. Die
Primarproduktion innerhalb solcher Inselbiotope

ENERGIE
Eq1 > E
E2

Py > P2
KONSUMENTEN
Ky > 1Kgi——

L—d I

Abbildung 1

EinfluB von Energie, Primirproduktion, Konsumenten und Ressourcenspektrum auf die Artenvielfalt unterschied-

lich groBer Insellebensriume.
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ist begrenzt und bietet den Organismen hoherer
tropischer Ebenen nur eine sehr eingeschrankte
Entwicklungsmoglichkeit. Alleine aus energeti-
schen Griinden werden die meisten Populationen,
die solche isolierte und kleinflichige Lebensraume
bewohnen, nur geringe Individuenzahlen aufwei-
sen. Die Limitierung des Ressourcenangebotes be-
wirkt, daB nur wenige 6kologische Nischen zu be-
setzen sind oder anders ausgedriickt, eine Begren-
zung der Habitatvielfalt. Bereits solche grundsatz-
lichen Uberlegungen machen deutlich, weshalb wir
es bei Inselbiotopen mit artenarmen und indivi-
duenschwachen Lebensgemeinschaften zu tun ha-
ben (Abb. 1.). -

Das Modell der Inselokologie beschreibt die Bio-
zbnose isolierter Lebensrdume als ein im Flief-
gleichgewicht von zuwandernden und aussterben-
den Arten befindliches System. Je kleiner die Fla-
che desto geringer ist die Chance einer Zuwande-
rung und Kolonisation, desto grofer ist anderer-
seits die Wahrscheinlichkeit des Aussterbens einer
Art, woraus folgt, daB mit Flachenverringerung
ein Artenverlust verbunden ist (MacARTHUR &
WILSON 1963). Empirische Forschungsergebnis-
se und theoretische Uberlegungen haben zu der
Erkenntnis gefiihrt, daB die Fliachenabhangigkeit
der Artenzahlen einer exponentiellen Zuordnung
entspricht.

Fir die kleinen Landschaftselemente in Agrar-
Okosystemen bedeutet dies, daB sie nur geringe
Artenzahlen beherbergen konnen und daf3 mit ei-
ner grofBen Austauschrate von Arten zu rechnen
ist. Die Tatsache, daB3 in verschiedenen Freiland-
untersuchungen gerade in kleinen und besonders
isolierten Lebensrdumen hohe Artenzahlen regi-
striert wurden, muf} nicht im Gegensatz zu dieser
Aussage stehen (MADER 1981, 1983). Eine
Analyse der Artenspektren und insbesondere eine
Betrachtung der Abundanzen zeigt, daf3 die gele-
gentlich beobachteten, unerwartet hohen Arten-
zahlen solcher Inselbiotope durch das Zusammen-
treffen von durchziehenden Arten (zufillige Besu-
cher), Refugial-Arten (Arten, die durch die Nut-
zungsintensitdt des Umfeldes gestort werden und
fliehen) und urspriinglichen Bewohnern, die zum
eigentlichen Iventar dieses betreffenden Lebens-
raumes zu zihlen sind, zustande kommen. Lang-
fristig iiberlebensfihig sind nur die letztgenannten
Arten und nur fiir diese Arten macht die Flachen-
Arten-Kurve relevante Aussagen. Auch fiir diese
Arten gilt nach dem Inselokologischen Denkmo-
dell, daB3 sie sich in einem FlieBgleichgewicht be-
finden, das durch einen kontinuierlichen Arten-
austausch gekennzeichnet ist. Damit wird die Fa-
higkeit zur Kolonisation der Inselbiotope und die
Fihigkeit langfristig stabile Populationen aufzu-
bauen, zum Schliisselfaktor der Artenregulation.
In der Populationsokologie sind die Kriterien ent-
wickelt worden, die fiir eine erfolgreiche Koloni-
sation und dauerhafte Besiedelung ausschlagge-
bend sind (Tab. 1). Der »Umweltkapazitit (K)«

Tabelle 1

Strategie der Kolonisation

Schneller Erfolg
Dauer des Erfolges

r/A: groB
Kundr /A : grol

@ Kkleine Sterblichkeitsrate
r /) -Effekte e raumlicher Zusammenhalt

o maglichst geringe Konkurrenz

o groBe Fliche — groes K
e Habitateignung begrenzt K

K-Effekte ® Habitate nicht zersplittert und kleinflachig

o theoretische und effektive K-Werte unterscheiden
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und den demographischen Faktoren »Reproduk-
tionsrate (M) und »Vermehrungsrate (r)« kommen
dabei besondere Bedeutung zu.

In Agro-Okosystemen wirken auf die kleinen
Landschaftselemente derart vielfaltige Storeinfliis-
se ein, da man bei der Kalkulation des Kapazi-
tatsfaktors »K« zwischen einem theoretischen und
einem effektiven Wert unterscheiden kann (Abb.
2). Ein von der Flachengrofie, den Ressourcen

N

WK

Keft”

Abbildung 2

Sigmoide Wachstumskurve paBit sich der »effektiven
Umweltkapazitit« (K-eff) an.

und der Strukturausstattung zu rechtfertigender
K-Wert wird durch duflere Einfliisse (beispielswei-
se durch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln,
durch Tourismus oder Jagd) periodisch und ape-
riodisch beschnitten, so daf3 sich fiir verschiedene
Organismengruppen ein niedrigerer effektiver
K-Wert ergibt. Entsprechend niedrig ist dann
auch die Lebenserwartung sowohl der bestehen-
den als auch der neu zu griindenden Populatio-
nen.

Es ist offensichtlich, daf in solchen kleinflachigen
und isolierten Lebensraumen innerhalb der Agrar-
Okosysteme vor allem Pionierarten und eurytope
Ubiquisten auftreten und auch die dominanten
Arten stellen werden. Der Zufallsfaktor wird bei
den jeweiligen kurzlebigen Artenkombinationen
eine gewichtige Rolle spielen. Dagegen werden die
bekannten, systemimmanenten Regelbeziehungen
in ihren Wirkungen zuriicktreten.

Kleinflachigkeit und Verinselung haben auf Tierle-
bensgemeinschaften und moglicherweise auch auf
Phytozonosen neben den genannten noch vielfalti-
ge weitere Auswirkungen, die in ihrer Gesamtheit
die Kontinuitat und Stabilitdit der Lebensgemein-
schaft negativ beeinflussen. Sie sind in der Litera-
tur vielfach geschildert und werden hier tabella-
risch zusammengefaf3t (Tab. 2).

3. Nutzokosysteme als Verbindung von Matrix
und Produktionsflichen

Nutzflichen, seien es Forste, Siedlungsflaichen
oder landwirtschaftliche Flachen, sind durch den
Menschen mit der Zielvorgabe von Produktion
oder Befriedigung von Lebensraumbediirfnissen
innerhalb ehemals natiirlicher oder wenig genutz-
ter Flichen oder Landschaften angelegt worden.
Die erhaltenen Rudimente der frilher weitraumig
vorherrschenden Landschaftselemente kann man
als Matrix sehen, als weitrdumiges Grundmuster,
in welches die Nutzflichen eingelagert sind. Mit
fortschreitender Nutzungsintensitit wurde diese
Matrix ausgediinnt und in den Hintergrund ge-
drangt. Wahrend zunichst die Nutzflichen isoliert
und inselartig in der Matrix einer natiirlichen, mit



Tabelle 2

Synodkologische Konsequenzen von
Kleinflachigkeit und Isolation

—  Begrenzter Energiehaushalt

— Geringes Ressourcenspektrum

— Reduziertes Artenspektrum

— Uberfremdung des Artenspektrums
—  Hoher Artendurchsatz

—  Genetische Verarmung

—  Verlust der 6kologischen Stabilitat

—  Verdrangung stendker und seltener Arten

vielfaltigen Okologischen Verkniipfungen stabili-
sierten Landschaft als flichenhafte Sonderstand-
orte betrachtet werden konnten, haben sich bis
heute die Verhaltnisse genau umgekehrt. Die
Restelemente der Matrix, iblicherweise selbst
schon strukturellen Veranderungen unterworfen,
stellen die Ausnahmeflichen dar, die wie Inseln in
der Nutzlandschaft wirken. Gelegentlich findet
man in der Literatur bereits den Begriff der Ma-
trix in diesem umgekehrten und der zeitlichen
Entwicklung nicht entsprechenden Sinn.

4. Die 6kologischen Funktionen von Hecken

Hecken stellen neben Feldrainen, Feldgeholzen
und der kaum genutzten Vegetation der Gewis-
serufer eines der wichtigsten Elemente moglicher
Vernetzungssysteme in intensiv genutzten Agrar-

Tabelle 3

landschaften dar. Von daher wird verstandlich,
daB in diesem Zusammenhang immer wieder und
an erster Stelle Heckensysteme in den Vorder-
grund geriickt und diskutiert werden. Schon hier
soll allerdings eindeutig festgestellt werden, daB es
eine grofle Zahl von Landschaftstypen gibt, fiir
die Hecken nicht das geeignete Vernetzungsele-
ment darstellen oder wo Hecken nur eine ergan-
zende Rolle spielen.

Das Entstehen von Hecken und die Netzdichte
des Heckensystems in der Agrarlandschaft gehen
auf eine Reihe unterschiedlicher Faktoren zuriick.
Teilweise entstanden Hecken quasi ungewollt
durch das Ansammeln von Lesesteinen an den
Feld- und Weidegrenzen und durch eine spontane
Vegetationsentwicklung auf den so entstehenden
Steinwillen, teilweise wurden Hecken als Ersatz
von Zaunen zur Einfriedung angelegt und mit Hil-
fe bestimmter Techniken zu einem undurchdring-
lichen Gestriipp verflochten. In windexponierten
Lagen war die Anlage von Windschutzhecken
zum Schutz vor Winderosion und zur Stabilisie-
rung von Boden in Hanglagen gute Tradition, die
teilweise bis heute praktiziert wird. Neuerdings
zeigen auch die Jager wieder verstirktes Interesse
an der Anlage von Hecken, da diese als Unter-
schlupf und Riickzugsbiotop fiir verschiedene
jagdbare Tierarten von grof3er Bedeutung sind.
Uber diese offensichtlichen und fiir jedermann er-
kennbaren positiven Effekte wird nicht gestritten.
In Landschaften, wo diese Wirkungen auch oko-
nomisches Gewicht besitzen, ist um den Fortbe-
stand und eventuelle Neuanlage von Heckensyste-
men kaum Sorge zu tragen. Schwieriger ist es, die
okologisch giinstigen Auswirkungen von Hecken
auch fiir solche Nutzlandschaften zu verdeutli-
chen, wo weder Lesesteine anfallen noch die Bo-
denerosion als bedeutsamer Faktor bekannt ist,
wo kein Vieh mehr auf der Weide steht und die
Jagd scon langst aufgegeben wurde. Tab. 3 vermit-
telt einen Uberblick iiber die Vielfalt der okologi-
schen Funktionen, die von Hecken ausgehen und
die in der Fachliteratur beschrieben wurden. Die-

Funktionsvielfalt von Hecken

Pflanzendkologische Bedeutung
Artenspektrum und Biotopbindung
Heckenlange und und Artenzahl

Alter von Hecken und Artenvielfalt
Uberleben von Populationen von Kleinséugern
Hecken als Orientierungslinie

Lebensraum fiir Nutzarthropoden

Dichte und Vielfalt von Fluginsekten

Hecken als Vogellebensraum

Hecken als Lebensraum fiir Schnecken
Hecken als Lebensraum fiir Carabiden
Regulationsmechanismen in Hecken

Verteilung und Vielfalt von Arthropoden
in angrenzenden Feldern

Mikroklimabeeinflussung (Wind, Licht, Erosion ...)

LEWIS 1968, SPREIER 1982
SCHULZE et al. 1984

THIELE 1971

MADER & MULLER 1984
SPREIER 1982

FAHRIG & MERRIAM 1985
FREEMARK & MERRIAM 1986
ZWOLFER et al. 1984

KARG 1980

BIBER 1979, ZIMMERLI 1979,
PLATH 1984

PLOCH 1984
THIELE 1971
BAUER 1982
LEWIS 1969, MADER et al. 1986
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se diirfen bei einer Kosten-Nutzen-Analyse natiir-
lich nicht ausgeklammert werden. Die Literatur-
hinweise hierzu sind keineswegs vollstandig, sollen
aber einen Einstieg in die Fragestellung ermogli-
chen.

5. Tierdkologische Experimente an einer jungen
Anpflanzung

Zurecht wird von verschiedenen Autoren dar-
auf hingewiesen, daf erst ausgereifte, alte Hecken-
systeme die in Naturschutz und Landschaftspflege
diskutierte, stabilisierende Wirkungsbreite entfal-
ten (SPREIER 1982, ZWOLFER et al. 1984).
Bei der in vielen Agrarlandschaften zu beobach-
tenden erschreckenden Ausdiinnung der unge-
nutzten Landschaftselemente, bei der vielfach voll-
zogenen totalen Vernichtung aller Hecken und bei
der aus der inselokologischen Diskussion deutlich
gewordenen Bedarfslage, sind Untersuchungen
notig, die die Funktionsabldufe und Prozesse in
neu angelegten jungen Anpflanzungen schildern
und analysieren. Wenn Hecken 10 oder 20 Jahre
benétigen, bis sie die ihnen zugesprochene Wir-
kung entfalten, wird es nur sehr schwer moglich
sein, Neuanpflanzungen in dem erforderlichen
Umfang heute durchzusetzen. Sowohl die Land-
wirte als auch die planenden Behorden haben ein
Anrecht darauf, zu erfahren, welche Wirkungen
die zunachst unscheinbaren und unansehnlichen
Reihen junger Geholzstreifen auf die angrenzen-
den Felder und auf die iibergeordneten Okologi-
schen Zusammenhinge entwickeln konnen. Mit
dieser Zielvorgabe wurde von der BFANL seit
1982 ein F u. E-Vorhaben durchgefiihrt, das vom
Bundesminister fir Emdhrung, Landwirtschaft
und Forsten finanziert wurde und an dem auch
Biologiestudenten der Universitdt Osnabriick im
Rahmen von Diplomarbeiten mitarbeiteten. Hier
kann nur ein kleiner Ausschnitt der Ergebnisse
vorgestellt werden. Detailinformationen und Er-
lauterungen zur Methodik sind MADER, KLUP-
PEL & OVERMEYER (1986) zu entnehmen.

5.1. Mikroklima

Junge Anpflanzungen entwickeln schon in den er-
sten Jahren ihrer Existenz eine abiotische Grenz-
und Schrankenwirkung. Die grofiflichige Konti-
nuitdt der Mikroklimafaktoren wird linienartig un-
terbrochen. In Bodennihe (30 cm Hohe) konnte
eine starke windbremsende Wirkung nachgewiesen
werden, die im Schnitt die gemessenen Windge-
schwindigkeiten auf 8% verglichen mit Werten der
freien Feldflur minderte. Auch die Verdunstungs-
rate wird durch die Anpflanzung erheblich ge-
senkt. Hier konnte sogar im Verlauf der vier Jah-
re, in denen die MeBreihe durchgefiihrt wurde, ei-
ne signifikante Korrelation zur Entfernung vom
Inneren der Anpflanzung und eine jahrliche Stei-
gerung dieser Effekte nachgewiesen werden.

Diese Effekte sind nur zu erwarten, wenn die An-
pflanzung nicht oder nur einmal (maximal zwei-
mal) jahrlich gemaht wird. In der von uns unter-
suchten Anpflanzung zeigten diejenigen Geholze,
die durch Maihen freigestellt wurden, gegeniiber
solchen, die in ungemahten Parzellen aufwuchsen,
keine Entwicklungsvorspriinge.

5.2. Ressourcennutzung
Die mit einer Hecken- oder Feldgehdlzanpflan-

zung in die strukturarme Landschaft ausgebrach-
ten Pflanzen stellen neue, zunichst ungenutzte
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Ressourcen dar fiir eine Vielzahl potentieller Nut-
zer. Es erhebt sich die Frage, ob dieses Ressour-
cenangebot erst allmahlich und schrittweise ange-
nommen wird, weil moglicherweise die entspre-
chenden Arten noch gar nicht in entsprechender
Individuenzahl anwesend sind, oder ob das kiinst-
lich eingefiihrte Ressourcenangebot schnell und
umfangreich ausgenutzt wird. Die Ressourcennut-
zung wurde fiir Arthropoden und Vogel quantifi-
ziert. Insekten und Spinnen scheinen sofort und in
groBen Zahlen die Geholze in verschiedener
Weise zu nutzen, wobei eine Steigerungsrate von
Jahr zu Jahr sichtbar wird, die dem exponentiellen
Phytomassezuwachs der Pflanzen entspricht. Auch
die infolge der Trockenheit abgestorbenen oder
nicht angewachsenen Pflanzen tibernehmen als
Strukturelement eine Rolle in dem System (Abb.
3).
Die Vogel nutzen die jungen Geholze als Sing-
warte (Grauammer, Schafstelze), als Ansitz beim
Nahrungssuchen (Schafstelze, Wiesenpiper), als
Deckung oder Schattenspender beim Nestbau am
Stammfufl (Grauammer, Wiesenpiper) oder in
vielfaltiger anderer Hinsicht. Insgesamt betragt das
Verhiltnis von Ressourcennutzung zu »Nicht-Nut-
zung« in Form von Uberfligen ca. 2,5 zu 1, die
Auszdhlung des Flugverhaltens in der naheren
Umgebung der Anpflanzung belegt also die At-
traktivitat des kiinstlich angelegten Biotops in
iberzeugender Weise.

n/Baum

Lebende Bdume

DN

T

7oL

27 Tote Bdume |
31 1902 1983 1984 1985
n=0839 n=1123 n=161 n=408
/) Netze pro Baum Arthropoden pro Baum
Abbildung 3

Ressourcennutzung durch Anthropoden und Spinnen-
netze bezogen auf lebende und tote Biume von
1982—1985.



5.3. Wandel der Artenspektren

Bereits im Verlauf der ersten 4 Jahre seit Installa-
tion der Anpflanzung wird deutlich, da in den
Artenspektren verschiedener untersuchter Tier-
gruppen ein Wandel eintritt. Bei allen Gruppen
herrschen die Feldarten vor, erganzt und durch-
mischt mit Pionierarten und eurytopen »Aller-
weltsarten«. Neben den Waldarten und Waldrand-
arten finden auch Arten der trockenen und feuch-
ten Wiesen sowie Arten der Gewasserufer hier als
Zuwanderer einen Lebensraum. Bei der Beobach-
tung der Artenspektren einschlieflich der Abun-
danzen der einzelnen Arten wird klar, da3 Hek-
kensysteme in der Agrarlandschaft fiir diese recht
unterschiedliche Funktionen wahrnehmen koénnen.
Finige Arten konnen sie als permanenter, relativ
stabiler Lebensraum dienen, anderen dienen sie
nur als Korridor oder als Verbindungslinie.

Eine Ubersicht iiber die beobachteten Verande-
rungen bzw. Zuwanderungen gibt Tab. 4, in der
allerdings nur ein Ausschnitt des Artenwandels
und der untersuchten Tiergruppen erfat ist. Es
ist zu vermuten, daB dieser Trend der Verschie-
bung der Biotoppraferenz der angetroffenen Ar-
ten sich in den nichsten Jahren noch fortsetzen
und der Anteil der Waldrand- und Waldarten am
Artenspektrum noch anwachsen wird.

5.4. Kleinriumige Unterschiede in den Arten-
spektren

Die Versuchsanlage wurde aus einer Serie von
Einzelflichen zusammengestellt. Zwischen jeweils

40 m langen und 10 m breiten feldholzartigen
Anpflanzungen wurden ein- bzw. zweireihige Er-
lenpflanzungen angelegt. In der Mitte der Ver-
suchsanlage wurde eine umzaunte 200X10 m gro-
Be Sukzessionsfliche ausgespart. Auf diese Weise
sollte untersucht werden, ob und auf welche Wei-
se die Arten auf die unterschiedlichen Verbin-
dungsstrukturen reagieren. Die quantitative Be-
trachtung aller mit Malaise-Fallen gesammelten
Fluginsekten macht deutlich, da8 die feldholzarti-
gen Heckenstiicke hohere Attraktivitat besitzen
als die Verbindungsflichen und die Sukzessions-
flache (Abb. 4). Kleinrdumig sind sehr interessante
Differenzierungen in der Verteilung der Arten zu
erkennen. So findet z. B. innerhalb von 3 Jahren
eine Schwerpunktverlagerung des Feldlaufkifers
Platynus dorsalis von einer der Anpflanzungen in
die Sukzessionsflache statt. Eine rechnerische Ar-
tengruppierung (mit Hilfe einer Clusteranalyse)
unterscheidet ebenfalls deutlich eine Gruppe von
Arten, die die Anpflanzung bevorzugen, von sol-
chen, die die trockeneren und sonnigen Sukzes-
sionsflachen bewohnen.

5.5. Ausstrahlung in die Agrarbereiche

Mit 8 Fensterfallen, die senkrecht zur Anpflan-
zung in raumlicher Staffelung in die angrenzenden
Feldbereiche (Riibenfeld und Weizenfeld) aufge-
baut wurden, sollte der Nachweis einer von der
Anpflanzung ausgehenden und auf die Agrarfla-
chen einwirkenden Regulation erbracht werden.
Die Hypothese konnte mit den Daten der Frei-
landerhebung noch nicht hinreichend untermauert

Tabelle 4
Wandel der Artenspektren
In der Anpflanzung wurden z. B. beobachtet / gefangen:
Vogel Anthus pratensis Graben, Biische, Moore
Saxicola rubetra Wiesen, Stimpfe
Muscicapa striata, Turdus pilaris Garten, Parks, Obstwiesen
Fringilla coelebs Wald, Garten, Parks
Phylloscopus trochilus, Parus major ~ Wald, Waldrand, Garten
Laufkafer Carabus monilis feuchte Boden, Ufer
Agonum viduum Ufer, Moore
Harpalus rubripes offenes Grasland
Pterostichus vernalis Wald
Pterostichus niger Wald, Feld
Stomis pumicatus feuchte Walder
Zikaden Cixius pilosus Wald
Idiocerus decimusquartus feuchte Waldrander
Wanzen Apocremnus ambiguus Laubgehdlze
Heterocordylus tumidicornis Wald, Gehdlze
Syrphiden Platycheirus scutatus Wald
Pipiza noctiluca Lichte Walder, Gehodlze
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BRACHYCERA
N x 1000

Abbildung 4

Gesamtzahl von determinierten Arthropo-
den (Linie) und von Brachyceren (Siulen)
in der Verteilung auf die unterschiedlichen
Parzellen der Versuchsanlage. (U = ange-
pflanzte Heckenabschnitte, Z = Zwischen-

[]

flichen, SUK = Sukzessionsfliche, RUB =
Riibenfeld, PAP = kleines Pappelgeholz). u

werden. Vieles spricht jedoch dafiir, daB diese
funktionellen Verkniipfungen existieren und mit
dem weiteren Wachstum der Hecken an Bedeu-
tung gewinnen wird. Einen Hinweis auf die regula-
tiven Funktionen, die auf die Agrarflichen einwir-
ken konnen, ergibt sich aus einer Betrachtung der
Erzwespen im Untersuchungsgebiet. Zu Beginn
der Fangperiode war hier die mit Abstand domi-
nierende Art die Pteromalide Pirene penetrans.
Die Art parasitiert die gelbe Weizengallmiicke
Contarinia tritici, einen gefiirchteten Getreide-
schadling, der auf dem angrenzenden Weizenfeld
in grofler Dichte auftrat. Drei Argumente spre-
chen fiir eine durch die Anpflanzung unterstiitzte,
in die Nutzflichen gerichtete Ausstrahlung der
Erzwespen: hohe Individuenzahl von P. penetrans
in der Sukzessionsfliche direkt neben dem Wei-
zenfeld, hohere Individuenzahlen in der Anpflan-
zung als in dem fiir den Parasit unattraktiven
Ribenfeld und in beiden Versuchsreihen hohere
Abundanzen in den heckennahen Fallen als in
den heckenfernen. Vergleichbare Beobachtungen
sind auch bei den Blattldusen parasitierenden
Aphidiinen gemacht worden.

Die Auswertungen der Fensterfallen nach Okosy-
stemaren Aspekten belegen eindrucksvoll die Un-
terschiede von Anpflanzung und Feldbereichen
hinsichtlich Artenvielfalt und Evenness, die in den
Anpflanzungen deutlich hoher liegen als in den
angrenzenden Ackerflachen, sowie die auf die
Feldbereiche konzentrierte Verteilung von Schad-
insekten und das zeitliche Nachriicken der jeweili-
gen Parasitenkomplexe.

Eine umfangreiche und regelmiBige Zuwanderung
erhalten die Feldbereiche durch Spinnen, die zu-
meist als Jungtiere mit Hilfe von Schwebfaden
(ballooning) passiv verdriftet nach dem Zufalls-
prinzip neue Standorte aufsuchen. Die Fensterfal-
lenfange demonstrieren diese wirkungsvolle Stra-
tegie und zeigen im Vergleich mit den Ergebnis-
sen der Bodenfallenfange, daB ein entsprechendes
Dispersionsverhalten am Boden kaum zu beob-
achten ist (Abb. 5).

Bei einer direkten Auszahlung von Blattlausen,
Marienkafern, Schwebfliegen und Spinnen an
Maispflanzen wurden auch Abhiéngigkeiten von
der Distanz zur angrenzenden Anpflanzung deut-
lich. Mit wachsender Entfernung zur Anpflanzung
wurden signifikant weniger Schwebfliegen gezahlt.
Die Zahl der Blattlause lag am der Anpflanzung
zugewandten Feldrand deutlich niedriger als im
Feldinnern. Auch die Zahl der Spinnen war in
diesem Bereich niedriger. Moglicherweise wirkt
sich hier auch die Nahrungssuche der die Geholze
bewohnenden Vogel aus.
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6. Ziele von Naturschutz und Landschaftspflege
im Agrarbereich

Es herrscht weitgehend FEinigkeit dariiber, daf3 es
keine Flachen gibt, die von den Zielrahmen des
Naturschutzes nicht abzudecken sind. Auch die
intensiv bewirtschafteten Agrarflachen stellen da-
mit fiir den Naturschutz keine weillen Flachen auf
der Landkarte dar oder konnen als Tabuflichen
ausgespart werden. Uberlegungen, die eine Segre-
gation von Nutz- und Schutzflichen zum Ziel ha-
ben — z. Z. in der Europdischen Gemeinschaft
ernsthaft diskutiert —, miissen aus gesamtokologi-
scher Sicht mit aller Scharfe abgelehnt werden. Th-
nen ist das Integrationsmodell gegeniiberzustellen,
das eine Verbindung der Zielvorstellung von Nut-
zung auf der einen Seite und einem weitestgehen-
den Schutz der natiirlichen Ressourcen und damit
des Naturhaushaltes flichendeckend anstrebt.

Es gibt gewichtige Griinde fiir eine Ablehnung des
Segregationsmodells. Von diesen sollen hier nur
die okologischen Argumente vorgestellt werden:

® Eine Festschreibung der Nutzungsintensitit
iiber weite Bereiche unserer Agrarlandschaft oder
gar eine Steigerung der Bewirtschaftungsintensitat,
wie sie von manchen Befiirwortern des Modells
als Preis fiir die Freistellung von Fliachen gefor-
dert wird, belastet die Boden und die Bodenorga-
nismen und beschleunigt den Vorgang der Auflo-
sung der inneren Regelkreise der Agrarokosyste-
me. Ein solcher Proze wiirde die Bemiihungen
der Bundesregierung um den Bodenschutz (Bo-
denschutzprogramm!) ad absurdum fiihren.

® Die Ziele des integrierten Pflanzenschutzes
miifiten aufgegeben werden, da den Antagonisten
der landwirtschaftlichen Schadlinge jegliche Le-
bensgrundlage entzogen wiirde. Auch dies steht
im Widerspruch zu den existierenden agrarpoliti-
schen Vorgaben.

® Die Zerschneidung und Trennung von Lebens-
raumen vieler Tierarten, die auf Migration und
Dispersion angewiesen sind oder die groBe Ak-
tionsrdume oder separate Teillebensrdume besit-
zen, wird verscharft. Barrieren werden uniiber-
windlich. Eine Vielzahl bisher noch nicht hinrei-
chend untersuchter populationsokologischer und
genetischer Probleme tut sich auf.

® Die der Nutzung iiberlassenen und die Natur-
schutzziele ausschlieBenden Flichen wirken, ins-
besondere wenn der Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln noch erhoht werden muB, als kontinuierli-
cher AbfluB oder AderlaB auf eine grole Anzahl
von Tierpopulationen. Populationsokologische
MeBwerte konnen noch kein genaues Bild iber
die Bedeutung dieses Effektes vermitteln, aller-
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dings liegt die Vermutung nahe, daB diese konti-
nuierliche Abschopfung grofier Populationsanteile
das Artensterben in Agrarlandschaften beschleu-
nigt.

@ Die Probleme der Riickstandsanreicherung von
Agrochemikalien und der Nitratbelastung des
Grundwassers werden eher vergrofert als gelost
werden.

Neben den genannten okologischen Effekten sind
auch eine Reihe politischer, insbesondere sozio-
okonomischer Bedenken gegen das Segregations-
modell ins Feld zu fiihren, die hier allerdings nicht
behandelt werden kénnen.

Das Integrationsmodell weist demgegeniiber eine
Reihe von Vorteilen auf. Unter Beachtung der Er-
kenntnisse der Inselokologie muB es als Kombina-
tion von drei verschiedenen MaBnahmen gesehen
werden:

1. Eine Verringerung der Nutzungsintensitat
auf allen Flichen (Extensivierung), vor allem eine
Riicknahme der Diingemittelgaben, eine Begren-
zung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
§Schadschwellenon'entierung), vielseitigere Frucht-
olgen und Forderung der eigenstdndigen Boden-
fruchtbarkeit.

2. Ausweisung von groBflachigen Naturschutz-
gebieten als Lebensraume, die nur geringen Sto-
rungen ausgesetzt sind und die ein langfristiges
Uberleben auch solcher Populationen gewahrlei-
sten, die grofle Areale benotigen. Grofflachigkeit
bedeutet in diesem Zusammenhang eine Grofen-
ordnung von 100 gkm und mehr.

3. Die strukturelle Durchdringung der Nutzfla-
chen und die biologische Verbindung der Schutz-
flachen ist iiber eine Biotopvernetzung oder ein

Korridorsystem zu erreichen. Diese Verbindungs-
strukturen miissen keineswegs ein geschlossenes,
linienartiges System darstellen, sondern koénnen
gleichermaBlen, je nach den o6kologischen Ansprii-
chen der zu unterstiitzenden Tiergruppen, aus Se-
rien von Trittsteinlebensrdumen oder miteinander
kombinierten unterschiedlichen Strukturelementen
bestehen.

Erst die Kombination dieser drei Mafnahmen
kann die von einem Biotopverbundsystem erhoff-
ten Wirkungen der langfristigen Stabilisierung der
Okosysteme einschliefilich der Agro-Okosysteme
bewirken. Keine der TeilmafBnahmen kann ausge-
spart bleiben, ohne die Ziele des Biotopverbund-
systems und damit die Ziele von Naturschutz und
Landschaftspflege insgesamt zu gefahrden.

7. Forderungen an Vernetzungssysteme aus tier-
okologischer Sicht.

Die Vernetzung als drittes Element des Biotop-
verbundsystems kann im Gegensatz zur zweiten
Forderung, namlich der Einrichtung grofiflichiger
Schutzsysteme, relativ kurzfristig unter Ausnut-
zung der bestehenden Planungs- und Rechtsinstru-
mente durchgefiihrt werden. An vielen Stellen in
Deutschland laufen z. Z. bereits Pilotprojekte und
werden groBe Anstrengungen in dieser Hinsicht
unternommen. Teilweise zeigen FEinzelpersonen
dabei auBerordentliches Engagement und Findig-
keit und konnen erstaunliche Fortschritte vorwei-
sen. Uniibersehbar ist allerdings der offenkundige
Mangel an Planungshilfen und okologisch fundier-
ten Richt- oder Orientierungswerten als Grundla-
ge fiir derartige Projekte. Es kann nur bedauert
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werden, daB der Kenntnisstand im Zusammen-
hang mit den Auswirkungen kleiner Landschafts-
elemente auf Besiedlung, Mobilitit und die
wichtigsten Populationsparameter der verschiede-
nen Organismengruppen so liickenhaft ist. Erst in
jingster Zeit werden Forschungsgelder gezielt in
die Bearbeitung dieser Fragenkomplexe gelenkt.
Trotz des unzureichenden Wissens um viele Zu-
sammenhdnge und funktionale Verkniipfungen
sollen hier einige konkrete Anregungen gegeben
werden, die bei den Bemiihungen um die Installa-
tion von Vernetzungssystemen hilfreich sein kon-
nen; dabei wird vorausgesetzt, dal der Begriff
Biotopverbundsystem in dem Sinn verstanden
wird, der weiter oben geschildert wurde, namlich
als kombinierte Mafinahme von Extensivierung,
Grofiflichenschutz und schliefSlich Vernetzung:

@ Die existierenden groBraumig geomorphologi-
schen Strukturen und Verbindungen sind zu iden-
tifizieren und in das Gesamtkonzept zu integrie-
ren.

@ Kleinflichige raumstrukturelle Vorgaben wie
Reste ehemaliger Heckensysteme, feuchte Boden,
steinige Gelanderiicken sowie alle extensiv genutz-
ten oder ungenutzten Fliachen sind zu kartieren
und in das zu entwickelnde System einzubinden.
Bei der Kartierung solcher Flachen konnen Luft-
bildauswertung und Falschfarbenaufnahmen wert-
volle Hilfe lejsten.

® Eine grobe Okosystemanalyse, die vor allem
die Identifikation der unterschiedlichen Zootope
und der wichtigsten Tiergruppen einschlieBt und
als Schwerpunkt die wesentlichen raumdynami-
schen Prozesse darstellt, ist zu erarbeiten.

@ Die Dichte der Vernetzungsstrukturen sollte
proportional zur Nutzungsintensitit der Agrar-
flachen geplant werden. Je intensiver die Nutzung
der Flichen, desto dichter sollte das Netz der
Verbindungsstrukturen angelegt sein.

@ Bestehende technische Hindernisse zwischen
potentiellen oder real existierenden Teillebensrau-
men sollten soweit moglich entfernt oder ent-
scharft werden. Insbesondere ist dabei an die Be-
seitigung aller Barrieren in FlieBgewassersystemen
(Verrohrungen, Staustufen, Sohlschwellen, Damme
und Wehre) fiir Fische, Krebse und Wasserinsek-
ten gedacht.

® Die Netzdichte sollte an den Aktionsraumen
und der Eindringtiefe der wichtigsten Regulatoren
in die Nutzflachen orientiert sein. Fiir Hecken als
mogliche Vernetzungselemente konnte das einen
Maximalabstand von 200 bis 300 m bedeuten.

@ Heckensysteme, krautige Saume, Uferbepflan-
zungen sind in ausreichender Breite zu planen
und anzulegen. Ein- bis dreireihige Pflanzungen
reichen in der Regel nicht aus, um die erwiinsch-
ten abiotischen Bedingungen zu erreichen.

@® Wenn immer moglich sind Pflanzungen so an-
zulegen, daB sich Saume und Randzonen entwik-
keln konnen. Die Auswahl der Geholze ist ent-
sprechend vorzunehmen.

® Die Geholzauswahl sollte sich nach der poten-
tiellen natiirlichen Vegetation unter Beriicksichti-
gung der naturgeschichtlichen Entwicklungen und
der traditionellen Holznutzung richten. Pflanzen,
die Schadinsekten als Zwischenwirte dienen, soll-
ten vermieden werden.

® Verbindungsstrukturen sollten keinesfalls im-
mer monotypisch angelegt sein. Interne Heteroge-
nitat mit sanften Ubergangen steigert die Arten-
vielfalt, ohne die erhoffte Mobilitatsforderung we-
sentlich einzuschranken. .

@ Besondere Beachtung sollten die Ubergange in
die angrenzenden Nutzflichen erfahren. Hier soll-
ten technische Hindernisse (Straflen, asphaltierte
Feldwege, Graben) moglichst vermieden werden
und die abiotischen Gradienten minimiert werden.
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® Die Anschliisse an die groBflichigen Biotope
(Schutzgebiete) sind zu optimieren. In Einzelfillen
ist zu uberlegen, ob eine trichterformige Gestal-
tung die Besiedlungs- und Einwanderungsprozesse
fordern kann.

@ Selbstverstindlich ist, daB Langlebigkeit und
Storungsarmut der so geschaffenen Strukturen ge-
sichert werden muf3.

® Pflege und Management ist langfristig zu pla-
nen und bei Beriicksichtigung von moglichst ge-
ring zu haltenden Fingriffen kontinuierlich durch-
zufiihren.

® Eine Uberlagerung verschiedener Netzstruktu-
ren ist grundsitzlich moglich und haufig auch vom
Arteninventar der Okosysteme geboten.

@ Konflikte mit anthropogenen Infrastrukturnet-
zen (Strafle, Schiene, Kanile, Starkstromtrassen)
sind soweit moglich zu vermeiden bzw. Kreu-
zungspunkte auch mit Hilfe technischer Mittel zu
entscharfen.

Die hier zusammengetragenen Empfehlungen sind
weder vollstandig noch ein abgeschlossenes Kon-
zept, sondern eher als erfahrungsorientierte offene
Sammlung zu verstehen, die einer stetigen Ergan-
zung und insbesondere Konkretisierung bedarf.
Gerade das letztgenannte — die Angabe konkreter
Richtwerte in Maf und Zahl — wird regelmaBig
eingefordert. Es muf bezweifelt werden, ob jemals
soviel Wissen zusammengetragen werden kann,
das eine Optimierung von Planungsaussagen im
Hinblick auf die Stabilisierung der Biozonose in
der wiinschenswerten Schirfe und mit hinreichen-
der Genauigkeit erlaubt.

So miissen die Planungshinweise in der jeweiligen
Raumsituation und unter den jeweiligen agronomi-
schen und oOkologischen Rahmenbedingungen ei-
ner Priifung unterzogen und gegebenenfalls auch
variiert werden. .

Die Zielsetzung, namlich eine Offnung und
Durchdringung des Raumes einschlieflich der
Nutzflichen fiir die ganze Breite der Organismen
zum Zweck der Stabilisierung der Okosysteme
und der Sicherung der Leistungsfahigkeit des Na-
turhaushaltes, muf} oberstes Ziel bleiben.

8. Zusammenfassung

Intensiv bewirtschaftete Agrar-Okosysteme be-
stimmen das Landschaftsbild in weiten Teilen un-
seres Landes. Extensiv genutzte Gelidndestruktu-
ren als Uberbleibsel der ehemals groBflichigen
Matrix, in die die Nutzflichen eingebettet waren,
verschwinden zunehmend und werden rdumlich
und funktional isoliert.

Die Modellvorstellungen der Inselokologie lassen
fiir solche kleinflichigen Restflichen einen niedri-
gen Artenbestand mit hoher Fluktuation und gro-
Ber Instabilitat hinsichtlich der dominanten Arten
erwarten. Die von solchen Kleinstrukturen ausge-
henden okologischen Regulationseffekte sind ver-
mutlich sehr gering, die raumdynamischen Prozes-
se vieler Tierarten bei Migration, Dispersion oder
Wechsel zwischen Teillebensraumen konnen von
solchen Fldachen nicht ausreichend unterstiitzt
werden.

Hecken konnen neben anderen vorstellbaren und
auch real existierenden Vernetzungselementen zur
Verbindung von Lebensrdumen beitragen. Die
Vielfalt der beobachteten Funktionen von Hecken
reicht von mikroklimatischen Wirkungen iiber die
Stabilisierung von Populationen bis hin zur von
den Hecken ausgehenden Ausstrahlung von Orga-
nismen in die Agrarbereiche.

Hecken konnen in Form von jungen Anpflanzun-
gen in der Agrarlandschaft neu installiert werden.



Bis solche Anpflanzungen zur ausgereiften Hecke
heranwachsen, vergehen 15 bis 20 Jahre. Die
mefBbaren und beobachtbaren Skologischen Funk-
tionen junger Anpflanzungen werden in Ausziigen
vorgestellt und diskutiert. Auch junge Anpflan-
zungen bewirken bereits eine spiirbare Mikrokli-
maschwelle, ihr Ressourcenangebot wird ohne
zeitliche Verzogerung und entsprechend dem Phy-
tomassezuwachs exponentiell genutzt. Das Arten-
spektrum erfahrt eine kontinuierliche Verschie-
bung von Feldarten zu Arten der Walder, Wald-
rander, Gebiische, Ufer und Wiesen — dieser Pro-
zef3 ist nach fiinf Jahren erst in den Anfangen
nachweisbar und wird sich sicherlich verstarken.
Die Ausstrahlung von Nutzinsekten in die angren-
zenden Felder kann an verschiedenen Beispielen
dokumentiert werden.

Aus der Erkenntnis der Verarmung unserer
Agrarlandschaften an kleinen, extensiv genutzten
Landschaftsstrukturen und angesichts der drohen-
den okologischen Folgen wird die Notwendigkeit
eines Biotopverbundsystems begriindet. Die Nach-
teile eines auf Funktionstrennung beruhenden Se-
gregationsmodells werden geschildert und mit den
Vorteilen des Integrationsmodells verglichen. Ein
solchermaflen integratives Biotopverbundsystem
muB eine Kombination von drei Ma3nahmengrup-
pen beinhalten:

% flachendeckende Extensivierung

% Schutz grofflichiger Lebensraume

% Vernetzungssystem mit extensiv oder
ungenutzten Kleinstrukturen
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1. Introduction

In a time of ever increasing pressure on the re-
maining natural areas all over the world, efficient
planning is of great importance if nature conserva-
tion wants to fulfill its objectives: to conserve par-
ticular species, to maximize biotic diversity and to
maintain functioning ecosystems (SOULE & SIM-
BERLOFF, 1986).

By the early 1960s the design of refuges was
based primarily on the identification of habitat re-
quirements and species interactions and consider-
ation of how large a population would be needed
to avoid inbreeding depression. There were few
general rules for refuge design, even though the
outlines of how to proceed in any given instance
were well established (SIMBERLOFF, 1986).

Ecologists have offered a species-area relation-
ship, modelled as linear regression and most often
expressed by a exponential function (see BOECK-
LEN, 1986a), which states that the number of
species increases with area of island. A rough ge-
neral rule is that a 10-fold increase in area means
a 2-fold increase in species number (MADER,
1981); a 100-fold increase in area, a 4-fold in-
crease; and a 1,000-fold increase in area an 8-fold
increase. According to DIAMOND ET AL.
(1982), the usual range in this factor (among dif-
ferent organisms and islands) is from about 1,4 to
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3,0. On the other hand, a reduction of area by
90% means that 50% of the species previously
present are to survive — at least in the short-term.
Three different hypotheses have been proposed to
account for the species-area relationship.
WILLIAMS (1964, cited by FREEMARK &
MERRIAM, 1986) suggested the habitat diversity
hypothesis whereby a larger area supports more
species because it contains a greater diversity of
habitat types. A more heterogenous forest, for ex-
ample, could support more bird species because
of different preferences among species for habi-
tats.

MacARTHUR & WILSON (1967) came up with
the dynamic equilibrium theory of island biogeo-
graphy, which excited ecologists and biogeogra-
phers, because it used a familiar criterion (number
of species) and simple mathematics to depict “Na-
ture” as being dynamic (SIMBERLOFF, 1986).

On the basis of this equilibrium theory conclu-
sions have been drawn with regard to the best de-
sign of nature reserves.

CONNOR & McCOY (1979) point out in their
so-called passive sampling hypothesis that larger
areas have more species simply because they can
support more individuals and thus sample the re-
gional species pool more completely.

Both the habitat diversity and the passive samp-
ling hypothesis consider the species-area relation-
ship to be of secondary importance, whereas the
dynamic equilibrium hypothesis ascribes a direct
role to area per se.

If the equilibrium theory is valid for inland habitat
islands with respect to all species groups, trophic
levels and theory components, it would be an ef-
fective guide to design biotope-systems within the
“inhospitable ocean” of agricultural landscape as
well as to estimate the appropriate area, shape,
neighbourhood and network type of reserves.
Comprehensibility and plausibility of the theory
(cf. McARTHUR & WILSON 1967) facilitated
the quantitative foundation of conservation strate-
gy when facing precisely planned manipulation.

As to conservation and management programs in
Central Europe, the applicability of the theory
statements to patchy and manifold landscapes of
multiple use has to be examined.

The validity of the theory would increase the min-
imum area demand and — vice versa — decrease
the significance of small and fragmented popul-
ations. The “competiton” of island theory with
other parameters, e.g. habitat diversity, should be
decided now.

The aim of this paper then is to critically review
the literature dealing with the equilibrium theory
of island biogeography, particularly concentrating
on its application to the design of nature reserves.
The parameters size, isolation and shape will be
discussed in detail. Species richness, genetic con-
siderations and differential extinction risks are
outlined as well. Concluding remarks about the
usefulness of the equilibrium theory to nature
conservation will be made. The paper ends with
recommendations to the best design criteria for
nature reserves.



Some aspects from the viewpoint of regional pro-
grams for conservation and management are given
for each chapter.

The first author (H.) elaborated basic concepts
and evaluated recent literature focussing on fauna,
the second one (R.) contributed some results from
vegetation studies in Bavaria, illustrating the su-
perposition of island theoretical rules by anthro-
pogenic disturbances.

2. The equilibrium theory of island biogeography

As the number of species on an island is gener-
ally observed to increase with increasing area,
MacARTHUR & WILSON (1967) advanced the
equilibrium theory of island biogeography to ex-
plain this observation.

The theory proposes that an islands biota, being
the animal and plant life of a region, is character-
ized by a dynamic balance between the immigra-
tion of new species to the island and the extinc-
tion of species already present. Immigration rate
decreases with increasing distance of the island
from source areas, while extinction rate decreases
with increasing island size. The two events, immi-
gration and extinction, result in a constantly
changing species composition (species turnover)
on the island. Taking into account their low immi-
gration and high extinction rates, small islands will
be characterized by high species turnover rates.
Changes for successful colonization of very isolat-
ed islands are reduced and so the biotae of more
isolated islands will equilibrate at lower species
richness levels than those of less isolated islands
(ZIMMERMAN & BIERREGAARD, 1986).

In addition, the predicted decline in species num-
bers to a new dynamic equilibrium on newly
created habitat islands — DIAMOND (1972, cit-
ed by HIGGS, 1981) calls this process “relaxa-
tion” — is dependent on the area of the island; the
greater the area, the slower the rate of this dec-
line.

The island biogeographic theory used to explain
species richness on oceanic islands was then ap-
plied to isolated patches of terrestrial islands.
Taking into account that, according to DIA-
MOND (1975), the number of species that a re-
serve can hold is a function of its area and its iso-
lation, and assuming that the aim is to preserve
the maximum number of species, three general
rules for the design of nature reserves have been
proposed (BLOUIN & CONNOR, 1985, and ref-
erences therein).

— First, reserves should be as large as possible to
minimize species extinction rates.

— Second, they should be placed as close to-
gether as possible to encourage inter-reserve dis-
persal.

— Third, they should be as circular as possible
because intra-reserve dispersal distances are mini-
mized as the perimeter to area ratio decreases and
as the exposure of the reserve, i.e. the influence of
external processes on internal ones, is less.

These rules are not universally accepted. The par-
ameters size, shape and isolation will now be dis-
cussed individually.

3. The size of nature reserves

The interpretation of the equilibrium theory
was used extensively in the discussion whether a
single large or several small (“SLOSS”) reserves of
total equal area will preserve a higher number of
species.

The most frequently cited (e.g. DIAMOND &
MAY, 1976; TERBORGH, 1976) but most con-
tentious recommendation is that a group of small
reserves will preserve fewer species than would a
single large reserve. This proposition was criti-
cized on various grounds.

According to PICKETT & THOMPSON (1978)
the design of reserves should be based on “mini-
mum dynamic area”, the smallest area with a nat-
ural disturbance regime which maintains internal
recolonisation sources and hence minimizes ex-
tinctions.! Determination of minimum dynamic
area must be based on knowledge of disturbance-
generated patch size, frequency, and longevity,
and the mobilities of the preserved species. Ac-
cording to the authors, these features have not all
been explicitly considered in the previous island
biogeographic design recommendations.

Where there are extensive land-use conflicts KIT-
CHENER ET AL. (1980) suggests that the only
practical policy in a heterogenous environment is
to establish an-“optimum area” above which spe-
cies richness increases but slowly and then distri-
bute reserves of this optimum area size to encom-
pass habitat types perceived as important to the
relevant taxa.

LOVEJOY & OREN (1981) bring up the idea of
a “minimum critical size” for ecosystems — eco-
system being defined as a piece of presently or
once continuous habitat at least large enough in
extent to contain and maintain its characteristic
species diversity and species composition.? This
idea of an ecosystem’s minimum critical size em-
phasizes the most important aim of conservation
— to maintain functioning ecosystems.

McCOY (1983) points out that prediction of spe-
cies richness by means of area is risky. According
to him, a simple extrapolation of the species-area
equatlon is mappropnate in many situations. The
minimum refuge area is most probably overesti-
mated as a result. This is in agreement with
HEYDEMANN (1980) and MALTZ (1984,
202), who state that the minimum area of a spe-
cies could decrease if resource density is very high
due to increased structural diversity.

WHITCOMB ET AL. (1981), on the other hand,
points out that the minimal acceptable woodlot
size may in fact be substantially larger than the
minimum territorial size. The lesson of their stud-
ies for conservation suggests that the multiplicity
of factors generated by habitat fragmentation pre-
cludes, absolutely, any combination of small forest
fragments acting as avifaunal preserves of eastern
deciduous forest. Such reserves must be large.

The main theoretical argument against this propo-
sition to favour single large reserves on the basis
of the equilibrium theory is that area per se ac-
counts only for 50% of variation in species rich-
ness (BOECKLEN & GOTELLI 1984). In other
words, although there is a correlation between
species richness and area, several factors, rather
than just area alone, might be more meaningful
when determining reserve sizes.

1) Oscillations of cricket-(Gryllus campestris-)popula-
tion on a xerothermic grassland slope of Walberla/
Upper Franconia — 1975: ca. 600 individuals, 1977
ca. 30000 ind. — indicate a minimum dynamjc area
of many hectares is necessary in order to build up a
population large enough to survive a collapse in cold
and rainy seasons (REMMERT 1978).

2) HEYDEMANN (1981) gives orders of magnitude
for minimum exosystem-areas. REICHHOLF (1980)
derives a minimum area demand of about 70 ha
from a bird-species-area-curve in Central Europe.
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SIMBERLOFF (1986) states that, except on the
most distant oceanic  islands, most species ab-
sences are caused by inappropriate habitat.

Other workers (PICKETT & THOMPSON, 1978;
CONNOR & McCOY, 1979; WRIGHT, 1983;
BOECKLEN, 1986a; FREEMARK & MER-
RIAM, 1986) also stress the great importance of
habitat diversity or habitat heterogeneity for the
species richness in a particular area.

According to MUHLENBERG (1984), habitat
diversity increases with increasing area. This re-
sults in larger populations of each species (RUDIS
& EK, 1981) and in species richness which is also
due to a higher food production because of a
higher plant species diversity and number of phy-
tosociological ~ associations (MUHLENBERG,
1984).

KITCHENER ET AL. (1980) relates the varia-
tion observed in species richness of Australian li-
zards to the log number of vegetation associations.
In a later study KITCHENER ET AL. (1982)
could show that bird species richness in related
not to isolation from adjacent land, but to area of
the reserve, which was the most important vari-
able, and to certain other habitat variables. He
argues that smaller reserves frequently lack broad
habitat elements such as entire vegetation for-
mations.

LYNCH & WHIGHAM (1984) consider the
structural and floristic characteristics of the vege-

tation as more important than patch size and iso-
lation for many bird species.

The proposition that a single large reserve will
preserve more species than would a group of
small reserves of equal total area is also chal-
lenged on empirical grounds.

Whereas HIGGS & USHER (1980) state that a
number of small reserves have more species than
a single large one — the proportional overlap of
species being the critical factor — SIMBERLOFF
& ABELE (1982) and SIMBERLOFF & GO-
TELLI (1984) conclude that, for several taxa, in-
cluding both animals and plants, either there is no
consistent difference between single large and
several small sites in species richness, or else
groups of small sites tend to have more species.
Why this should be so is not known.

As stated by BOECKLEN & GOTELLI (1984),
equilibrium interpretations of species-area regres-
sions are unwarranted. The equilibrium interpreta-
tion is that the regression line represents the equi-
librium number of species for a given area, where-
as a strict statistical interpretation is that the line
represents the average species number for a given
area. A deviation from the regression line would
be interpreted statistically as an error which is as-
sociated with the island.

This error may represent habitat heterogeneity,
resource availability, or some other factor.
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Figure 1

Shrinkage, fragmentation and exchange of spermatophytes in the gypsum-steppe “Sulzheimer Gipshiigel” near
Schweinfurt (Lower Franconia) during the period 1950—1983 (RINGLER unpubl.)

black: steppe-species disappearing

chequered: species of unfertilized grasslands still remaining
invading species from saum, field and waste land communities indicating disturbance

white:

Plant species exchange was accompanied by a significant decrease of grasshoppers (Orthoptera). 10 species are
missing today (—50 percent compared to 1965) according to BEUTLER (pers.comm.).
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Moreover, BOECKLEN & GOTELLI (1984, and
references therein) argue that design principles
based solely on equilibrium theory ignore other
relevant factors in refuge design such as habitat
heterogeneity, disturbance regimes, social and
economic constraints, human impact, minimal vi-
able population sizes and habitat requirements of
targeted species.

For HIGGS (1981) the species-area relationship
supports either strategy depending upon the pro-
portion of species shared between the proposed
half-sized reserves; i.e. the strategy depends on
each individual situation.

MARGULES ET AL. (1982, cited by ZIMMER-
MAN & BIERREGAARD, 1986) does not see
any evidence that extinction — a central term in
the theory of island biogeography — is in fact area
dependent.

ZIMMERMAN & BIERREGAARD (1986) con-
clude that equilibrium theory and the species-area
relationship cannot be used as ecological justifica-
tion for the preservation of large areas over sever-
al small areas of total equivalent area or vice
versa.

3.1 Species-area relationship, size and disturb-
ance — spotlights from Bavaria

With regard to heavily affected and shrinking bio-
topes the statements given in the previous chap-
ters have been confirmed by recent studies, up till
now only for plants with some degree of certainty
(RINGLER unpubl.). Results can be summarized
as follows:

® Total numbers of plant species does not dec-
rease in the course of fragmentation, because spe-
cies “newcomers” favoured by disturbance gener-
ally equal or exceed species losses.

@ Decrease of rare species (Red List) following
biotope-dissipation runs antagonistic to the in-
crease of ubiquitous species.

® Conceivable island biogeographical effects
should not be separated from disturbance influ-
ences as for example species competition and nu-
trient status changes.

® In no study area total amount of species is
higher in a single large reserve compared to a
group of relict areas of equal total size.

Our first example shows a gypsum steppe in Low-
er Franconia being continuous up to 1950 and
fallen to fragments by cultivation since then (fig.
1). Shrinkage by more than 90 percent and frag-
mentation did not reduce total species number.!
40 xerothermic grassland-specific species disap-
peared during the post-war-period but where re-
placed by an at least equal number of species
originally inhabiting waste land, fields and saum
sites. Those species are characterictic for dimin-
ished and increasingly disturbed relict islands of
gypsum steppe.

The second example shows species exchange
without island reduction, only being dependent
on intensified utilisation of agrarian surroundings
(fig. 2). In the 2,4 ha calcareous fen reserve
“Gfallachursprung”, Erdinger Moos, Upper Bava-
ria, 162 spermato- and bryophyte species were re-
corded for the period 1935—1950 by other au-
thors. Despite an accelerating loss of fen-specific

1) However, other organism groups do not react sim-
ilarly upon habitat “insularization” and degradation.
For example orthoptera (grasshoppers) in the gyp-
sum steppe fragments underwent a 50 percent loss
of species during the last 2 decades not being egal-
ized by any immigrating new species (BEUTLER,
pers.comm.).
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Figure 2

Plant species exchange in a exogenous disturbed fen

reserve (Gfillach/Upper Bavaria) from RINGLER (un-

publ.)

S Number of spermatophyte and bryophyte species

Np Individuals of Primula auricula monacensis
(flowering)

Rare ecosystem-specific species
(Red List Bavaria)

Species registered 1950:60 of
which disappear until 1983

“Newcomer” species, not recorded

in the past
Primula auricula fo.monacensis was chosen as a species
example of utmost rarity and conservation value

and Red List species primarily during the 1960ies
and 1970ies, today at least 180 species are regis-
tered. Species invasion exceeded species losses as
much as total species number increased slightly
(+18 species). In those examples an increase of
total species number is nothing less than a sign of
a radical degradation by anthropogenic influences
originating from the surroundings.

3.2 Shrinking areas in Bavaria and its
consequences for species-area-curves

The extent of shrinkage is quite different for the

various biotope-types. In any case actual maxi-
mum size has fallen far below the natural size and
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even the size possibly manifested up to World
WarIL

Some ecosystem-types, for instance calcareous
grasslands in Southern Bavaria, acidic grasslands
on crystalline rock and sand flats, as well as a
common biotope as moist meadows, have de-
clined to an extent, which prevents the construc-
tion of species-area-curves. Remaining areas are
then too small to allow finding out the curve-
shape, especially the transition from steep to flat
curve sections. In such cases ecosystem-specific
shape of the function S = ¢+ A% can no longer be
verified. Thus comparisons with other ecosystem-
types get nearly impossible (fig. 3).

In the case of xerothermic grassland maximum
size “moved” from the flat section down to the
steep section of the curve. The upper part of the
curve is unknown (interrupted line, quotation
marks), because no complete species recording
has been done before the decline started. In con-
trast transition mires actually do verify the curve
comprehensively. Maximum size of today is not
far from 19th century size.

However, decline of ombrotrophic bog has been
stopped, just before the maximum size changed
from the flat to the steep section of the curve.

Would the conservation-value of xerothermic
grasslands be far below those of the transition
mire, as present species richness is reduced due to
fragmentation?

4. Species richness — is it really that important?
A particular characteristic of the species-area

relationship is that it addresses only species rich-
ness. But refuges can also be designed for aims
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other than species richness, e.g. the conservation
of rare or endangered species or the conservation
of interactions whose happy by-product is,
according to JANZEN (1983), the conservation
of organisms.

Island biogeographical theory then, and its appli-
cation to conservation (e.g. DIAMOND & MAY,
1976), do view all species as equal, and just count
numbers of species.

Even despite inherent differences in species’ bio-
logies, few analyses of species occurrence in large
or small reserves have adequately addressed spe-
cies composition (as opposed to species richness)
in relation to reserve area (BLAKE & KARR,
1984). How can we favour small forest reserves
because of their allegedly high species richness if
they contain largely ecological generalists and
temporary migrants which do not really add to
species richness on a regional scale?

It is therefore important to avoid a simplistic
numbers game when assessing the biological im-
pact of habitat disruption.

The question is not which refuge system contains
more species, but which contains more species
that would be doomed to extinction in the ab-
sence of refuges OPORT ET AL., 1986).
JANZEN (1983) concludes that extinction 1s bad,
but that the addition of species which do original-
ly not belong to a particular habitat, is also bad.
Consequently, many arguments over reserve size
have not addressed a central purpose of parks
and reserves: The preservation of species that are
most at risk of extinction.

Taking into account the inadequateness of the
parameter species richness, the usefulness of is-
land biogeographic theory for conservation pur-
poses seems questionable.
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Figure 3

L

Species area-curve for rare plant species in S Bavarian ecosystem-types and their cutting-off as a consequence of
decline of maximum sizes (arranged from unpublished data; rare species see RINGLER 1980).
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5. Edge effect

Percentage-wise small reserves have generally
more edge habitat than large reserves assuming
they have the same shape. The quality of those
edge zones are markedly different to reserve inte-
rior zones, especially with regard to microclimatic
parameters and consequently vegetation structure.
These differences in habitat quality influence the
species richness and composition markedly
(MADER, 1980; RINGLER, 1981a & b).

The same holds for ecotones where two or more
communities interdigitate and where endemic or
mainly ecotonal species may be present: they
show generally maximum diversity (RAPOPORT
ET AL, 1986). If one preserves ecotones, then
one runs the risk of omitting the most typical ha-
bitats, which are normally in the centre and not
on the borders, and vice versa.

DIAMOND & MAY (1976) state that edge-into-
lerant species are worse off in smaller areas. For
MADER (1980) a decrease in the diameter of a
forest below 80 m means that the whole forest
consists basically of edge habitat. This lack of for-
est core area changes the species composition no-
ticeably, the at least local extinction of specialists
and big animal species results in a disturbance of
biomass and energy flow in the system which
leads to decreased stability.

BLAKE & KARR (1984) point out correctly that
preservation of many individual species is contin-
gent on the presence of large reserves and that a
series of small reserves does not preserve the
same set of species as a large reserve, irrespective
of total species richness. For bird species they
argue that long-distance migrants and forest-interi-
or species are poorly represented in small forests
and a single large reserve was more likely to sup-
port greater species totals for these groups. The
reverse was true for short-distance migrants and
permanent residents.

FREEMARK & MERRIAM (1986) point out
that habitat heterogeneity was more important to
edge-related classes. To maintain a diverse avifau-
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trophic
levelling
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na, they suggest, that regional conservation strate-
gies should maximize both size and habitat hete-
rogeneity of forests.

Criticizing the overwhelming ornithological em-
phasis of habitat island studies, BLAKE & KARR
(1984) admit that comparisons between plant and
animal communities, and even among different
animal taxa, are complicated by differences in dis-
persal capabilities, habitat requirements, effective
population sizes, reproductive strategies, and
other factors.

They conclude that fragmentation of habitat may
lead to immediate loss of mobile species (e.g.
birds) while changes in species composition may
be protracted for less mobile organisms.

In closing, species that are most at risk are in
many cases not adequately preserved by multiple
small reserves which contain a considerable
amount of edge habitat.

Studies of edge effects in Bavaria with special re-
ference to nutrient enrichment

Many biotope-islands, recorded in biotope-maps
in FRG and especially Bavaria, are only 1—10 ha
large. To be unconditionally applicable to equilib-
rium theory, the edges of those biotope-islands
should not stretch far into the interior. Contrac-
tion rate of uninfluenced interior and radius of
exogenous influence are monitored by means of
permanent plots in sites surrounded by agriculture
(RINGLER unpubl.). Preliminary results with re-
ference to fens and xerothermic grasslands can be
generalized as follows:

(1) As to oligotrophic fens, not yet eutrophicated
interior zones of considerable dimension are hard
to be found outside regions exclusively used as
meadows and pastures. Even in those regions nu-
trient enrichment has pushed back the original
biocoenosis border by at least 30—100 m.

(2) The areas of small and longitudinally shaped
oligotrophic sites are completely affected by nu-
trient input from adjacent fields.
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- 1
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INTERIOR ZONES

island theoretical comparability

N

‘ eutrophicated state, edge zone

original state, interior zone

Figure 4

ENLARGEMENT OF

EDGE ZONES

Island ecologic implications of replacement of oligotrophic biotops by eutrophic ones (schematic)
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(3) Striking mixtures of species groups with high
and low N indicator value (according to ELLEN-
BERG 1982) indicate a “precipitated” replace-
ment of oligotrophic by eutrophic communities
(see RINGLER 1981 b). There is no steady state,
which allows to apply equilibrium theory.

(4) Due to their successional inertia, many oligo-
traphentic species persist for a considerable time
despite of increasing competitive pressure, even if
reproduction and vitality have been reduced some
time ago.

a5 P,

(5) “Edge-immigration” also implies a profound
alteration of habitat conditions (change of growth
forms, e.g. increase of tall herbs and grasses, for-
aging conditions, microclimate and moisture etc.).
A more radical faunistic than floristic change is
following. A certain niche is altered and replaced
by another one without direct destruction.

(6) In the course of “edge immigration” the sub-
ject of equilibrium theoratical interpretation con-
tracts more and more and disappears finally. But
if the biological development will arrive at a new

DISTANCE

0 &0 S0 &0 70 80 90 100 nom
PR W S N 1 \ MG |

A Transition fen
"Hundsmoor
(Unterallgiu/
Bavaria)

edge on the left side °

mittlere
Stickstoffzahl

L

surroundings:
heavily fertilized
meadows and
pastures

Artmachtigkeits-

summe
8

B Riverside calcare-

ous fen "Semptwie-
sen” (Upper Bavaria)

edge on the right side

surroundings:

maize-fields

10 15 20 25 18m

C Stripe of calca- e
reous fen in a
former streambed
(Isarmindung/
Lower Bavaria)

—16m

(-3
i

adjacent cultures:
maize,cereals and
turnips(on the right side)

and poplars (on the left 18
sidefx’ ] E

Figure 5

e & 5 @
5;
&
a

Transects across nutrient-enriched fens at right angle to the edge (3 examples from S Bavaria; after RINGLER

unpubl.)

“Mittlere Stickstoffzahl”: Medium N value according to ELLENBERG (1982)
“Artmichtigkeitssumme”: species abundances (after BRAUN-BLANQUET-scale)

added up for N value groups
black column sections
transversely striated
dotted column sections

white column sections N value group 1

N value group 7—9 (polytraphentic)
N value group 4—6 (eu traphentic)
N value group 2—3 (mesotraphentic)
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Realm of some rare species (Eriophorum gracile, Cladium mariscus, Carex buxbaumii) seems to be heavily disturbed in

terms of total species composition.
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Figure 6

Radius of species-composition-affecting nutrient input shown along transects at right angle to dry grassland edges
being dependent on orographic differences from RINGLER unpubl.), signatures see fig. 5.
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semi-persistent state on a higher nutrient level,
possibly a new equilibrium theoretical suitability is
attained (see fig. 4).

Ilustrating this chapter, figures 5 and 6 demon-
strate the degree of centripetal nutrient-enrich-
ment expressed by N value gradients (according
to ELLENBERG 1982) along transsects at right
angle to the edge.

Except of example A (fig. 5) trophic levelling has
spread over the whole fen study areas.

In the case of dry grasslands the nutrient-enriched
margin has also enlarged too far to be merely an
“edge zone” (fig. 6). Frequently the whole com-
munity area is already intermingled with medium
or high N value species (fig. 6:F—G).

Finally pattern of invading species is illustrated by
fig. 7.

6. The shape of reserves

DIAMOND (1975) claimed that in a reserve
that is too elongate or has many dead-end penin-
sulas, dispersal rates from central to outlying areas
may be too low to prevent local extinctions in iso-
lated regions which in fact represent pure edge
habitat zones. He concludes that reserves should
be as circular as possible as intra-reserve dispersal
distances are minimized as the perimeter to area
ratio decreases.

GAME (1980, cited by BLOUIN & CONNOR,
1985) points out that if immigration is indeed an
important factor in maintaining species richness in
nature reserves, then the optimal shape may not
be circular. They note, however, that the orienta-
tion of a non-circular reserve relative to the
source of immigrants must also be considered, so
shape per se is not the important factor.

The shape of an island or reserve may also influ-
ence the amount of environmental heterogeneity
within that entity,. GAME (1980, cited by
BLOUIN & CONNOR, 1985) noted that long,
thin refuges might contain greater habitat diversity
than round ones by virtue of passing through a
greater number of habitat types (cf. RINGLER,
1981a). At some point a refuge may be so narrow
that only edge species can exist there, or distur-
bance from the surrounding habitat will cause
extinctions. Exactly what that point is can only
be determined empirically for each taxon.
According to BLOUIN & CONNOR (1985) is-
land shape does not explain a significant amount
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Number of grass inflorescences

of the residual variation in species number in
more data sets than expected due to chance alone.
They conclude that if the mechanisms controlling
species richness on oceanic islands and isolated
patches of terrestrial habitat are the same, then
shape is not of major concern in the design of na-
ture reserves.

SIMBERLOFF (1986) states that just as the equi-
librium theory is unrelated to “SLOSS”, the theory
also makes no prediction about refuge shape.
Even the “peninsula effect” (WILSON & WILLIS,
1975, cited by SIMBERLOFF, 1986) whereby
species richness often decreases from base to tip
of a peninsula can be explained by habitat gra-
dients, such that on those peninsulas on which a
peninsula effect is observed, each site has about as
many species as are suited to the site, and it hap-
pens that sites at the tip tend to have poorer habi-
tats than do sites at the base.

SIMBERLOFF (1986) concludes that the equili-
brium theory is not a foundation for recommend-
ing a particular refuge shape.

Shape of Bavarian biotope islands with regard to
degradation

Due to spatial structure and land use, shape of
habitat islands differs considerably (see fig. 8). Is-
land (fig. 7 above) and longitudinal (below) pat-
terns generate a very differing biocoenotic connex.
Archipelagean structures can hardly be distin-
guished. Usually there is no series of “mainland”
to “small island” biotopes, but many islands of
nearly the same order of magnitude are at a simi-
lar distance.

For that reason one would probably fail in classi-
fying the “stock” of biotopes in view of equilibri-
um theory and pre-estimating their “value” with
the background of equilibrium theory parameters
size and distance. In many regions the dominance
of edge effect, diminuishing the applicability of the
equilibrium theory, is caused by shape simply.

In some testing areas the quotient edge length/
area (= edge index) was computed for certain bio-
tope types. Margin-situated damages, e.g. waste
deposits, constructions, little clear-cuts, were re-
gistrated at representative sample areas. Number
of defects per hectare biotope-area is obviously
dependent on shape type (fig. 9. The more
stretched a biotope, the higher its probability to
be defected. Futhermore there is an utmost and

A Arrhenatherum elatius

‘ Dactylis glomerata

AAA

0 20 40

Field Xercbrametum
Acker|Trockenrasen

Figure 7
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Invasion pattern of Arrhenatherum elatius and Dactylis glomerata into a field-surrounded Xerobrometum (Rosenau/
Lower Bavaria); shoots being counted per 2X1 m-samples along a transect at right angle to the edge (RINGLER
unpubl.). Not only trophic gradient, generated by intensive crop cultivation in the surroundings may be causal for
the floristic degeneration, but perhaps seed pressure and long-distance-transported nutrients.
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shape-independent risk for small-island habitats
lying in dips.

Hence shape effects in conjunction with anthro-
pogenic consequences invalidate island theoretical
rules at a high degree.

7. The question of isolation

Another important factor affecting the number
of species in an ecosystem or habitat is the dis-
tance or extent of isolation. The greater the dis-
tance between one environmental patch and an-
other similar patch, the fewer the species those
patches will both contain.

In other words, all other things being equal, the
more widely separated the sites, the greater the
habitat diversity (SIMBERLOFF, 1986). Or, as
SCHONEWALD-COX & BAYLESS (1986) puts
it, the potential for interactions decreases with in-
creasing distance and as the gradient disappears
(source of dispersers within the pathway declines).
The effect of distance simply illustrates the ability
of species to disperse across intervening zones
between islands. The greater the ability to dis-
perse, the less the effect of distance on the num-
ber of species.

McCOY (1982) and MADER (1983) agree that
habitat islands differ from true islands in that they
are not surrounded by totally inhospitable habi-
tats.

In addition RINGLER (1981b) and MADER
(1983) argue that there are often strong dispersal
barriers in the landscape: settlements, traffic lines,
monocultural forestry areas and agricultural fields.
This hostility of the environment and the cutting
up of once contiguous regions seriously affects the
recolonisation abilities of  species and therefore
tends to prevent biotic exchange between sub-po-
pulations.

In order to increase this biotic exchange, MacAR-
THUR & WILSON (1967) did emphasize the
potential importance of small islands, in associa-
tion with large islands, because small islands may
act as stepping stones between large islands or
mainland and islands.

MADER (1980), MUHLENBERG (1984),
HEYDEMANN (1986) and SOULE & SIMBER-
LOFF (1986) all stress the importance of corri-
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dors between reserves to facilitate gene flow and
dispersal of individuals between components of
the reserve system. This, in turn, decreases the
rate of extinction of semi-isolated groups, in-
creases the effective size of the populations, and
the recolonisation rate of extinct patches (SOULE
& SIMBERLOFF, 1986).

On the other hand, corridors increase the expo-
sure of animals to humans, increasing the amount
of poaching and their exposure to disease har-
boured in domesticated species. They also negate
the quarantine advantage inherent in a system of
isolated reserves (SOULE & SIMBERLOFF,
1986).

JAN%EN (1983), dealing with the topic of in-
crease in interference from outside as park size
decreases, makes a mnoteworthy suggestion: in
some circumstances it may be much better to sur-
round a small patch of primary forest with spe-
cies-poor vegetation of non-invasive species of
low food value (e.g. grain fields, closely cropped
pastures....) than to surround it with an extensive
area of secondary succession rich in plants and
animals that will invade pristine forest. This ap-
proach might prevent the outcompeting of typical
pristine forest species by secondary successional
species and therefore it might conserve the inter-
actions typical for such a pristine forest.

A certain degree of isolation could therefore be
adventageous in some circumstances.

Taking into account that even large continental re-
serves are not necessarily self-contained ecosys-
tems driven by endogenous processes (KUSH-
LAN, 1979), and acknowledging the often ex-
treme hostility of man-made environments against
ecosystem interactions, MUHLENBERG &
WERRES (1983) and LESSLIE & TAYLOR
(1985) strongly suggest not to focus conservation
policy only on a system of nature reserves, but to
implement conservation efforts within a frame-
work of a general land management strategy
which considers land as a continuum used for dif-
ferent purposes (cf. ERZ, 1981).

Some isolation aspects from Bavaria

At the same time, when habitat islands are
shrinking and their species composition is chang-
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ing, other islands are completely extincted (fig. 10)
and barriers between still remaining islands are
further raised by additional roads, settlements and
land use intensifying. Relations between biotope-
losses, island habitat deterioration and increase of
distances have been considered in some testing re-
gions in Bavaria. Few preliminary results are pre-
sented by fig. 10 and 11.

There is to be pointed out as a quintessence with
respect to landscapes with a high dynamics of
land use:

— As islands disappear and deteriorate continu-
ally and as separating distances and barriers in-
crease more and more, there is not enough time
for species “stocks” to adapt to the altered condi-
tions of area and isolation degree. Therefore un-
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stableness of biotope-network invalidates species-
area-relationships and equilibrium theory rules.

— Inter-connecting corridors as e.g. ditches, gravel
road borders, terrace embankments and longitudi-
nal steep slopes are largely disfunctioned ordi-
srupted by fertilization, ploughing borders, push-
ing forward, afforestation, gravel digging etc. Most
stepping-stones are totally extincted. Biocenotic
connex between “node biotopes” breaks up re-
spectively.

— Medium distance between islands increased
considerably within the last two decenniums, in
some districts it doubled (test area 2) resp. quad-
rupled (test area 3; see fig. 11). Potential of spe-
cies exchange by immigration from neighbour is-
lands diminishes more and more.

KM
12

Max.

10

Differenz

Min.

. i

1964 1984 19641984 19411984 1879 1970

UG 1 2 3 6

Figure 11

Increase of medium, maximum and minimum distance
between fen fragments, xerothermic grassland fragments
and ponds in several Bavarian testing areas.

UG 1 Erdinger Moos

UG 2 Landkreis Rosenheim

UG 3 Holzkirchen-Schaftlach

UG 4 Grettstadter Wiesen (Lower Franconia)
UG 5 Lkr. Tirschenreuth (Upper Palatinate)
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8. Genetic Considerations

Refuge design must also take into account the
genetic properties of small, insular populations.
Particularly important is the preservation of suffi-
cient genetic variability for long-term evolutionary
change (FRANKLIN, 1980, and SOULE, 1980,
both cited by BOECKLEN, 1986b) and the
avoidance of inbreeding depression (SHAFFER,
1981; SIMBERLOFF, 1986). Severe inbreeding
depression can significantly reduce reproductive
success by decreasing vigour and fertility. There-
fore the optimal refuge design will maximize gene-
tic variation and minimize inbreeding depression
(BOECKLEN, 1986b; SIMBERLOFF, 1986).

In this context Franklin (1980, cited by BOECK-
LEN, 1986b) suggests an effective population size
of about 50 is the minimum required for short-
term prevention of severe inbreeding, but that an
effective population size of approximately 500 is
needed to prevent significant long-term loss of al-
leles. Since effective population size is usually
much smaller than the number of individuals in a
population, depending on mating systems, sex ra-
tios, and other factors, prevention of inbreeding
depression would require more than 50 or 500
individuals.

These considerations give additional support to
the recommendation of large reserves capable of
supporting vast populations.

BOECKLEN (1986b) suggests that subdivided
populations with occasional inter-subpopulation
migrations typically preserve more heterozygotes
over the long term and preserve alleles longer
than do corresponding intact populations, as sub-
division allows local adaptation of subpopulations
and increasing overall genetic variation by increas-
ing between-population differentiation (FRANK-
LIN, 1980, cited by BOECKLEN, 1986b).
BOECKLEN (1986b) draws the conclusion that
archipelagos of refuges with occasional inter-re-
fuge migration appear to be the optimal design
strategy for genetic conservation.

Within the inter-connected systems of nature re-
serves (“Verbundsysteme™), designed for regional
planning in Bavaria, so-called “Biotop-Atolle” (ar-
chipelagos of refuges) were suggested and mapped
on a regional scale (RINGLER 1981b and 1983).

9. Differential extinction risk

The risk of extinction varies greatly among spe-
cies, depending on a variety of factors. It is direct-
ly related to population size: the smaller the popu-
lation the more likely the risk of extinction. A se-
cond indication of vulnerability to extinction is the
degree to which the population fluctuates with
time. Thus, comparing two species with the same
population size, averaged over time, the species
whose population fluctuates more widely is more
prone to extinction (DIAMOND ET AL., 1982).
Species having small geographical ranges also tend
to be vulnerable to extinction, due to environmen-
tal catastrophes affecting their whole ranges.
According to WILCOX (1980), mammals — ex-
cluding bats — have high metabolic rates and poor
dispersal abilities, and consequently low popula-
tion densities. This results in the highest rate of
collapse and fewer species at equilibrium, i.e. they
are most vulnerable to extinction. Birds and bats,
because of their lower metabolic rates and their
superior dispersal abilities, have lower collapse
rates and a greater number of species; they are
therefore less vulnerable to extinction. Reptiles
and amphibians, being cold-blooded, have the



lowest metabolic rates
to extinction.

All other things being equal, sedentary species are
more prone to extinction than vagile species.
However, if, for instance, only one-tenth of a de-
sert region is contained in reserves, then the resi-
dent species in the reserves will be less prone to
extinction than presumably some nomadic species
which naturally roam over the whole region (DIA-
MOND ET AL, 1982).

— they are least vulnerable

10. Equilibrium theory — of any use for the
design of nature reserves?

According to PICKETT & THOMPSON
(1978), immigration, which is important in main-
taining species equilibrium on true islands, will
not contribute significantly to the maintenance of
equilibrium in reserves in the future because of
the disappearance of recolonisation sources.

This aspect should be taken into account when
talking about equilibrium theory.

In addition, FRANKEL & SOULE (1981) point
out that the historical phase of reserve establish-
ment is drawing to an end. Conservationists must
now begin to attend more to the problem of main-
taining what is already protected.

For HIGGS (1981) the parameter values of spe-
cies-area relationships are not constant in time.
Even within an undisturbed area they may vary,
because of succession, for example.

He concludes that potential biological variation
and errors in measuring key parameters must be
considered initially when evaluating alternative
conservation strategies developed from species-
area relationships.

MUHLENBERG & WERRES (1983) consider
the equilibrium theory of island biogeography as
generally confirmed for terrestrial habitat islands.
They favour large and contiguous refuges in order
to avoid the disappearance of rare animal species.
The species most affected by a decrease or frag-
mentation of area are the ones with a great body
length and a close fixation to its habitat.
MUHLENBERG (1984) states that the equilibri-
um theory applies only partially for cultural land-
scapes. According to him, the theory can not offer
a base, but rather suggestions for landscape plann-
ing.

MADER (1983) comes to the conclusion that the
species-area relationship might not be applicable
in the case of small island biotopes with high spe-
cies numbers. The resource availability in an area
of which more than 20% is edge is significantly
diminuished. Small island biotopes are character-
ized by less stability with regard to resource avail-
ability, by higher fluctuations with higher ampli-
tudes and by a small environmental predictability.
Whereas MUHLENBERG (1984) argues that the
diminishment of habitat size increases species
turnover and in most cases decreases the abun-
dance of species, thus increasing the probability of
extinctions for a given species, MADER (1983)
states that area diminuition can result in super-
dominance of some species and temporary immi-
grants. When assuming species richness as para-
meter one is misguided by assuming a high species
diversity; but on a regional scale there can be only
relatively few species.

According to ZIMMERMAN & BIERRE-
GAARD (1986) the theory has not been properly
validated and the practical value of biogeographic
principles for conservation remains unknown. One
of their objections is that the data brought to bear
on the equilibrium theory have very largely been

ornithological (see also BLAKE & KARR 1984).
Therefore, the little empirical evidence being there
to support design strategies might be really rele-
vant only to birds (MARGULES ET AL., 1982,
cited by ZIMMERMAN & BIERREGAARD,
1986).

SHVIP?ERLOFF (1986) argues that results from
species-area models should not automatically be
generalized as the analysis of any particular com-
munity bears largely only on that community.
CONNOR & McCOY (1979), for example, argue
that, because the species-area relation is different
at various latitudes, the design of reserves must
vary from case to case. In addition, patchiness,
which would favour the selection of several spe-
cial sites as reserves, seems to be exaggerated in
the tropics as compared to the temperate tones.

The broad application of recommendations based
on species-area relationships without reference to
geographic location seems at best questionable.
SIMBERLOFF (1986) considers species being so
unique and their interactions both with one an-
other and with the physical environment so com-
plicated and varied, that one should view with
scepticism any general injunctions about how to
preserve them. He gives seven reasons for his cri-
tical assessment.

(1) The equilibrium theory is not sufficiently test-
ed (see also McCOY, 1982). The most optimistic
statement that can now be made is that the theory
seems to hold in a few systems and not in others.

(2) The species-area relationship that forms the
basis of most of the conservation applications is
not best explained by the dynamic equilibrium
theory. The majority of species-area relationships
described in the literature probably arise, not
from effects of island size on turnover rates, but
from the fact that larger sites tend to have more
habitats.

(3) The peninsula effect is also not necessarily
caused by turnover at all, or by decreased immi-
gration to peninsular tips — the lower species
richness on peninsular tips might be due to lower
habitat diversity.

(4) Even if the species-area relationship were
caused by the turnover envisioned by the theory,
the theory would still make no prediction about
“SLOSS”.

(5) For “SLOSS” the result is that either groups of
small islands tend to have more species than do
single large islands of equal total area, or there is
no difference in species richness. The reasons for
this pattern are not known, but an hypothesis is
that habitat diversity tends to be greater for
groups of small islands than for single large ones.

(6) At some small size, which would differ among
species, groups of small refuges would not be use-
ful for conservation. Neither would very thin re-
fuges. The sizes at which such effects would arise
must be determined empirically.

(7) Much of the research cited tends to confirm
the view of pre-equilibrium theory refuge planners
that the major consideration is conserving enough
habitat for the target species.

Simberloff (1986) concludes that the number of
species in refuges is related to area, most prob-
ably because the number of habitats increases
with area. Equilibrium turnover, as envisioned in
the equilibrium theory, probably plays a relatively
minor role in most species-area relationships.

The recommendations brought forward by the
vast majority of authors discussing the equilibrium
theory go all in the same direction: Autecological
research in the field of species, their various inter-
actions and of the ecosystem as a whole is of
prime importance in order to gain special insights
relevant to conservation (McCOY, 1983; SIM-

47



BERLOFF, 1986; SOULE & SIMBERLOFF,
1986; ZIMMERMAN & BIERREGAARD,
1986).

USH])ER (1985) emphasizes the complexity of
conservation strategies, showing that many factors
are inter-related and that functions more complex
than simple species-area models may be neces-

sary.
For BLAKE & KARR (1984) determination of
optimal reserve size will depend on a knowledge
of species’ ecologies. As HIGGS (1981) puts it:
“Biological knowledge of the distribution and ha-
bitat requirements of the species to be conserved
is necessary for the application of island biogeo-
graphy and once this is available, conservation
strategy can be more sensibly determined on other
grounds anyway.”

ZIMMERMAN & BIERREGAARD (1986) sum-
marize the present trend in thinking about the
usefulness of biogeographic theory with the fol-
lowing statements: “If the impressive brainpower
and effort used in repeated vain attempts to ex-
tract conservation strategy from biogeographic
theory were instead devoted to autecological re-
search, how much better would conservation be
served?” They continue: “We field biologists and
conservationists do not need another paper dis-
cussing species lists and species-area relationships
or z values (z value being the slope of the species-
area curve; see BOECKLEN, 1986a — own inser-
tion); we urgently need concrete statements about
the biology of individual animal and plant species.
There are no shortcuts; the unique relationships of
each ecosystem must be understood before we
can save them and this will come only with time
spent in the field.”

On the other hand, it is important to point out
that lack of “hard data” should not prevent us
from preserving right now whatever we consider
worth preserving, even if exact and detailed
knowledge about the requirements of certain spe-
cies is not yet available.

11. Recommendations for the design of nature
reserves

PICKETT & THOMPSON (1978) suggest that
reserves should be designed and managed so that
a maximum number of successional stages are
represented. They contend that this within-reserve
heterogeneity will maximize species diversity.

Later data (ABUGOV, 1982, and MILLER,
1982; both cited by RAPOPORT ET AL., 1986)
are in accordance with this suggestion; they show
that areas of intermediate alteration generally con-
tain higher species richness than do non-altered or
strongly altered areas.

USHER (1979) proposes that habitats with fewer
species than the species-area relationship suggests
for their area may be excluded from consideration
as nature reserves since they are species-poor. A
sensible conservation policy might aim to manage
a few reserves that approximate to the normal
species-area relation for that region since it could
be argued that they are more “typical” than a se-
lection of particularly species-rich sites.

HIGGS (1981) mentions that only large reserves
allow the survival of species at higher trophic le-
vels. A further advantage of a large reserve is that
recolonisation of devastated parts is easier com-
pared to a network of smaller reserves where dis-
persal barriers are present. On the other hand, al-
though predatory species from higher trophic le-
vels might be more aestetically pleasing animals,
there is always the temptation for development to
“nibble away” at large reserves because “there is
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plenty more”. This might be a considerable draw-
back in a region where there is increasing pres-
sure for land.

Acknowledging CONNOR & McCOY’s (1979)
statement that conservation areas should be de-
signed with specific goals in mind, BLAKE &
KARR (1984) suggest that management strategies,
to be most effective, must focus on species most
in need of conservation efforts. For species that
rely on habitat configurations or resource condi-
tions that are present, reliably, only in large, un-
broken forests, this would mean that a series of
small reserves, no matter what their total com-
bined area, is not adequate for their preservation.
According to LYNCH & WHIGHAM (1984) the
best regional conservation strategy for some spe-
cies may be to preserve the maximum total
amount of brading habitat, without overemphasiz-
ing the extent of each individual forest fragment.
If each individual reserve in a network is large en-
ough to support a breeding population of the tar-
get species, and if extinction rates of these species
are sufficiently low in relation to recolonisation
rates, the network approach may be a reasonable
one.

The authors also point out that the most practical
management approach might be to avoid practices
(e.g. reduction of forest area, increase of isolation,
removal of understorey vegetation) that have been
shown to have negative impacts on target species
of special conservation interest.

For RAPOPORT ET AL. (1986) the design of an
optimum reserve is one that maximizes the cap-
ture, or minimizes the losse, of valuable species.
In an area with a poorly-known flora or fauna, it
would be recommendable to select areas contain-
ing the rarest species (in average density) and/or
containing the maximum species richness. In clos-
ing, he suggests to pay attention to preserving
quality rather than quantity.

Acknowledging that attempts to apply general
rules to global strategies for reserve design
throughout the world are likely to be futile,
GAME & PETERKEN (1984) expect that the
optimum strategy would be to acquire a limited
number of reserves, covering a range of sizes, thus
striking a balance between many small sites, which
would maximize the number of species through
greater habitat variety in the heterogenous envi-
ronment, and a few large sites for more practical
reasons.

In this context it should be taken into account
that protection and management of several small
reserves will require greater enforcement and ef-
fort than few large ones (SCHONEWALD-COX
& BAYLESS, 1986; SIMBERLOFF, 1986).

On the other hand, two small reserves would faci-
litate the survival of different species which would
otherwise outcompete each other in one single,
large reserve.

As the provision of more than one reserve suffi-
cient for minimum viable populations is import-
ant, SOULE (1983) suggests that a multiplicity of
smaller reserves is better than one large reserve.
This is in accordance with EAST (1981) who
considers it being possible that a well planned,
well managed network of small reserves (small is a
relative term; he talks about less than 500 square-
kilometers) could ensure the survival of all the
species of large mammals which occur in the Afri-
can savannas.

SOULE & SIMBERLOFF (1986) argue that sav-
ing the largest possible fraction of a community
will usually facilitate saving any particular species.
Consequently they favour large reserves whenever
possible.



Suggesting that the “SLOSS” debate is no longer
an issue In the discussion about the optimal de-
sign of nature reserves, SOULE & SIMBER-
LOFF (1986) offer a three-step process to estim-
ate the minimum sizes of reserves: (1) Identify tar-
get or keystone species whose disappearance
would significantly decrease the value or species
diversity of the reserve; (2) determine the mini-
mum number of individuals in a population
needed to guarantee a high probability of survival
for these species; (3) using known densities, estim-
ate the area needed to sustain the minimum num-
ber.

SCHONEWALD-COX & BAYLESS (1986)
state that nearly all parks and reserves are too
small to protect biological diversity. As boundary
processes, i.e. processes of exchange across the
administrative edges of nature reserves, have a
very strong effect on internal processes of small
reserves, the authors suggest a network of large
reserves with additional small reserves. Neither
small nor highly exposed reserves can be substi-
tutes for large and insulated reserves.

On the other hand, large reserves alone are also
inefficient because of their small numbers and
cannot necessarily be considered effective without
the additional patchwork of protection that small
reserves offer.

In addition SCHONEWALD-COX & BAYLESS
(1986) they suggest that both species distributions
and land-based conservation efforts are affected
by both ecological and sociological factors. Incor-
poration of human societies, behaviour, and wel-
fare into the planning and design process in land-
based conservation efforts is of prime importance.

It is important to realize that selection, design and
acquisition are inextricably linked — there is little
sense in determining the ideal selection and design
if these sites never become available for purchase.

In closing, it looks as if most conservation deci-
sions, which will be more and more decisions
about the proper management of already esta-
blished reserves and less about the creation of
new reserves, will continue to be essentially prag-
matic and small-scale, concentrating on single spe-
cies or communities. In the search for a generally
valid set of rules, equilibrium theory, and the spe-
cies-area relationship have a role to play, but only

as a more or less helpful tool rather than a ne-
cessity.

Intuition, common sense and the judicious use of
available autecological data are still the state of
the art, very much like in the period before the
equilibrium theory was proposed.

12. Conservation concepts with reference to
Bavaria

At first sight species-area relationships seem to
be useful to find out minimum area for reserves
containing their typical species stock. But apart
from shrinkage-generated uncertainty of minimum
areas (as mentioned above) there is another limi-
tation, shown in fig. 12:

Number of plant species with a high conservation-
value (so-called rare species) is much less related
to area than total species number. At equal area
the number of rare species may vary on a large
scale, top numbers can even be obtained at relati-
vely small areas. At best, something like a mini-
mum size, at which high numbers of rare species
;inay be reached, can be derived. This is shown in
g 12,
Nevertheless areas smaller than the minimum area
must not be excluded from conservation efforts.
Although they may contain less rare species in-
deed, just those species, which are missing in the
larger areas because of chorological and other
reasons, could occur in the smaller areas.
Therefore even small areas are often unreplace-
able.
Fig. 12 indicates a so-called “minimum area for
rare species”, differing on a large scale between
the biocoenosis-types, as an additional parameter
to minimum area of the community. For example
the minimum area to obtain rare plant species in
S Bavaria varies between 0,005 ha (xerothermic
grasslands) and ca. 10 ha (ombrotrophic bog).
For this reason only preservation of single large
reserves is not sufficient.
Furthermore there is a very different concentra-
tion pattern of species relevant for conservation as
shown in fig. 13. For example the group of de-
alpine and subarctic plant species is regionally
scattered over many single, partly very small sites
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(cf. ZAHLHEIMER 1986). Few large reserves do
not even contain the majority of those species.

On the other side there are some regions with a
high concentration of conservation-important spe-
cies. For instance in the region “Isarvorland” (see
fig. 13) nearly all dealpine and subarctic species
are present in several large reserves, but also spre-
ad over many small sites. Thus conservation stra-
tegy could range from “several small reserves” in
certain biogeographic regions over a combination
of “several small and single large reserves” to only
“single large reserves” in other ones.

But if conservation efforts aim to include other
species and organism groups as well as population
dynamics and to minimize extinction risks, the
SLOSS-issue (single large or several small) will be
substituted by the strategy of saving either “all lar-
ge and many small reserves” or at least “single lar-
ge and several small reserves”.

Since loss of biotopes has taken away chances to
select reserves from a nearly infinite quantity once
for all, challenge has moved to maintenance and
reconstitution of linkage-systems and to manage-
ment, including regeneration and buffering, of re-
duced populations.

13. Abstract

The equilibrium theory of island biogeography
is outlined with particular reference to terrestrial
habitat islands. The design parameters size, shape
and isolation are discussed and related to anthro-
pogenic disturbance. Partial results from Bavarian
case studies are given.

The species-area relationship is not best explained
by the equilibrium theory. Habitat heterogeneity is
at least as important as area. The decision if single
large or several small reserves should be preferred
can not be taken on the grounds of the equili-
brium theory. Circular refuge shape is not neces-
sarily the optimal form.

The equilibrium theory is of limited use for the
design of natural areas. Autecological studies of
the species being most important from a conserva-
tion point of view are necessary.

Top priority for conservation is still to conserve
enough habitat for the target species. A network
approach, including few large and several small
reserves together with linking corridors, is sugge-
sted by the majority of authors.

Zusammenfassung

Die Theorie des Artengleichgewichts der Inseln
(»Inseltheorie«) wird im Hinblick auf Biotopinseln
des Binnenlandes umrissen. Die Basisgro3en Fla-
che, Biotop-Form und Isolation werden unter an-
derem im Spannungsfeld mit anthropogenen Sto-
rungen diskutiert und hierzu einzelne Teilergeb-
nisse aus bayerischen Untersuchungen vorgestellt.
Damit soll ein naturschutztheoretischer Beitrag
zur Vernetzungsstrategie in stark genutzten Land-
schaften geleistet werden.

Die Arten-Areal-Beziehung wird in Mitteleuropa
durch die Inseltheorie keineswegs am besten er-
kldrt. Habitat-Heterogenitat ist mindestens ebenso
ausschlaggebend wie die Flache. Die Entscheidung
zwischen wenigen grofen oder vielen kleineren
Schutzflichen kann nicht ausschlieBlich auf der
Basis inseltheoretischer Aussagen getroffen wer-
den. Rundliche Biotopform ist nicht grundsatzlich
die Optimalform.

Fiir Entwicklungskonzepte ist die Inseltheorie nur
von begrenztem Wert. Von grofiter Bedeutung
sind demgegeniiber autokologische Studien insbe-

sondere tUber artenschutzrelevante Arten. Ihre
Vernachlassigung wird umso schmerzlicher und
ihre Defizite unaufholbarer, je mehr umfassende
staatliche Programme den Vollzugsorganen vorge-
legt werden, die mangels rechtzeitiger und langfri-
stiger Forschungsstrategie nur ansatzweise auf ge-
sicherten Kenntnissen aufbauen konnen.

Oberste Prioritdt hat die Bereitstellung und Opti-
mierung der Biotope fiir die »Zielarten« des Ar-
tenschutzes, in Bayern insbesondere die »land-
kreisbedeutsamen« Arten (vgl. Arten- und Biotop-
schutzprogramm Bayern).
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Konzept eines Netzes aus 0kologischen Zellen in der
Agrarlandschaft und Bedeutung fiir das

Agrarokosystem

Norbert Knauer

1. Einleitung

Die Agrarlandschaften der
Deutschland sind gepragt von
— groBflachigen Ackerlandschaften der frucht-
baren Ebenen,
— kleinstrukturierten Ackerlandschaften des
Hiigellandes und der Mittelgebirge,
— ausgedehnten Griinlandgebieten der Kiisten-
zonen,
— Griinlandgebieten der Mittelgebirge
— usw.
Die von Ackerflichen, Wiesen und Weiden, FlieB-
gewissern, Teichen und Tiimpeln, verschieden
ausgebauten Wegen usw. gepragte Agrarlandschaft
ist das Ergebnis einer langen Entwicklung, in der
z. B. Moore, Siimpfe, Briiche und andere Reste
der Naturlandschaft immer kleiner geworden sind.
Wiahrend dieser Entwicklung sind aber andere
landschaftspragende Elemente mit naturnahem
Charakter durch den Menschen angelegt worden,
wie z. B. Raine, Steinwille, Trockensteinmauern,
Hecken, Feldgeholze, Feldbaume, Wassergraben,
Wegeboschungen, Hohlwege usw. Diese naturna-
hen Landschaftselemente bilden in der Gegenwart
das Strukturgeriist der Landschaft und sie fungie-
ren auch als okologische Zellen.
Der Artenreichtum von Flora und Fauna hat in
der Kulturlandschaft erheblich abgenommen. Ar-
tenreiche Pflanzen- und Tiergesellschaften konnen
nur in reich strukturierten Lebensraumen erhalten
oder neu geschaffen werden (SUKOPP 1981).
Notwendig ist eine hohe Habitatdiversitiat und ei-
ne so dichte Verteilung der Habitate im Raum,
daB3 ein Biotopverbund existiert.
Die fiir ein solches Biotop-Verbundsystem wichti-
gen Landschaftsbestandteile haben in Abhangig-
keit von ihrer Raumstruktur (bandartig, flichig,
punktformig), ihrer Vegetationsstruktur (baum-
und strauchbetont, krautreich, grasbetont), ihrer
besonderen Standortqualitit (Lebensraum fiir hau-
fige oder fiir seltene Arten) usw. zwar eine unter-
schiedliche, insgesamt aber eine lebenswichtige
Bedeutung fiir die Pflanzen- und Tierarten der
Agrarlandschaft. Hinsichtlich der Bedeutung der
einzelnen Pflanzen- und Tierarten der Kulturland-
schaft ist man sich heute dariiber im klaren, daf
mit jeder aussterbenden Art ein unwiderbringli-
cher Typus verloren geht, der das Ergebnis einer
langen Entwicklung ist und mit dessen Verlust alle
zukinftigen  Entwicklungsmoglichkeiten — abge-
schnitten sind (SUKOPP 1981).
Die Agrarlandschaft 1aBt sich auch als Argraroko-
system beschreiben, welches aus den Feldern mit
ihren Kulturpflanzen und Unkrautern, den Griin-
landflaichen mit ihren wertvollen Futterpflanzen,
aber auch den wertlosen bis schidlichen Pflanzen-
arten besteht, und auch aus den zwischen den Fel-
dern oder zwischen den Griinlandflichen liegen-
den Landschaftselementen. Die verschiedenen,
hier als »0kologische Zellen« bezeichneten, Land-
schaftselemente wie Hecken, Feldraine, Feldgehol-
ze, Griben, Timpel usw., sind wichtige Teille-
bensrdume fiir verschiedene Lebewesen, die z. B.
ganz allgemein zur Agrarzoozonose gehoren.

Bundesrepublik
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Wichtige Okologische Regelungen im Agraroko-
system werden z. B. vom Schidlings-Niitzlings-
Spektrum der zwischen den Feldern vorkommen-
den Landschaftsbestandteile beeinfluf3t.

Auch, oder vor allem, die gegenwartig viel disku-
tierten »Integrierten Systeme der Pflanzenproduk-
tion« sind auf diese Teillebensrdume angewiesen,
damit die biologischen Regelungen der Schad-
lings-Niitzlings-Verhéltnisse sozusagen als umwelt-
konforme Regelungsmechanismen wirksam wer-
den konnen. Ziel der integrierten Systeme ist es,
die schadlichen FraBkreisldufe durch Forderung
der Folgeglieder in der Nahrungskette zu unter-
brechen. Damit miissen fiir die als Niitzling be-
zeichneten Lebewesen Bedingungen geschaffen
werden, die diesen Lebewesen eine regelmaBige
Moglichkeit zum Aufbau ausreichend grofer Po-
pulationen ermoéglichen. In der intensiv genutzten
Agrarlandschaft konnen sich solche tierischen Le-
bewesen und oft auch deren Nahrungspflanzen
oder der fiir die Vermehrung bedeutenden Pflan-
zen nur in naturnahen Landschaftsbestandteilen
entwickeln. Je weniger solche Landschaftsbestand-
teile vorhanden sind, je stirker diese durch Maf-
nahmen der landwirtschaftlichen Produktion bela-
stet werden und je ungilinstiger sie verteilt sind,
umso starker werden lokale Populationen isoliert
und haufig als Folge einer okologischen Katastro-
phe auch vemichtet. Die okologischen Zellen wer-
den also in einer fiir das Uberleben der verschie-
denen Lebewesen optimalen Grofe und der ei-
nem Verbundsystem angemessenen Dichte beno-
tigt.

2. Fir ein okologisches Netz wichtige Struktur-
elemente der Agrarlandschaft

Wichtige und relativ haufige Strukturelemente
der Agrarlandschaft mit dem Charakter von oko-
logischen Zellen sind die Hecken und Feldgehol-
ze, Feldraine, Wege- und Straenrdnder sowie die
Boschungen, die Ruderalflichen, Heiden, Wald-
parzellen, die Bach- und FluBuferstreifen, die
Tlmpel und Teiche nebst Uferzonen, die einzel-
nen Griinlandparzellen usw. In Griinlandgebieten
sind es vor allem Fliisse und Biche, kiinstliche
Vorfluter, Teiche und Tiimpel, Moore, Siimpfe
und Briiche, Griinlandbrachen, Wegrander, Hek-
ken, Baumreihen, Geholzflichen usw. Eine beson-
dere Bedeutung haben dabei die von Geholzvege-
tation gebildeten Hecken und Feldgeholze. Bei
den Hecken liegt die Bedeutung sowohl im abioti-
schen als auch im biotischen Bereich. Aus den
vielen Einzeldaten abiotischer Wirkungen sei hier
das weniger oft erwihnte Staubbindungsvermogen
herausgegriffen. Diese Fahigkeit hangt mit der
Windbremsung durchlissiger Hecken zusammen
und wird von der Struktur der Blitter, ihrer Be-
haarung usw. beeinfluBt. Analog zum Staubbin-
dungsvermogen haben die Hecken auch eine Fil-
terwirkung fir andere Stoffe, etwa fiir die in der
Schwebe befindlichen Pflanzenschutzmittel oder
fiir anfliegende Unkrautsamen.

Fiir die biotische Wirkung von Hecken verweisen
wir auf die Bedeutung als Lebensraum fiir Vogel-



arten. Die Besiedlungsdichte mit verschiedenen
Brutvogeln hingt beispielsweise von der Hecken-
breite ebenso ab wie von der Zusammensetzung
der Geholzflora. Als okologische Zellen haben
aber auch gras- und krautbetonte Flachen eine
groBe Bedeutung. Hier sind nicht nur Lebensbe-
dingungen fiir eine groe Anzahl wirbelloser Tier-
arten vorhanden, sondern auch fiir verschiedene
carnivore und herbivore Vogelarten.

3. Entwicklung der Agrarlandschaft und Folgen
fiir das 6kologische Netz

Nach Beendigung der »horizontalen Expan-

sion«, in der als eine Art Kolonisation die Agrar-
fliche durch Waldrodung, Heidekultivierung,
Moorkultivierung usw. vergroBert wurde und bei
der mit der Schaffung neuer Kulturflichen oft
auch die typischen Strukturelemente der Agrar-
landschaft mitgeschaffen wurden, kam es_zugleich
mit der »vertikalen Expansion« zu einer Ubemnah-
me des technischen Fortschrittes mit erheblichen
negativen Folgen fiir das okologische Netz. Die
Abbildung 1 informiert iiber die Bedeutung ver-
schiedener Teilbereiche des technischen Fort-
schrittes fiir die Felder und die 6kologischen Zel-
len.
Im Laufe der Entwicklung der letzten zwei Jahr-
zehnte hat sich die Zahl der landwirtschaftlichen
Betriebe stark verkleinert und gleichzeitig ist die
mittlere Betriebsgrole angestiegen. Mit dieser
Entwicklung ist auch eine Anderung der Felder-
grofle und der Felderstruktur verbunden. Weil ei-
ne VergroBerung von Feldern in der Regel mit ei-
nem Verlust an zwischen einzelnen Feldern lie-
genden Landschaftselementen verbunden ist, hat
diese Entwicklung zu einer Verringerung der An-
zahl Okologischer Zellen gefiihrt, was nahezu im-
mer gleichbedeutend ist mit einer Aufweitung des
okologischen Netzes. Mit der Abbildung 2 wird
das fiir das Heckennetz einer schleswig-holsteini-
schen Landschaft belegt.

Abbildung 1

Die Biotopverlustraten in der Agrarlandschaft
hangen also eng mit dem technischen Fortschritt
zusammen. Die »Anlaufphase des Biotop-
schwunds« (RINGLER 1980) wurde im wesentli-
chen noch von Einzelmafnahmen der Melioration
bestimmt, die Reduktion okologischer Zellen war
klein und die Isolation niedrig bzw. wenig veran-
dert. Die Landwirtschaft befand sich noch in einer
Phase mittlerer Technik. Ausgedehnte Kultivie-
rungsmaflnahmen, damit verbundene FluBregulie-
rungen und der Einzug der GroSBtechnik in die
Landwirtschaft waren mit einer systematischen
Biotop-Umwandlung verbunden. Die Reduktion
okologischer Zellen war erheblich und mit der
Veranderung der Felderstruktur, des Stralen- und
Wegenetzes usw. nahm die Isolation der einzelnen
okologischen Zellen stark zu. Hinsichtlich des
okologischen Netzes konnen wir von einer »Zer-
fallsphase« sprechen, weil die Bedingungen der
funktionalen Vernetzung schrittweise zerstort wer-
den. In diese Phase fallt die steigende Aussterbe-
rate von Pflanzen- und Tierarten in unserer Kul-
turlandschaft. Fiir die hohe Aussterberate ist zwei-
fellos auch der Zerfall des Okologischen Netzes
mitverantwortlich.

4. Okologische Bedeutung der Strukturelemente
in der Agrarlandschaft

Okologische Zellen in der Agrarlandschaft ha-
ben also ganz allgemein fiir die Pflanzen- und
Tierarten der Landschaft eine grofle Bedeutung.
Andererseits sind sie die Basis fiir jene biologi-
schen Regelungen im Agrarokosystem, die als »in-
tegrierter Pflanzenschutz« bekannt sind und neu-
erdings als »integrierter Pflanzenbau« in die prak-
tische Landwirtschaft Eingang finden.

Hinsichtlich der Bedeutung okologischer Zellen
der Agrarlandschaft fiir den Naturschutz ist anzu-
merken, daf} fiir viele Lebewesen der Kulturland-
schaft das hier vorhandene Lebensraummosaik so
wichtig ist, daB BAUER und WEINITSCHKE
(1973) die Erhaltung und die Pflege einer optima-

Wirkung des technischen Fortschrittes in der Agrarlandschaft (KNAUER 1983, verindert)

Teil des technischen Wirkung auf

Wirkung auf

Fortschrittes Felder okologische Zellen  Felder okologische Zellen
Mechanisierung Vergroflerung der Verminderung der  Gefihrdung von Gefiahrdung von
Schlage Anzahl an Zellen Bodenstruktur Populationsregulation
Verminderung des
Abstandes zwischen
okologischen Zellen
Melioration Vergrofierung der geringe direkte Erhohung der Anderung des
durchwurzelbaren Wirkung, jedoch Ertragsfihigkeit Naturhaushaltes
Bodenschicht Fernwirkung
Diingung Erhohung des Anhebung der Verringerung der Verarmung der
Nahrstoffvorrates Trophiestufe Standortvielfalt Biozonose
Verbesserung der
Niéhrstoffvertiigbarkeit
Pflanzenschutz Bekidmpfung von negative Folgen Verringerung der Wirkung auf die
Unkréutern, Schiad-  durch Abdrift Leistungsfahigkeit Populationsdynamik
lingen, aber auch von Regelmechanis-
Wirkung auf Niitzlinge men des Okosystems
Pflanzenziichtung Anbau von Hoch- keine direkte hohere Diingung bei Resistenzziich-
leistungskulturen Wirkung notwendig tung Verringerung
von Pflanzenschutz-
mafinahmen
Anbauspezialisierung Verringerung der Verringerung der Forderung der Forderung der

Kulturartenvielfalt

Austauschmoglichkeit Einseitigkeit
mit Feldern

Aussterberate von
Pflanzen u. Tieren

55



;954%\/ :%\};}—&Cf
S 20

Abbildung 2

|
\ -
N o
—Cq
N\ !
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ER 1986, verindert)

len Biotopmannigfaltigkeit als wichtigen Beitrag
der Wirtschaftslandschaft zum Naturschutz bewer-
tet haben.

Die meisten der in der Kulturlandschaft vorkom-
menden Biotope sind mit Inseln vergleichbar. Die
Uberlebenschancen der einzelnen Lebewesen und
Lebensgemeinschaften sind hier umso besser, je
grofer diese Lebensstitten sind und je dichter sie
mit anderen Lebensstitten von dhnlicher Grund-
ausstattung vernetzt sind.

Die okologischen Zellen besitzen als Habitatinseln
zwar eine ihnen eigene Gesellschaft an Lebewe-
sen, sie erfahren aber auch eine Veranderung ih-
res Artbestandes durch Zuwanderung und durch
Abwanderung. Die oOkologischen Zellen der
Agrarlandschaft sind vor allem fiir die als Gegen-
spieler von Schaderregern wirkenden Lebewesen
besonders wichtig und sie sind praktisch nicht
durch eine nur extensivere Wirtschaftsweise auf
den Feldern zu ersetzen. Selbst im biologischen
Landbau, wo es zunachst das Ziel ist, »der Kultur-
pflanze einen ihrem okologischen Optimum ent-
sprechenden Standort zu bieten« (DIERCKS
1983), fallen die Optima fiir die Lebensmoglich-
keiten der Kulturpflanzen und der Schaderreger
nicht selten zusammen und daher haben auch
hier, oder gerade hier, die Kleinbiotope neben an-
deren Mafinahmen, wie artenreiche Fruchtfolge,
besondere Bodenbearbeitung, Diingung usw., eine
grofle Okologische Bedeutung. Von hier sollen
schlieBlich die Gegenspieler der Schadlinge kom-
men und diese auf eine Populationsdichte unter-
halb der Schadensschwelle driicken.

Die Mindestgrole okologischer Zellen ist nicht
einfach normierbar. MUHLENBERG (1984) hat
mit einer experimentellen Verkleinerung von Wie-
sen nachgewiesen, da mit der Lebensraumver-
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kleinerung eine Erhohung des Artenwechsels und
eine Verringerung der Individuendichte verbunden
ist, wodurch die Aussterbewahrscheinlichkeit ei-
ner Art steigt. Okologische Zellen im Natur-
schutzverbundsystem miissen dieses Risiko be-
riicksichtigen und daher entsprechend grof3 sein.
Habitatinseln fiir den Naturschutz miissen in je-
dem Falle eine Individuendichte gewihrleisten, die
eine regelmiBig wiederkehrende Reproduktion
der gesamten Biozonose solcher Inseln sichert.

Die Bedeutung okologischer Zellen fiir das Agrar-
okosystem kann man recht gut mit der Aktivitat
von Laufkdfern demonstrieren. Die Besiedlung
von Hecken mit Laufkidfern wird vom Umfeld,
von der Nihe zu anderen naturnahen Biotopen,
vom Alter der Hecke, ihrem Mikroklima und ins-
besondere auch von Barrieren beeinfluflt. Ausge-
dehnte Felder der Intensivlandwirtschaft, die
durch Herbizide nahezu unkrautfrei gehalten und
auch noch mit Insektiziden behandelt werden, bie-
ten nur noch besonders anpassungs- und wider-
standsfihigen Arten Ausbreitungsmoglichkeiten.
Als Barrieren wirken die auch in der Agrarland-
schaft mit Schwarzdecke versehenen Straflen und
Wege. Davon werden vor allem die flugunfahigen
Arten betroffen und diese Arten wiederum kom-
men in Landschaften mit hoheren Hecken- und
Waldanteilen besonders haufig vor.

Fir die Landwirtschaft stellen die okologischen
Zellen aber das Potential des integrierten Pflan-
zenschutzes und des integrierten Pflanzenbaues
dar. Die Hecken als klassische Saumbiotope sind
wichtig als Riickzugsraum und als Uberwinte-
rungsraum fiir die Niitzlinge. Eine regelmiafBige
okologische Leistung ist aber nur erwartbar, wenn
solche Saumbiotope in der Agrarlandschaft als
Netz verteilt und miteinander verbunden sind.



T

b ‘b — 9 1

A Wildchen 0 Feldgehdlz
apmaes Hecke 0 Baum-, Buschgruppe

angenommene Einwanderungstiefe von Nitzlingen

_____ angenommene Verbindung zu Nachbarzellen

Abbildung 3

Giinstige Verteilungsmuster dkologischer Zellen in der Agrarlandschaft
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5. Anzustrebende Felder-/Strukturelement-Ver-
teilung in der Agrarlandschaft

Als ideale Verteilung von okologischen Zellen
in der Agrarlandschaft ist bei barrierefreier An-
ordnung im Raum eine solche anzunehmen, bei
der alle davon abhangigen Lebewesen solche Ein-
wanderungs- und Auswanderungsbedingungen
vorfinden, da eine Art Gleichgewichtszustand
der Arten moglich ist. Die Ausdehnung der ein-
zelnen okologischen Zellen sollte gerade so grof3
sein, da3 die wichtigsten Arten die ganze Zelle
besiedeln und sich keine Teilbesiedlungseffekte
(Halbinseleffekte nach DIAMOND und MAY
1980) herausbilden. Als wichtige Bestandteile des
okologischen Netzes sind jedoch auch die vielen
kleinen Reservate von Bedeutung. Hier konnen
viele Arten iiberleben und bei Epidemien in ein-
zelnen Reservaten werden nicht alle Arten des
groferen Gebietes ausgerottet.

In der Abbildung 3 sind einige theoretische Ver-
teilungsmuster fiir oOkologische Zellen in der
Agrarlandschaft ausgezeichnet. Oben ist eine in-
selartige Verteilung von Zellen dargestellt, in der
Mitte eine bandartige Verteilung mit Hecken und
Heckenteilen. Unten sind verschieden grofle Fel-
der und verschiedene Strukturelemente einge-
zeichnet. Wenn man als Wanderungsstrecken fiir
die verschiedenen, aus den okologischen Zellen
kommenden Lebewesen 50, 100 und 150 m an-
nimmt, kénnen die hier dargestellten Felder-/
Strukturelement-Verhaltnisse als giinstig bezeich-
net werden. Basis der Besiedlungsmoglichkeit sind
die Saumzonen, die beim Vorkommen bandartiger
Elemente einen groBeren Anteil je ha aufweisen
als bei ausschlieflichem Vorkommen punktahnli-
cher Strukturelemente. Bei den iiblichen langli-
chen Feldformen und relativ kleinen Feldern kon-
nen giinstigere Bedingungen vorliegen oder entste-
hen als bei gro3en Feldern.

Anzustreben sind also moglichst kleine Felder,
was auch bei der Ubernahme der modernen Bear-
beitungs-, Pflege- und Erntetechnik moglich ist.

6. In der Agrarlandschaft vorkommende Felder-/
Strukturelement-Verteilung

In der Abbildung 4 ist eine norddeutsche
Agrarlandschaft aufgezeichnet, die von einem sehr
dichten Heckennetz gepragt ist. Die auf bandartige
okologische Zellen angewiesene Agrarfauna hat
hier giinstige Uberwinterungs- und Riickzugsmog-
lichkeiten. Das Verhiltnis »0kologische Netzfla-
che« zu landwirtschaftliche Nutzflache liegt in
Landschaften diesen Typs bei 3—8 zu 100 und
der Saumzonenanteil bei 100 bis 150 m je ha.

In der Abbildung 5 ist eine andere Agrarland-
schaft der norddeutschen Ebene wiedergegeben,
die sich von der Landschaft der Abbildung 4
durch das Fehlen von Hecken abhebt. Die 6kolo-
gischen Zellen werden hier von Wildern gebildet,
die relativ gleichmafBig auf das Gebiet verteilt
sind. Diese Landschaft entspricht einem theoreti-
schen Verteilungsmuster der 6kologischen Zellen,
wie in der Abbildung 3 oben wiedergegeben.

In der freien Landschaft sind neben Agrarland-
schaftstypen mit mehr oder weniger gleichmaBiger
Verteilung der Strukturelemente aber auch solche
mit ausgesprochen ungleicher Verteilung anzutref-
fen. Insbesondere in frither heckenreichen Land-
schaften ist durch die ungleiche Auflosung des
Heckennetzes (siche dazu Abbildung 2) nicht
mehr iiberall eine einfache Besiedlung der Felder
moglich. Hier ist noch anzumerken, daf3 der kar-
tenmaBige Nachweis des Vorhandenseins von
Landschaftselementen mit einem hohen o6kologi-
schen Leistungspotential noch kein Nachweis fiir
die tatsachlichen Leistungen bei der Schadlings-
Niitzlings-Regulation ist. Die Karten sagen nim-
lich nichts iiber die Qualitdt der einzelnen Ele-
mente aus und auch nichts iber deren Belastun-

gen.

Abbiidung 4

Heckennetz einer Agrarlandschaft der schleswig-holsteinischen Geest
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Abbildung 5

Wiilder als 6kologische Zellen einer holsteinischen Agrarlandschaft

7. Kompensatorische Effekte einzelner Struktur-
elemente

Das okologische Netz der Agrarlandschaft hat
nicht nur Bedeutung als Lebensraum fiir die typi-
schen Pflanzen- und Tierarten dieser Landschaft,
sondemn es ist auch in der Lage, die von verschie-
denen Emittenten ausgehenden Belastungen zu
kompensieren. Die Fahigkeit von Hecken, Staub-
partikel aus der Luftstromung herauszufiltern,
wurde schon erwahnt. In gleicher Art konnen
auch die in Tropfchenform verdrifteten Stoffe aus
dem Luftstrom herausgefiltert werden, etwa Pflan-
zenschutzmittel, deren Abdriftweg bei fehlender
Begrenzung durchaus mehrere Hundert Meter be-
tragt. HEINISCH et al. (1976) haben nach Aus-
wertung eigener und fremder Analysen der Ab-
drift von Pflanzenschutzmitteln eine Reihung mit
folgendem Ergebnis vorgenommen: UULV-Ver-
fahren (ultra ultra low volume) vom Flugzeug >
ULF-Verfahren (ultra low volume) per Flugzeug
oder per Bodengerat > Stauben vom Flugzeug >
Nebeln vom Boden > Stauben vom Boden >
Spriithen vom Flugzeug > Spriihen vom Boden >
Spritzen mit Bodengerdten > Anwendung von
Granulaten > Einsatz von Kodemn. So weit die
als Saumbiotope ausgebildeten Hecken als Filter
wirken, erfahren sie eine Belastung. Man muf} im
Laufe der Zeit mit einer Abnahme ihrer kompen-
satorischen Wirkung rechnen und auch mit einer
Verringerung ihrer okologischen Funktionen auf
Grund der Belastungen, aber auch wegen der An-
derung ihrer Vegetationstruktur. Zur Erhaltung
der kompensatorischen Wirkung und zur Siche-
rung der besonderen Biotopeigenschaften ist da-
her die Einschaltung eines Schutzstreifens entlang
dieser Saumbiotope anzustreben.

Zur Verbesserung der okologischen Leistungsfa-
higkeit bandartiger Landschaftsstrukturelemente
ist die Fernhaltung von Belastungen notwendig.
Bei der iblichen intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung bis an die Grenze vorhandener Hecken,

wie sie in der Abbildung 6 oben dargestellt ist,
kommt es zwangslaufig zu mehr oder weniger gro-
Ben Belastungen dieser bandartigen okologischen
Zellen durch Eintrag von Diinge- und von Pflan-
zenschutzmitteln. Wir haben hier den Fall einer
langsamen oder unter Umstanden auch schnellen
Verringerung der kompensatorischen und der
okologischen Leistungsfahigkeit der Hecke vor
uns. In der Mitte der Abbildung 6 ist die von uns
gegebene Empfehlung eines relativ extensiven
Randzonenmanagements dargestellt (KNAUER
1986). Die hier vorgeschlagene extensivere Rand-
zonenbewirtschaftung mit geringerer Bestandes-
dichte, niedrigerem Diingereinsatz und anderem
Pflanzenschutzprogramm ist die logische Folge
der auch durch intensive Wirtschaftsmalnahmen
nicht zu verdrangenden Heckenrandwirkung. In
der Heckennachbarschaft ist nur ein niedrigeres
Ertragspotential realisierbar als im iibrigen Feld-
bereich. Unten in der Abbildung 6 ist die Situa-
tion bei Uberfithrung eines Randstreifens in eine
unbewirtschaftete, jedoch durch spate Mahd ge-
pflegte Gras- und Krautvegetation aufgezeichnet.
Die hier dargestellte Wildkrautflur drangt auch
den Einsatz von Agrarchemikalien von der Hecke
so weit zuriick, daB8 diese als Saumbiotop ihre
Kompensativwirkung erfiillen kann. Von den bei-
den Alternativen ist aus agrar- und aus land-
schaftsokologischer Sicht der Entwicklung einer
Wildkrautflur der Vorzug zu geben.

In der Agrarlandschaft stellen auch die FlieBge-
wisser Saumbiotope mit grofler okologischer Be-
deutung dar. Sie leiden jedoch in vielen Fallen un-
ter dem Eintrag von Pflanzennihrstoffen und von
Pflanzenschutzmitteln, insbesondere im héangigen
Geldnde, wo eine teilweise erhebliche Erosions-
fracht den Weg in die FlieBgewdsser findet. Selbst
dort, wo am Gewdsserrand kleine Verwallungen
entstehen (s. Abbildung 7 oben), ist praktisch im-
mer an einzelnen Stellen ein unmittelbarer Zugang
fiir das Erosionswasser vorhanden. Hinzu kommt,
daB bei dem hier dargestellten FlieBgewisser kei-
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Abbildung 6
Verbesserung der okologischen Wirkung einer Hecke durch Extensivierung der Randstreifennutzung (Mitte) oder
durch Anlage einer Wildkrautflur (unten)




nerlei Beschattung die Verkrautung des eutro-
phierten Gewissers behindert. FlieBgewasser die-
ser Auspragung haben im Biotopverbund gegen-
iiber FlieBgewissern mit breitem Uferschutzstrei-
fen und einer Geholzeingriinung eine verminderte
Bedeutung. Abhilfe kann hier nur durch eine Ver-
breiterung der Saumzone erfolgen, wie in der Ab-
bildung 7 unten aufgezeichnet. Mit dieser Verbrei-
terung kann einerseits eine ausreichend breite
Kompensativzone geschaffen werden, in welcher
das eindringende Erosionswasser von seiner Sedi-
mentfracht und dem Nahrstoffgehalt befreit wird,
und andererseits durch die Anpflanzung von
Ufergeholzen eine Beschattung des FlieBgewassers
erreicht wird, die unkrauthemmend wirkt und da-
mit den Pflegeaufwand in Grenzen halten hilft. Es
soll hier aber nicht verschwiegen werden, da3 sol-
che Kompensativstreifen z. B. durch die Anreiche-
rung mit Pflanzennihrstoffen sich zu artenarmen,
insbesondere von Stickstoff geprigten Vegeta-
tionsformen entwickeln konnen und in vielen Fal-
len auch tun.

8. Naturschutzeffekte von Strukturelementen

Eine Reihe von Strukturelementen kommt in-

nerhalb der Agrarlandschaft nach Grofle und Fak-
torausstattung in einer so giinstigen Form vor, daf3
sie unmittelbare Bedeutung fiir den Naturschutz
erlangen, wie mehrere Meter breite Hecken, aus-
gedehnte Feldgeholze, breite Gras- und Krauter-
streifen an Wegen, zwischen den Feldern, auf Bo-
schungen usw. Manche dieser Elemente, wie z. B.
Trockenmauern, konnen schon in relativ kleiner
Dimension vollstandiger Lebensraum fiir daran
angepafite Pflanzen- und Tierarten sein, und in
Gegenden, wo solche Mauern aus locker aufge-
schichteten Steinen entstanden sind, stellen sie fiir
den Naturschutz eine nicht ersetzbare Basis dar
und gleichzeitig sind sie Teile des agrarokologi-
schen Verbundsystems mit Wirkung auf die
Agrarzoozonose.
Nicht alle Strukturelemente haben einen deutli-
chen Naturschutzeffekt, obwohl fast alle minde-
stens als Trittstein fungieren konnen. Monotone
Hecken, iiberdiingte und extrem artenarme Gras-
streifen, regelmaBig von Pflanzenschutzmitteln
stark betroffene Feldraine und Heckenrénder sind
meistens keine Lebensrdume fiir bedrohte Lebe-
wesen und ihr Naturschutzeffekt ist daher gering.

9. Empfehlungen zur Verbesserung der land-
schaftsokologischen Situation der Agrarland-
schaft

Im Bundesgebiet gibt es Agrarlandschaften, de-
nen ein Netz aus Strukturelementen, wie Hecken,
Feldgeholzen, breiteren Feldrainen usw. fehlt, und
in anderen Agrarlandschaften ist das Netz aus
okologischen Zellen sehr lickig. Im Zuge der all-
gemeinen Entwicklung der Landwirtschaft wurde
ein vorhandenes Gkologisches Netz oft noch zer-
stort, indem z. B. die bandartigen Landschafts-
strukturelemente entfernt wurden, wodurch in vie-
len agrarischen Vorranggebieten eine landschafts-
okologische Verarmung stattgefunden hat. Bei der
Wiederherstellung  landschaftsokologisch ~ und
agrardkologisch giinstiger Bedingungen geht es

— um die Herstellung des okologischen Netzes
durch Neuanlage oder um die Vervollkommnung
durch Auffiillung von Liicken,

— um die Sicherung verschiedener okologi-
scher Elemente durch die Ergdnzung um Kom-
pensativzonen,

— um die Herstellung von Uberwindungsmog-
lichkeiten vorhandener Barrieren,

— um die Wiederherstellung einer Vielfalt der
Kulturbiotope durch den Anbau weiterer Kultur-
pflanzen, insbesondere auch solcher, die eine ex-
tensivere Wirtschaftsweise erlauben, und

— um die allgemeine Verringerung von Bela-
stungen durch gezielteren Einsatz bzw. durch Re-
duzierung oder vollstindige Unterlassung von
MaBnahmen mit negativen Nah- und Fernwirkun-
gen.

DafBl mit der Verbesserung des Netzes, welches
aus oOkologischen Zellen besteht, nur ein geringer
Beitrag zur Losung des derzeitigen Agrariiber-
schullproblems erbracht werden kann, sei hier nur
nachrichtlich erwdhnt (KNAUER 1986). Fiir
Schleswig-Holstein lassen sich damit zwar rund
10.000 ha aus der Agrarnutzung entzichen, anteil-
méiBig entspricht das aber nur 1,7% der Ackerfla-
che. Als Produktionsflichenverminderung bringt
das nicht sehr viel, als Verbesserung des okologi-
schen Netzes bedeutet das aber eine Aufstockung
auf rund 5—6% der landwirtschaftlich genutzten
Flache, was fiir den integrierten Pflanzenbau von
grofier Bedeutung ist.

Noch liegt weder ein fundierter Katalog der not-
wendigen Elementzahl und ElementgroBe fiir ein
Verbundsystem vor, noch ein solcher der maximal
zuldssigen Abstinde zwischen den verschiedenen
Elementen. Wir haben uns daher zunachst mit
einfachen Schitzwerten zu begniigen. Als Maxi-
malabstande fiir bandartig ausgebildete Okologi-
sche Zellen, die gleichzeitig eine Korridor- oder
Trittsteinkettenwirkung besitzen, 1aBt sich aus der
Literatur der Wert 400 m ableiten. Es gibt aller-
dings auch eine ganze Anzahl von Tierarten, die
nur knapp 100 m Entfernung iiberwinden konnen.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch, daBl
kleine Lebensrdume sehr viel stirker unter Sto-
rungen leiden als groBe und daher eine Wiederbe-
siedlung nach Katastrophen hier viel schneller
notwendig sein kann. Die Abstande zwischen den
einzelnen Okologischen Zellen sollten umso klei-
ner sein, je kleiner die okologischen Zellen sind,
je gravierender die zwischen den Strukturelemen-
ten liegenden Areale in ihrer Faktorausstattung
von den Strukturelementen abweichen und je star-
ker die Biozonose der einzelnen Okologisch be-
deutsamen Strukturelemente der Landschaft durch
exogene Faktoren belastet werden. In der naheren
Umgebung groBerer okologischer Zellen ist die
Liickenlosigkeit des Okologischen Netzes beson-
ders wichtig, damit die Austauschvorginge mit der
Umgebung nicht schon an der Grenze solcher
GroBzellen unterbrochen werden. Bandartige
Strukturelemente mit ausgedehnten Saumzonen
auf beiden Seiten bendtigen vor allem auch einen
Schutz der Saumzone, die bekanntlich von ganz
besonderer Bedeutung fiir die Austauschvorgange
zwischen diesen Elementen und den Feldern ist.
Eine Erweiterung von Hecken durch solche
Saumzonen ist besonders wichtig.

In der Agrarlandschaft werden eine Reihe von
Austauschvorgiangen durch Barrieren behindert.
Als solche Barrieren wirken z. B. die abiotischen
bandartigen Elemente, wie StraBen und Wege. Fiir
einige Lebewesen, z. B. fiir die Anemochoren un-
ter den Pflanzen, konnen auch biotische Struktur-
elemente in der Landschaft als Barriere wirken,
in dem z. B. Hecken als Filter den Samenflug un-
terbrechen. Bei StraBen als abiotische Barriere
kommt zur reinen Trennwirkung noch die ver-
kehrsbedingte Wirkung hinzu, die eine Popula-
tionsdezimierung hervorruft und eine betriebsbe-
dingte Umweltbelastung mit sich bringt. Barriere-
funktion muB auch den fast unkrautfrei gehaltenen
Feldern mit Intensivkulturen zugeschricben wer-
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den, weil auch sie von vielen Lebewesen nicht
uberwunden werden konnen. Zur Uberwindung
von Barrieren konnen Saumbiotope entlang von
Stralen beitragen, die eine Uberquerung dieser
Barrieren durch Vogelarten und fliegende Insek-
ten ermoglichen. Bei flichigen Barrieren ist eine
Unterbrechung durch kleine Inseln wichtig, die in
das Konzept eines okologischen Netzes integriert
werden miissen.

Die okologische Situation der Agrarlandschaft
wird in sehr starkem MaBe von der Vielfalt der
angebauten Kulturpflanzen geprigt. Diese Vielfalt
hat sich im Laufe der letzten 50 Jahre in Richtung
Bevorzugung einiger weniger Arten entwickelt.
Das bedeutet fiir die Agrarfauna Hereinbrechen
groBerer Storungen auf groBen Schligen zu fast
gleicher Zeit. Ein Ausweichen in benachbarte
Kulturen und eine spatere Riickkehr auf die ur-
spriinglichen Felder ist haufig gar nicht mehr
moglich. Die langerfristigen Folgen dieser gegen-
iber friiher stark verdnderten Bedingungen sind
noch nicht hinreichend untersucht. Man darf aber
annehmen, daB die Reduzierung der Kulturpflan-
zenauswahl auf wenige Arten, zusammen mit der
intensiven Wirtschaftsweise, zu einer stirkeren
Einengung der Lebensbedingungen fiir die Mit-
glieder der Zoozonose gefiihrt haben und damit
auch eine Verdanderung des Schadlings-Niitzlings-
Spektrums verbunden ist. Landschafts- und agrar-
okologisch ist eine Erhohung der Lebensraumviel-
falt anzustreben. Daher kann vor allem der Anbau
weiterer Kulturpflanzen und der groBflachige, zu-
mindest aber im Randzonenbereich stattfindende
Ubergang zu extensiverer Wirtschaftsweise beitra-
gen. Da die Ertrige im Randzonenbereich aus
verschiedenen Griinden niedriger sind als auf dem
ibrigen Feld (z. B. durch Wurzelkonkurrenz, Be-
schattung, Mikroklima usw.), ist hier schon aus
Wirtschaftlichkeitsgriinden ein niedrigerer Einsatz
von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln zweckma-
Big. Hier sind die Bedingungen fiir ein weniger in-
tensives Produktionssystem gegeben und sie soll-
ten auch eingehalten werden, nicht zuletzt auch
wegen der Gefidhrdung anderer Naturraumpoten-
tiale. Die mit einer solchen MaBnahme verbunde-
ne positive okologische Wirkung auf die Randzo-
ne ist ebenso wichtig wie die raumliche Zuriick-
drangung der Belastungen von den Okologischen
Zellen. Das stellt durchaus auch einen Skonomi-
schen Wert dar. Eine extensivere Nutzung ganzer
Felder kann und wird bei entsprechender Hono-
rierung durch die landwirtschaftliche Praxis reali-
siert werden. Das okologische Netz wird aber
auch dadurch nicht iiberfliissig. Seine Leistungsfa-
higkeit fiir das Agrarokosystem und seine Bedeu-
tung fiir den Naturschutz wird aber verbessert.

10. Zusammenfassung

Als Ergebnisse der Uberlegungen iiber ein
Konzept eines Netzes aus okologischen Zellen in
der Agrarlandschaft ist festzuhalten:

(1) In Agrarlandschaften existieren neben und
zwischen den landwirtschaftlichen Nutzflichen
Landschaftselemente mit groBer agrarokologischer
Bedeutung, die insbesondere fiir »integrierte Pro-
duktionsverfahren« lebenswichtig sind.

(2) Die auch als 6kologische Zellen bezeichen-
baren Strukturelemente der Agrarlandschaft sind
nicht iiberall gleichmiBig verteilt. So lange nicht
alle Landschaften hinreichend genau analysiert
sind, ist zur Ubertragung von Untersuchungsbe-
funden eine Typisierung der Agrarlandschaft und
eine Typisierung der wichtigen Strukturelemente
notwendig.
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(3) In der Agrarlandschaft ist im Laufe der
Entwicklung ein erheblicher Biotopschwund zu
beobachten, der schlieflich bis zur Entstehung ei-
ner Zerfallsphase des Biotopverbundnetzes ge-
fithrt hat.

(4) Fir optimale okologische Funktionen sind
bestimmte Mindestgrolen von Okologischen Zel-
len erforderlich. Eine Ubersicht iiber solche Min-
destgroffen kann zur Zeit noch nicht gegeben wer-
den.

(5) Die ideale Felder-/Strukturelement-Vertei-
lung bei barrierefreier Anordnung und gleich-
mafBiger Verteilung im Raum ist mit Fldchenantei-
len zwischen rund 4 und 40% erreichbar.

(6) In der Agrarlandschaft der Gegenwart ist ei-
nerseits eine gleichmiBige Verteilung von Struktu-
relementen zu beobachten, andererseits aber auch
eine extrem ungleiche Verteilung.

(7) Verschiedene Strukturelemente der Agrar-
landschaft, insbesondere die bandartig aufgebau-
ten, konnen ausgepragte Sdume ausbilden und ei-
ne kompensatorische Wirkung gegeniiber Bela-
stungsstoffen entfalten, indem sie z. B. die Boden-
erosion bremsen oder Nahrstoffe ausfiltern usw.

(8) Bei der Erhaltung oder der Wiederherstel-
lung eines oOkologischen Netzes sind Abstinde
zwischen 100 und 400 m, der Abbau von Barrie-
ren, die Erganzung bandartiger Elemente durch
Saumzonen und gegebenenfalls die Anlage von
Kompensationsstreifen notwendig.

(9) Fur die praktische Landwirtschaft stellt das
aus Einzelzellen und aus bandartigen Landschafts-
elementen bestehende Verbundsystem die Basis
fir umweltkonforme integrierte Pflanzenbauver-
fahren dar. Die notwendige Netzdichte 1aB3t auch
dabei immer noch Einzelfelder von wesentlich
mehr als 10 ha Grofle zu und stellt damit keine
Begrenzung des technischen Fortschrittes dar.

(10) Zur Verbesserung der landschaftsokologi-
schen Situation der Agrarlandschaft wird die Ver-
vollstandigung des Gkologischen Netzes, eine Er-
weiterung der bandartigen Strukturelemente um
ausreichend breite Saumzonen, eine allgemeine
Erhohung der Lebensraumvielfalt, eine Verringe-
rung der Bewirtschaftungsintensitat im Saumbe-
reich von Strukturelementen und wo immer mog-
lich auch eine intensivere Nutzung ganzer Felder
vorgeschlagen.
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1. Einleitung

Aus Okologischer Sicht ist Raum oder Land-
schaft zugleich auch ein Gefiige oder Muster von
Okosystemen. Die Hecke als Bestandteil der
Landschaft kann als ein Okosystem betrachtet
werden. Unter einem Okosystem verstehen wir
das Beziehungsgefiige der Lebewesen untereinan-
der und mit ihren Lebensraum. Diese Beziehungs-
gefiige sind oft sehr sensibel gegeniiber anthropo-
gener Beeinflussung.

Hecken sind 6kosystematisch betrachtet Saumbio-
tope, wie Bach- und FluBufer oder Waldrander.
Es sind linienartig angeordnete, vorwiegend aus
Strauchern mit eingestreuten Baumen bestehende
Pflanzengesellschaften meist anthropogenen Ur-
sprungs mit einer maximalen Breite von 12—15 m
(ROTTER & KNEITZ 1977, POHLE 1978).
Hecken konnen in verschiedene Heckentypen ein-
geteilt werden nach den an ihrer Ausbildung be-
teiligten Geholzarten oder der morphologischen
Ausgestaltung (Struktur) in verschiedenen Hohen-
stufen (Wuchshohe):
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Kastenhecken: sie werden jahrlich zuriickgeschnit-
ten und haben eine Hohe von 80—120 cm. Sie
dienen hauptsichlich der Begrenzung von Vieh-
weiden als sogenannte lebende Weidezaune.

Niederhecken: sie bestehen aus niederen Strau-
chern, die eine Hohe von ca. 2—3 m erreichen.
Damit die Hecken diese MaBe behalten, werden
sie regelmaBig beschnitten.

Hochhecken: sie setzen sich aus niederen Strau-
chern und hoheren Biischen zusammen. Die
Hochhecken erreichen eine Hohe von 6—8 m.

Baumhecken: neben den niederen Strauchern und
hoheren Biischen sind an ihrer Ausgestaltung
noch einzelne Baume beteiligt.

Natiirlich finden sich auch alle Uberginge zwi-
schen den Heckentypen je nach Pflegeintensitt
und Geholzartenzusammensetzung.

Im Vergleich zu dem infolge der Intensivierung
der Landwirtschaft faunenmaBig verarmten Um-
land (Dauergriinland oder Feldkultur) bieten Hek-
ken das Potential eines hochwertigen Lebensrau-
mes fiir eine Vielzahl von Tier- und Pflanzenarten
(TISCHLER 1948, 58). 10.000 Tierarten, darun-
ter die Halfte der einheimischen Saugetiere, samt-
liche Reptilien und 20% der einheimischen Vogel-
arten sowie mehr als 1000 Pflanzenarten bevol-
kern diesen Lebensraum (STREETER et al
1985). Hecken und Feldgeholze haben grofle Be-
deutung fiir die Arterhaltung von Tieren und
Pflanzen (ROTTER & KNEITZ 1977) und als
Reservoir tierischer Niitzlinge fiir das landwirt-
schaftliche Umland (ZWOLFER et al. 1981).
Bislang wurden Hecken unter relativ einseitigen
Aspekten und in der Regel ohne umfassende Be-
riicksichtigung der Wechselbezichungen zum Um-
land bearbeitet oder nur die Biologie/Okologie
einzelner Tierarten (Tiergruppen) abgehandelt
(Ubersicht ROTTER & KNEITZ '1977). Neuer-
dings wurden in Oberfranken (ZWOLFER et al.
1984) umfangreiche vergleichende Freilandunter-
suchungen an Hecken unterschiedlichen Alters
ausgefiihrt. Die Untersuchungen zielten haupt-
sachlich auf die produktionsbiologische Bedeutung
des Systems Hecke unter besonderer Beriicksich-
tigung der Phytophagen ab. Floristisch wurden
verschiedene Heckenstandorte unter ganz spezifi-
schen Bodenbedingungen (WEBER 1967, EIG-
NER 1978, REIF et al. 1982) untersucht. Unter
landschaftsgestalterischen und Flurbereinigungs-
Aspekten fanden Untersuchungen von LUDWIG
(1981), SPREIER (1982), MADER & MULLER
(1984), MADER et al. (1986) statt.

Ziel unserer Untersuchungen ist es, in einer Ein-
beziehung des Umlandes und einer ansatzweisen
ganzheitlichen Betrachtung des »Systems Hecke«
unter Beriicksichtigung der Boden-, Kraut- und
Strauchschicht bewohnenden und die das Umland
besiedelnden Tiere, die Wechselbeziehungen aus-
gesuchter Tiergruppen zwischen Hecke und Um-
land unter Beriicksichtigung der landwirtschaftli-
chen Beeinflussung dieses Systems und die viel-
schichtige Abhiangigkeit von Bewirtschaftung,



Abbildung 1

Die untersuchten Hecken zu unterschiedlichen Jahreszeiten

a Hecke 1, Hohlweghecke breit (HWb) Gesamtansicht mit Wald-
anschluf

b Hecke 1, Hohlweghecke breit (HWb) Blick ins Innere »Hohlweg«
¢ Hecke 2, Hohlweghecke schmal (HWs) Gesamtansicht
d Hecke 3, Heckennetz (HN) Gesamtansicht

e Hecke 4, Hecke am Trockenhang Etzlenberg (TrH) Gesamt-
ansicht

f Hecke 5, Hecke in Seffent, (SE) Lingsansicht
¢ Hecke 7, Konigsmiihle (Km)
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Struktur und Besiedlung der Hecke und des sie
umgebenden Agrarlandes zu erfassen.

In der vorliegenden Arbeit sollen die Aspekte
Hecke als Lebensraum, als Refugium und als ein
mogliches Vemnetzungselement betrachtet werden.
Die Nutzung unterschiedlich strukturierter Hek-
ken durch verschiedene Tierarten steht dabei im
Vordergrund. Zunichst werden die Beziehungen
zwischen verschiedenen Heckentypen, dem Mi-
kroklima und der Geholzartenzusammensetzung
aufgezeigt.

Die Bedeutung von Struktureigenschaften der
Hecke fur Vogel wird herausgearbeitet. Das Niitz-
lingspotential einer Hecke wird exemplarisch auf-
gezeigt an entomophagen Heteropteren (Wanzen).
Der Lebensraum Hecke als Refugium und seine
Bedeutung bei BewirtschaftungsmafSnahmen im
Umland, wird am Beispiel der Dipteren darge-
stellt. Die Ausdehnung (Lange, Breite, Fliche)
von Hecken und der Isolationsgrad (Entfernung
zur nachsten Geholzstruktur) wird in Relation zur
Carabidenbesiedlung beschrieben und bewertet.
Die Hecke als Element des Biotopverbundes wird
am Beispiel des Wanderverhaltens und des Indivi-
duenaustausches zwischen benachbarten Carabi-
denpopulationen herausgestellt.

2. Untersuchungsstandorte und Beschreibung der
Hecken

Die sieben untersuchten Hecken (Abb. 1) befin-
den sich im Vorland des »Hohen Venns« (Eifel)
sidostlich von Aachen (Hecke 1—4, 6 und 7, ca.
NN +250 m; 6° 10’E, 50° 43'N) und im Aachener
Hiigelland (Hecke 5, ca. NN + 200 m; 6° 3’E, 50°
48'N).

Die })Iecken dieses Gebietes gehoren zum »mariti-
men Heckengiirtel« (TROLL 1951). Die nordliche
Eifel bietet auf kleiner Flache eine ungewohnliche
Vielfalt von geologischen Formationen und tekto-
nischen Strukturen. Das Gebiet ist durch den
Venn-Sattel gepragt, als beherrschendes Element
des im Karbon entstandenen Faltengebirges. Das
Klima der Voreifel ist subatlantisch, aufgrund sei-
ner relativ kilhlen Sommer, milden Winter, einer

Tabelle 1

relativ. hohen Luftfeuchtigkeit und reichhaltiger
Niederschldge (800—900 mm bei Aachen,
DEUTSCHE FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT
1979). In Zusammenhang mit der vorherrschen-
den intensiven Griinlandwirtschaft sind besonders
in Hanglagen viele Hecken als Eingrenzung von
Weideflachen und als Witterungsschutz fiir das
Vieh erhalten geblieben.

Pflanzensoziologisch sind die Nord-Siid-orientier-
ten, geholzartenreichen Boschungshecken 1 und 2
der Assoziation Carpino-Prunetum (Tx. 1952) zu-
zuordnen, wobei im Unterwuchs typische Elemen-
te der Buchenwailder (Fagetalia) hinzukommen.
Die ebenfalls geholzartenreiche Hecke 6, die im
Frithjahr durch Waldunterwuchs (Melico-Fagetum)
charakterisiert ist, kann stellenweise wegen des
Vorkommens wiarmeliebender Strducher (Berberis
vulgaris, Ligustrum vulgaris) als Ligustro-Prunetum
angesprochen werden. Weniger geholzartenreich
ist die auf einem siidexponierten Trockenhang lie-
gende Boschungshecke 4. Die iibrigen Hecken (3,
5 und 7) sind arm an Geholzarten (lediglich Cra-
taegus [2 sp.], Prunus [1 sp.], Sambucus |2 sp.], Ro-
sa[div. spec.]).

Alle Hecken begrenzen als Griinlandhecken Wei-
den bzw. Wiesen. Das Umland der Hecken 4 und
6 wird extensiv genutzt, das der librigen Hecken
intensiv (vgl. Tab. 1).

Die Hecken unterscheiden sich voneinander durch
ihre Breite und durch ihre Entfernung vom
nachstgelegenen Wald (vgl. Abb. 2). Die »schma-
len« (S) Hecken (3, 4 und 7) haben eine Breite
von 1—2 m, die Hecken mit ausgedehnter Grund-
fliche (FL) (1, 2, 5 und 6) eine Breite zwischen 4
und 10 m. Hecke 1 unterscheidet sich von allen
anderen Hecken durch direkte Vernetzung mit ei-
nem Wald (4 ha, ca. 50jihriger Fichtenforst, nach
Siidwesten in Laubmischwald iibergehend). Hecke
2 ist in linearer Verlangerung ca. 25 m von Hecke
1 getrennt. Dieser Einschnitt ist vergrast und mit
einzelnen Baumen und Biischen bewachsen. Hek-
ke 3 ist direkt mit Hecke 2 vernetzt. Die Hecken
4 und 5 sind 30—50 m vom nichstgelegenen
Wald entfernt gelegen und nicht mit anderen Hek-
ken vernetzt, die Hecken 6 und 7 sind vollig iso-
Liert (vgl. Abb. 2).

Ubersicht iiber die Untersuchungsstandorte 1984 und 1985. Angaben zur Ausdehnung der Hecken, Isolationsgrad,

Exposition und Art des Umlandes

Standorte Linge Breite Fliche Exposition Isolation Umland Orientierung der Hek-
ken
1 Hohlweghecke HWB Wiese/ in einer Linie mit
(breiter Teil) 120m 8-10m 0,1ha N-§ WaldanschluB ~ Weide Hecke 2, quer zum Wald
Wald 4,0 ha
2 Hohlweghecke HWS
(schmaler Teil) 150m 4-5m 0,07ha N-S 180m intensive quer zum Heckennetz
vom Wald Weide
3 Heckennetz HN 225m 1m 0,02ha N-S Anschluf3 an intensive
schmale Hecke Weide
4 Trockenhanghecke TrH
Etzlenberg 60 m 2m 0,01ha NW-SO 50mvomWald extensive parallel zur Wei3dorn-
Weide hecke, quer zum Wald
Weidornhecke 25m 1m 0,002ha 15mvom Wald extensive
Weide
Wald 0,08 ha
5 Seffenter Hecke SE 160m 6-8m 035ha SW-NO 30mvomWald intensive parallel zu weiteren
Wald 1 0,18 ha Weide Hecken
Wald 2 0,40 ha
6 Trockenhanghecke Mb extensive
Mausbach 50m 6-8m 0,04ha N-S Weide
7 KonigsmiihlenheckeKm  125m  1,5-2m 0,02 ha Oo-w 150 m intensive langs zum Wald
vom Wald Weide
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Abbildung 2

Schematische Ubersicht zur Ausdehnung und Isolation
der 7 untersuchten Hecken, die sich durch ihre Lange
(1), Breite (b) und Flache (A) sowie ihre Entfernung
vom nachstgelegenen Wald unterscheiden.

Eine achte, bereits 1982 faunistisch bearbeitete
schmale Feldhecke (Breite ca. 1-1,5 m, Lange 15
m) liegt nordostlich von Aachen-Haaren (ca. NN
+ 240 m; 6° 08’E, 50° 48'N) ca. 100 m von einem
Birkenwildchen entfernt auf der Grenzlinie zwi-
schen einem Acker und einer als Wiese bzw. Wei-
de genutzten Griinlandfliche. Zu beiden Schmal-
seiten hin lost sich die Hecke in Einzelbiische auf
(Abb. 1).

3. Material und Methoden
3.1 Erfassungsmethoden

In den einzelnen Standorten wurden Tiere (insbe-
sondere Arthropoden) in den Hecken und im
Umland im wochentlichen bzw. 14tagigen
Rhythmus mit 10 verschiedenen Erfassungsmetho-
den gefangen (7Tab. 2). Die Bodenfallen wurden
wochentlich, in den Hauptaktivitdtsperioden von
Carabus problematicus und Abax parallelepipedus
taglich bei Sonnenauf- und Sonnenuntergang kon-
trolliert.

Die Insekten der Strauchschicht wurden mittels
Lufteklektoren und durch Klopfproben erfaf3t.
Lufteklektoren (Abb. 3) sind nach dem Reusen-
prinzip arbeitende Fallen zum Fang flugaktiver
oder vom Wind verdrifteter Insekten. Die Tiere
fliegen gegen ein aus Gaze bestehendes Fangtuch,
bewegen sich nach oben unter das Eklektordach
und gelangen in ein Fangglas. Dieser Behalter be-

Tabelle 2

Abbildung 3

Lufteklektor zum Fang flugaktiver oder vom Wind ver-
drifteter Insekten.

steht aus lichtdurchlassigem Kunststoff (Plexiglas)
und ist mit Fangflissigkeit (Formalin, 5%) gefiillt.
Die Lufteklektoren (n = 48, Tab. 2) waren am
Heckenrand und im Umland in ca. 1,5 m Hohe
aufgestellt und wurden wochentlich kontrolliert.

Klopfproben (n = 674, Tab. 2) wurden von 8 ver-
schiedenen Straucharten der Gattungen Crataegus,
Prunus, Sambucus, Corylus, Rosa, Berberis und
Viburnum in ca. 1,5—2 m Hohe genommen. Mit

Methoden zur Erfassung der Fauna von Hecken und Umland

Fallen- bzw. Hecke Umland

Methoden Probenzahl Innen- Saum Wiese Weide Feld Wald

1984 1985 raum
BODENSCHICHT
Einzelfallen 253 97 + + + + + +
Kreuzfallen 42 (X4) 35 (X4) + + + + + +
Fallenrinnen 7(X2) 19 (X2) + + + + +
Fangquadrat + + + +
Bodenextraktion 400 + + + +
Bodenphotoeklektoren 24 24 + + + +
KRAUT- und STRAUCHSCHICHT
Kischerfang 24 6 + + + + +
Lufteklektor 25 23 + + + + + +
Klopfprobe 37 15 + +
Handfang bzw. Beobachtung zu
Intensivzeiten + + + + +
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einem Stock wurden pro Geholzart 5 Schlige auf
einen Ast ausgefiihrt. Die herunterfallenden Tiere
fingen sich in einem konischen Klopfschirm
(Durchmesser 50 cm, Tiefe 70 cm), an dessen
Spitze ein Fangglas befestigt war. Die Proben wur-
den an regenfreien Tagen in ca. 14tagigen Inter-
vallen jeweils vormittags zwischen 9 und 10 Uhr
MEZ genommen.

Tiere der Krautschicht wurden durch Kascherfin-
ge (n = 306, Tab. 2, je 50 Schlage, Schrittweite 1
m) erfallt. Gekaschert wurde am Heckenrand und
im Umland jeweils vormittags in ca. 14tagigen In-
tervallen (je nach Witterung).

Zum Fang der Bodenarthropoden, insbesondere
der Carabiden wurden nach der BARBER-Fallen-
methode FEinzelfallen, »Kreuzfallen« (Abb. 4) und
»Fallenrinnen« (Abb. 5) verwendet.

Abbildung 4

Schematische Ansicht einer Kreuzfalle, in deren innere
Quadrantenecken je eine BARBER-Falle eingelassen
ist.

Abbildung 5

Schematische Ansicht einer Fallenrinne. An einem En-
de jeder Fallenrinnen-Halfte befindet sich eine BAR-
BER-Falle.

Eine »Kreuzfalle« besteht aus zwei iiberkreuzten,
ca. 3 cm tief in den Boden versenkten Kunststoff-
stegen (Trovidur, 10 cm hoch, 71 cm lang, Flache
eines Quadranten = Y, m?), in deren innere Qua-
drantenecke je eine Barberfalle eingelassen ist
(Abb. 4).

Eine »Fallenrinne« wird aus einer Kunststoffrinne
(Lénge 1 m, Breite 20 cm, Hohe 5 cm) gebildet,
die der Linge nach durch einen Steg (Hohe 10
cm) in zwei Halften getrennt wird. An einem En-
de jeder Fallenrinnen-Hilfte ist eine Barberfalle
eingelassen (Abb. 5).

Einzelfallen waren im Innern der Hecken jeweils
in Abstanden von 10 m und je nach Lange der
Hecke in unterschiedlicher Anzahl linear aufge-
stellt; bei den breiten Hecken (2, 5 und 6) zusatz-
lich auch am Heckenrand.

In der Hecke 1 sowie im anschlieBenden Wald
war je ein Fallenfeld aus 3X3 Kreuzfallen instal-
liert. Dartiber hinaus befanden sich in dieser Hek-
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ke sechs weitere Kreuzfallen (vgl. Abb. 23). Alle
Kreuze wurden so orientiert, dal die Quadranten
langs und quer zum Verlauf der Hecke ausgerich-
tet waren. Sieben Fallenrinnen, im Verbund mit
dazwischen in den Boden eingelassenen Kunst-
stoffstegen, waren als Barrieren an den Enden der
Hecke 1 sowie am Rand des angeschlossenen
Waldes aufgestellt. Alle Bodenfallen wurden als
Lebendfallen verwendet und in tdglichen bis ein-
wochigen Abstianden kontrolliert.

3.2 Markierung der Carabiden

Alle groBeren (ab 10 mm) gefangenen Carabiden
wurden individuell markiert und am Fundort wie-
der freigelassen. Zur Markierung wurden Lack-
farbstifte (Fa. Faber-Castell) in 15 verschiedenen
Farben verwendet. Vorversuche mit markierten,
im Labor gehilterten Kafern zeigten, dafl die Far-
be licht- und wasserbestandig ist.

Jeder Kaifer erhielt durch Aufbringen eines oder
mehrerer Farbpunkte (Durchmesser ca. 2—4 mm)
auf festgelegte Positionen von Prothorax und/oder
Elytren eine codierte Nummer und war somit in-
dividuell kenntlich (Abb. 6). Mit einer Farbe und

Abbildung 6

Codierungsschema zur Markierung eines Carabiden.
Aufbringen von Farbpunkten auf festgelegte Positionen
(o) von Prothorax und/oder Elytren. Das Beispiel zeigt
die Codierung der Nummer 87 mit 4 Farbpunkten (@).

maximal 4 Markierungspunkten konnen die Zah-
len 1-99 codiert werden. Hohere Nummemn las-
sen sich durch Farbkombinationen erreichen.

Diese Lackstift-Methode bietet sich insbesondere
im Freiland an, da eine Markierung mit Lackfar-
ben leicht zu handhaben ist und einen Transport
der Tiere ins Labor iiberfliissig macht. Zudem
sind die Markierungen auch bei ungiinstigem
Licht leicht anzubringen und beim Wiederfang ei-
nes markierten Tieres schnell und eindeutig zu er-
kennen.



3.3 Kartierung und Erfassung der Vogel und
Nester

In den Jahren 1984—1985 wurden wahrend der
Brutzeit an allen Heckenstandorten die singenden
Minnchen wochentlich kartiert und ihre Gesangs-
reviere in Flurkarten 1:2500 eingetragen. Zusétz-
lich wurden die Nester aller in den oben beschrie-
benen Hecken briitender Vogel erfait und Nest-
karten gefiihrt. Insgesamt werden pro Neststand-
ort 18 verschiedene Parameter erfat (vgl
GLUCK 1983).

3.4 Auswertung

Die Kreuzfallen dienen der Analyse von Vorzugs-
richtungen der rein laufaktiven, flugunfahigen Ka-
ferarten. Vorzugsrichtungen wurden aus den
Fangquoten (FQ) sowie ihrer Frequenz (F) in ein-
zelnen Quadranten (k = N, S, O, W) einer Kreuz-
falle (KF) ermittelt. Die Frequenz (F) gibt an, wie
oft innerhalb eines Fangzeitraumes in gleich orien-
tierten Richtungsquadranten aller Kreuzfallen ei-
ner Untersuchungsfliche eine hohere Fangquote
als in den entgegengesetzt (+ 180°) ausgerichteten
Quadranten erreicht wurde. Als Frequenz wird
hier bezeichnet wie stetig (rdumlich/zeitlich) ein
Ereignis (quantitativ/qualitativ) innerhalb eines
Probenumfanges auftritt.

Die Fallenrinnen ermoglichen dariiber hinaus fiir
die einzelnen Kiferarten die Erfassung von Wan-
derungsbewegungen zwischen Wald und Hecke
(einwandernde/auswandernde Tiere), indem der
zuriickgelegte Weg markierter Individuen von Fal-
le zu Falle rekonstruiert werden konnte. Aus-
tauschraten der Kaferarten zwischen Wald und
Hecke wurden als prozentualer Anteil der Wie-
derfiange markierter Tiere an der Gesamtzahl aller
registrierten Wiederfangereignisse errechnet.
Fangquoten fiir Einzelfangzeitraume FQ; und Ge-
samtfangzeitrdume FQ, werden berechnet, um
Fangergebnisse aus unterschiedlicher ~Anzahl
funktionstiichtiger Fallen und/oder aus unter-
schiedlich langen Fangzeitrdumen zu vergleichen.
Fangquoten von verschiedenen Untersuchungsfla-
chen, die iiber gleich lange Zeitabschnitte (Jahres-
zeit) berechnet wurden, sind somit direkt mitein-
ander vergleichbar. In die Berechnung der Ge-
samtfangquote geht die Anzahl fingiger Fallen
(F,) als zeitlich gewichtetes Mittel ein.

In den Formeln bedeuten:
N; — Individuenzahl der Fangperiode i.
F;, — Zahl der reprasentativen Fallen der
Fangperiode i.
T, — Zahl der Fangtage der Fangperiode i.
FQ; — Fangquote des i-ten Fangzeitraumes
F, — Summe fingiger Fallen

FQ, — Gesamtfangquote

N,
FQ,=
FT,
iNi Z ET,
FQu=—"— mit F, = —
F, Z T; Z T,
1 1

3.5 Klimamessungen

Die Temperatur- und Feuchtewerte der bodenna-
hen Luftschicht der Untersuchungsflichen wurden
mit Thermohygrographen (Fa. Lambrecht, G6ttin-
gen) kontinuierlich aufgezeichnet. Klimadaten zu
Temperatur, Feuchte und Windrichtung der Luft-
schicht in 2 m Hohe lieferte die Klimaokologische
MeBstation der RWTH Aachen und der Wetter-
dienst der Deutschen Wetterstation (Aachen).

4. Ergebnisse
4.1 Die Hecke als Lebensraum

4.1.1 Gehdlze als priagende Elemente

An den Heckenbildungen sind insgesamt 23 ver-
schiedene Geholzarten beteiligt (7ub. 3). Die

Tabelle 3

Anzahl der Holz- und Krautpflanzen in 7 verschiedenen
Hecken

X = Art kommt vor H = Art ist strukturpriagend
und haufig K =Keimlinge

Holzpflanzen HWB HWS SE MB HN KM TR

Fraxinus excelsior
Rubus idaeus
Rubus caesius
Humulus lupulus
Salix div. spec.
Quercus robur
Ribes uva-crispa
Euonymus europaeus
Lonicera xylosteum
Rosa dumetosa

Dlex aquifolium
Berberis vulgaris
Ligustrum vulgare
Rosa nitida
Clematis vitalba
Viburnum opulus
Corylus avellana
Cornus sanguinea
Rosa canina

Rubus fruticosus
Sambucus nigra
Crataegus monogyna
Prunus spinosa

Anzahl Holzpflanzen
Anzahl Krautpflanzen
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23 26 46

»breiten« Hecken sind jeweils mit mehr Gehdlzar-
ten bestanden als die »schmalen« Hecken (4-5).
Crataegus monogyna und Prunus spinosa sind am
Aufbau aller Hecken beteiligt.

Am Standort HWb wurden insgesamt 15 Geholz-
arten vorgefunden, die haufigsten sind Corylus
avellana, Sambucus nigra, Crataegus monogyna
und Prunus spinosa; am Standort HWs 12 Arten;
die bestimmenden sind: C. avellana, C. monogyna,
P spinosa; am Standort SE 8 Arten, wobei hier
Rosa canina, Sambucus nigra und C. monogyna
die haufigsten Arten darstellen; am Standort Mb
13 Arten, die prigenden Geholzarten sind hier
Berberis vulgaris, Clematis vitalba, C. monogyna,
P. spinosa; am Standort HN 4 Arten, die haufig-
sten sind C. monogyna und P. spinosa, am Stand-
ort KM 6 Geholzarten; am Standort TRh 4 Ge-
holzarten, in beiden Hecken ist allein C. monogy-
na die pragende Heckenpflanze. Auffallend ist,
daB in allen breiten Hecken Clematis vitalba, eine
typische Waldart, vorkommt, was schon auf wald-
ahnliche Bedingungen im Innern dieser Hecken
hinweist.
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4.1.2 Das Klima in Hecken

Hecken bewirken eine Diampfung der Temperatur.
Das bedeutet, im Heckeninnern ist je nach Aus-
pragung der Hecke (breit — schmal) eine niedrige-
re Tagesmaximaltemperatur festzustellen als sie
durch das globale Makroklima angezeigt ist (Abb.
7). Breite Hecken diampfen dabei stdarker als
schmale. Bei der relativen Luftfeuchte zeigt sich
ein dhnlicher Effekt (Abb. 8). Die niedrigste
Feuchte zeichnete die MeBstation auf (s. Material

und Methoden); eine um durchschnittlich ca. 10%
hohere Luftfeuchte war zur gleichen Zeit in
schmalen Hecken gemessen worden, wohingegen
in breiten Hecken durchwegs die hochste Feuchte
registriert werden konnte. Das Heckenklima ist al-
so von der Ausprigung der Hecke abhangig: je
breiter die Hecke ist, desto »walddhnlicher« wird
das Klima und damit einhergehend sind offen-
sichtlich breitere Hecken als Lebensraum fiir Ar-
ten, die an Schirmvegetation (Waldarten) gebun-
den sind, besser geeignet.

30 -
S
=
x
n
e 20 -
’_
: ~—--—= Makroklima
P —— Feldhecke
Hohlweghecke
0 . ; : . . :
20/7 25/17. 30/7 1/8. 5/8. 10/8
Abbildung 7

Verlauf der tiglichen Temperaturmaxima $ max. (°C) im Heckeninnern einer breiten Hecke (Hecke 1) und einer
schmalen Hecke (Hecke 8) im Vergleich zum Makroklima des Umlandes. (20. 7.—9. 8. 1982)

100 -
—~ 80
>
E ]
c
e 60 1
w ¥
(04 ] 4 \»_-o——\ / \\\ v \\\
Hohlweghecke \ N
L0{ —— Feldhecke \
{ ~——- Makroklima
0 : . . . : :
20/7. 2517 30/7. 1/8. 5/8. 10/ 8.
Abbildung 8

Verlauf der minimalen Relativen-Feuchte RFmin (%) einer breiten Hecke (Hecke 1) und einer schmalen Hecke
(Hecke 8) im Vergleich zum Makroklima des Umlandes (20. 7. —9. 8. 1982).
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N Individuen S ﬂ

Datum
1982
19/7. 1
247 J
297 A
/8. 2/8. 4
ar. 878
128 10/8.
14/8.
23/8.
29/8. 1
3/9.
Abbildung 9 519 619. 3
Aktivititsabundanz der Hymenopteren und
Dipteren (links) auf der Nord (N) bzw. 16/5.
Siid (S) exponierten Seite einer Feldhecke
(Hecke 8) in Abhingigkeit von der vor-
herrschenden Windrichtung (rechts). An-
gaben jeweils als prozentualer Uberschufl 110.
der Individuensumme eines Fangzeitrau-

mes bzw. der Windrichtungen.

4.2 EinfluB des Windes auf die Verteilung von
Tieren in der Strauchschicht

An einer schmalen Hecke, die quer zur Haupt-
windrichtung ausgerichtet war, wurden zwei Luft-
eklektoren an beiden Léngsseiten installiert. Alle
dort gefangenen Hymenopteren und Dipteren
wurden pro Zeiteinheit ausgezihlt und zur vor-
herrschenden Windrichtung in Relation gesetzt
(Abb. 9). Die Tiere waren in den einzelnen Fang-
zeitraumen so verteilt, da3 jeweils auf der windab-
gewandten Heckenseite relativ mehr Tiere gefan-
gen wurden, als auf der jeweils direkt windexpo-
nierten Seite. Fiir dieses Verhalten der Tiere gibt
es folgende Erklarungsmoglichkeiten:

1. Die Tiere werden durch den Windeinflu auf
die windabgewandte Seite transportiert. Durch
die Hecke wird der Wind soweit abgebremst,
daB sich die Tiere auf der Leeseite halten kon-
nen und dort damit zahlenmaBig haufiger anzu-
treffen sind als auf der Luvseite.

2. Die Tiere suchen aktiv die vom Wind geschiitz-
ten Stellen auf und verhindern so, daf3 sie ab-
gedriftet werden.

Windverhiltnisse beeinflussen also einerseits die
Verteilung von »arboricolen« Insekten, anderer-
seits dampft die Struktur Hecke durch ihre wind-
bremsende Funktion den makroklimatischen Ein-
fluB und erlaubt Tieren in relativ giinstigen Mi-
krohabitaten Witterungsunbilden zu iiberdauern.

4.3 Briiten von Végeln in Hecken und Abhin-
gigkeiten von Strukturunterschieden

Natiirlich bedingen nicht nur klimatische Faktoren
die Nutzung des Lebensraumes Hecke durch Tie-
re, sondern auch Strukturfaktoren. Als Beispiel
sollen hier stellvertretend fiir die strukturell oder
uberwiegend strukturell bedingte Besiedlung der
Hecke die Vogel angefiihrt werden.

In den untersuchten Hecken konnten in den Jah-
ren 1984—1985 insgesamt 60 verschiedene Vogel-
arten beobachtet werden. Ein allgemeines Schema
verdeutlicht die mogliche Ressourcennutzung
durch Vogel in der Hecke (Abb. 10). Wir unter-
suchten vorrangig die Nutzung der Hecke als Re-
produktionsraum. Hierbei wurden 18 nestplatz-
spezifische Parameter erfaBt (GLUCK 1983). Bei-
spielhaft sind die Nestplatzanspriiche der sechs

100% 0

100 % 100% 0

Bedeutung_der Hecken fiir die Vogelwelt

Schutz, Deckung

599, dunibi
Abbildung 10

Von Vogeln genutzte Ressourcen in Hecken.

Amsel, )
Singdrossel

Sumpfrohrsanger

Heckenbraunelle

|

Abbildung 11

Nistokologische Sonderung der hiufigsten Brutvogel-
arten in den untersuchten Hecken.

hdufigsten Arten aufgezeigt (Abb. 1I). Augenfillig
ist die Einnischung bzw. Benutzung verschiedener
Bereiche der Hecke zur Nestanlage. Die einzelnen
Arten stellen an den Nestplatz artspezifische An-
spriiche (GLUCK 1983). Die Einnischung basiert
im Wesentlichen auf strukturbedingten Unterschie-
den in verschiedenen Bereichen der Hecke.

Ob Vogel Strukturen erkennen und unterscheiden
konnen ist experimentell an Héanflingen (Acanthis
cannabina L.), die typische Bewohner von Hek-
ken, Biischen und jungen Fichtenkulturen sind,
untersucht worden. Junge, gerade selbstindige
Hinflinge wurden gefangen und in 3 Gruppen in
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Kaifigen (100X60X50 cm) gehalten. Der Kifig der
Gruppe 1 (n = 7) erhielt immergriine Laubzweige
(Prunus laurocerasus), der von Gruppe 2 (n = 4)
Fichtenzweige und der von Gruppe 3 (n = 6)
strukturlose weile Plastikstangen. Unter diesen
Bedingungen blieben die Vogel bis zum Test in
speziellen  Habitatwahlkafigen  (Einzelheiten:
GLUCK 1984). Die Vogel wahlten in 3tagigen
Einzelversuchen entsprechend ihren Haltungsbe-
dingungen (Abb. 12): die auf Laub gehaltenen Tie-
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80
+60 1

40 1

20
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Abbildung 12

Bevorzugte Aufenthalte von Hinflingen im Habitatwahl-
kifig (x+SA). Drei Gruppen wurden getestet: auf Laub-,
Nadel- und Plastikstangen gepragte Vogel.

I Laubwahlen, Nadelwahlen, = Plastikwahlen.

re bevorzugten eindeutig das Laubhabitat, die auf
Nadel das Nadelhabitat. Nur die Gruppe der auf
strukturlosen Plastikstangen gehaltenen Vogel
wahlte indifferent und zeigte damit keine Bevorzu-
gung einer bestimmten Struktur. In Brutversuchen
in einer Freivoliere errichteten die Weibchen der
Laub- und Nadelgruppe, entsprechend ihren Trai-
ningsbedingungen, Nester in Laubbiischen bzw.
Nadelbaumen. Das Ergebnis verdeutlicht, daf
Hanflinge als heckenbewohnende Vogel auf be-
stimmte Feinstrukturen gepragt werden und sie
spéter wieder erkennen und entsprechend nutzen.

4.4 Die Hecke als Lebensraum fiir Niitzlinge

Hecken bieten, wie eingangs erwadhnt, einer
Vielzahl von Tieren und Pflanzen Lebensraum.
Fiir die Landwirtschaft scheinen insbesondere die
Arten von Bedeutung, die sich rduberisch von
Schadinsekten ernahren. Als ein Beispiel sollen
hier die Heteropteren (Wanzen) angesprochen
werden. In den Klopf- und Kascherproben wur-
den insgesamt 1513 Individuen aus 55 Arten ge-
funden. Der Anteil der entomophagen Arten ist
dabei in der Strauchschicht mit 83% relativ hoch
(Abb. 13). In der Krautschicht sinkt er auf unge-
fahr 30% und im Umland auf 25%. Auffallig ist,
daf} die Streuung der relativen Haufigkeit von der
Strauch- iiber die Krautschicht zum Umland hin
zunimmt. Besonders im Umland sind natiirlich die
Ressourcen durch die landwirtschaftliche Nutzung
weniger einheitlich als in den anderen Lebensrau-
men.

Das Dominanzgefiige (vgl. Tab. 4) wird allerdings
beherrscht von der rauberischen Anthocoris ne-
moralis, die in der Strauchschicht allein schon
62% der Individuen stellt und im Saum noch fast
13% ausmacht. Im Saum ist eine zweite rauberi-
sche Art, namlich Anthocoris nemorum als hau-
figste (28,2%) anzutreffen. Beide Arten erndhren
sich vornehmlich von Milben, Thripsen, Blattlau-
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Abbildung 13

Relative Hiufigkeiten entomophager Wanzenarten am
Standort HWS (2).

Tabelle 4

Dominanzgefiige von Wanzen in der Kraut- und
Strauchschicht sowie im Umland

HWS 1984

Strauchschicht:

Anthocoris nemoralis 62,2%
Saum:

Anthocoris nemorum 28,2%
Anthocoris nemoralis 12,8%
Plagiognatus arbustorum 10,3%
Umland:

Stenotus binotatus 72,7%

sen und Blattflohen. Im Umland (Viehweiden)
konnte sie dagegen nur noch in wenigen Exempla-
ren gefunden werden. Trotzdem scheint es wichtig
anzumerken, daBB Anthocoris nemorum und A. ne-
moralis vom Saum aus grundsitzlich in der Lage
sind, bei geeigneten Bedingungen in das Umland
einzudringen.

4.5 Die Hecke als Refugialraum

Exemplarisch wird der EinfluB der Mahd einer
Heuwiese auf die Dipterenfauna (Zweifliigler) auf-
gezeigt. Vor der Mahd (9. 7. und 23. 7.) wurden
der Heckensaum und die umgebende Wiese etwa
gleich haufig besiedelt. Mit der Mahd (14. 8. 84,
vgl. Abb. 14) entstanden fiir die adulten Dipteren
pessimale Bedingungen im Umland, schlagartig er-
hohten sich die Individuenzahlen im Heckensaum
und verringerten sich drastisch im Umland.

Danach (28. 8.), mit heranwachsender Vegetation
im Umland, waren die Verhiltnisse im Saum und
Umland in etwa wieder ausgeglichen. Dieses Bei-
spiel belegt eindrucksvoll, dal Hecken mit Sau-
men eine wichtige Auffangfunktion ausmachen
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Abbildung 14

Zeitliche Abundanzverinderungen von Dipteren infolge
von BearbeitungsmaBnahmen (1 Mahd) im Umland und
anschlieBendes Auftreten im Heckensaum.

und auch zur Bereitstellung eines Wiederbesied-
lungspotentials notwendig sind.

Ein Beispiel fiir die Nutzung der Hecke Refugial-
raum durch Bodenarthropoden ist nach eigenen
Untersuchungen an einer Feldhecke (Hecke 8,
1982) der Carabide Platynus dorsalis, dessen Le-
benszyklus eng an die Hecke gebunden ist (vgl.
POLLARD 1968). Die in der Hecke iiberwintern-
den Imagines wandern im Friihjahr zur Fortpflan-
zung und Eiablage ins Umland, bevorzugt in Ge-
treidefelder. Wahrend die Sommerlarven hier die
zur Entwicklung notigen Temperaturen finden,
wandern die feuchteliebenden Imagines in die
Hecke zuriick. Zum Herbst erscheint die neue
imaginale Generation, um nach kurzer Aktivitats-
phase in der Hecke zu iiberwintern.

4.6 Die Hecke als Vernetzungselement

Vernetzungselemente konnen vielféltiger Natur
sein und unter zahlreichen Aspekten betrachtet
werden. Wir wollen hier nidher eingehen auf die
Vernetzungsfunktion, die Hecken fiir bodenbe-
wohnende Tiere, insbesondere fiir Carabiden
(Laufkifer), haben. Dieser Aspekt soll diskutie-
rend vor dem Hintergrund sich stindig verklei-
nernder vom Menschen reduzierter Heckengebil-
de beleuchtet werden. Am selben Standort wurde
die Kaferfauna einer Feldhecke (Linge 15 m,
Breite 1—1,5 m) und eines Einzelbusches wah-
rend der Vegetationsperiode erfaf3t (vgl. Tab. 5).

Tabelle 5

Vergleich der Individuen- (IZ) und Artenzahlen (AZ)
von Coleopteren in einer Feldhecke und einem Einzel-
busch.

Feldhecke Einzelbusch
IZ AZ 1IZ AZ
Carabidae 443 24 189 16
Staphylinidae 121 13 29 12
Ubrige Coleopteren 106 20 31 8

Mit der Verkleinerung des Lebensraumes geht ei-
ne Reduktion der Arten und Individuenzahlen bei
den Laufkafern einher. So bewohnten 24 Arten
die Feldhecke, wohingegen im FEinzelbusch nur
mehr 16 Arten aufgefunden werden konnten.

Vergleichen wir qualitativ unterschiedliche Hek-
ken (schmal und breit) miteinander, hinsichtlich
der prozentualen Zusammensetzung ihrer Laufka-
fergemeinschaft (Abb. 15), so wird deutlich, daB
bei einer breiten Hecke (Hohlweghecke = Hecke
1) ein hoher Prozentsatz des Artenbestandes
(56%) von Waldarten gebildet wird; im Gegensatz
dazu erreichen in schmalen Hecken (Feldhecke =

Hohlweghecke

Feldhecke

Waldarten
Feldarten
Hygrophile-Arten O3

Abbildung 15

Prozentuale Anteile von Wald-, Feld- und hygrophilen
Carabidenarten in einer breiten (Hohlweghecke 1) und
einer schmalen (Feldhecke 8) Hecke.

Als hygrophil sind Arten benannt, die nicht eindeutig
an das Biotop Wald/Feld gebunden sind, sich aber
durch hohe Feuchtepriferenz auszeichnen.

Hecke 8) die Feldarten einen dhnlich hohen An-
teil (54%, vgl. Abb. 15). Dies verdeutlicht, daB3 die
Qualitat der Hecke: Lange, Breite und die da-
durch beeinflulten klimatischen Bedingungen so-
wie natiirlich weitere Ressourcen die Laufkaferge-
meinschaft insgesamt bewirken.

Insgesamt fanden sich 17 Arten, die an Schirmve-
getation gebunden, also flugunfihige Waldarten,
sind (Tab. 6); wobei die grofite Artenzahl in der
breiten, flichigen Hecke mit Waldanschluf} (14
Arten) und danach in den drei ebenfalls flichigen,
aber stirker isolierten Hecken (7—9 Arten) auf-
traten. In den schmalen Hecken wurden nur weni-
ge Waldarten gefunden (2—3). Sechs Arten konn-
ten jedoch noch in der schmalen Hecke mit Wald-
anschluf} registriert werden.

Als ein universeller Vertreter in allen Heckenty-
pen zeigte sich Pterostichus madidus, eine Art, die
keine besonderen Anspriiche an das Mikroklima
des Habitates stellt (THIELE 1964a), wogegen
die stark dunkel- und feuchtepriferente und nied-
rigere Temperaturen bevorzugende Platynus assi-
milisnur die breiten Hecken bewohnte.

Auch die epigaisch lebende Trichterspinnenart
Coelotes terrestris, eine typische waldbewohnende
Spinne, fanden wir am haufigsten in der breiten,
flachigen Hecke 1 (HWb), die direkt an den Wald
angeschlossen ist. Geringere Aktivitdtsabundanzen
sind in den flachigen, aber starker isolierten Hek-
ken (HWs und Mb) zu finden. In der ebenfalls fla-
chigen Hecke Se kam C. terrestris nur sporadisch
vor. Diese Hecke wird im Gegensatz zu allen iib-
rigen Hecken von weidenden Rindern im Innern
stark durchdrungen, was den Lebensraum von C.
terrestris stark einschrankt. In allen schmalen Hek-
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Tabelle 6

Vorkommen von 17 Schirmvegetation-bevorzugenden Carabidenarten — »Waldarten«in 7 Hecken 1984.
Abkiirzungen siche Punkt 2 Untersuchungsgebiete und Beschreibung der Hecken.

FL+A

Arten / Heckentyp (HWB)

FL FL FL S+A S S
HWS) SE) MB) | HN) | (KM) (TR)

Pterostichus niger
Leistus rufomarginatus
Cychrus caraboides
Harpalus latus
Patrobus atrorufus
Carabus problematicus
Carabus nemoralis
Carabus violaceus
Platynus assimilis
Molops piceus
Trichotichnus nitens
Loricera pilicornis
Abax parallelepipedus
Pterostichus oblongopunct.
Badister bipustulatus
Pterostichus madidus
Harpalus rufipes
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Summe: 17 Waldarten in % 82

ken sind viel weniger Tiere als in den breiten
Hecken zu finden (Abb. 16).

Hecken konnen schematisch charakterisiert wer-
den durch ihre Liange und Breite und in ihrer
Struktur durch die sie gestaltenden Geholze. Bei-
des bestimmt die Struktur und das Mikroklima.
Eine Korrelationsanalyse der Heckenparameter
mit den Laufkafern erbrachte folgende Zusam-
menhinge: Je breiter eine Hecke ist, desto mehr
Carabidenarten werden von ihr beherbergt (Abb.
17). Die Zunahme der Artenzahl ist auf die in
breiten Hecken zusatzlich auftretenden Waldarten
zuriickzufiihren (Abb. 18).

Mit der Zunahme der Fliache liefen sich insge-
samt auch mehr Individuen fangen (Abb. 19).
Ebenso finden sich mit zunehmender Flache mehr
Carabidenarten (Abb. 20) und speziell mehr
Waldarten (Abb. 21).

Keine signifikante Korrelation konnte zwischen
der Heckenldnge und den Arten- oder Individuen-
zahlen errechnet werden (vgl. im Gegensatz MA-
DER & MULLER 1984).
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60 a Coelotes terrestris (September 1984)
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Abbildung 16

Fangzahlen von Coelotes terrestris im Untersuchungs-
jahr 1984 an den verschiedenen Standorten. Je »wald-
ahnlicher« die Standorte, desto mehr C. terrestris konn-
ten registriert werden (vgl. Material und Methoden).
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Abbildung 17

Positive lineare Korrelation der Artenzahl der Carabi-
den mit der Breite von Hecken. Mit zunchmender Hek-
kenbreite steigt die Zahl der sie besiedelnden Carabi-
denarten.

Daraus ergeben sich entscheidende Konsequenzen
fiir die Ausdehnung von Hecken und ihre tieroko-
logische Bedeutung. Wie sich gezeigt hat, finden
sich in Hecken, die eine Breite von 10 m aufwei-
sen, die hochsten Individuen- und Artenzahlen bei
den Laufkadfern und hierbei wiederum insbeson-
dere bei den Waldarten. Natiirlich bekommt eine
Hecke mit zunehmender Breite immer mehr
»waldartigen« Charakter. Jedoch ist zur Breite
auch eine bestimmte Linge erforderlich. Das las-
sen uns die positiven Korrelationen zwischen Indi-
viduen- und Artenzahlen mit der Heckenflache
erkennen.
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Abbildung 18

Positive lineare Korrelation der Artenzahl der Wald-
carabiden mit der Breite von Hecken. Mit zunehmender
Heckenbreite finden sich vermehrt Waldarten in den
Hecken.
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Abbildung 19

Positive lineare Korrelation der Individuenzahl der
Carabiden mit der Fliche von Hecken. Mit zunehmen-
der Flache der Hecken steigt die Individuenzahl.

4.7 Bedeutung der Hecke fiir die Dispersion
von Waldcarabiden

Im Untersuchungsjahr 1985 (April bis November)
wurden in Hecke 1, im Umland sowie im ange-
schlossenen Wald insgesamt 632 Kifer individuell
markiert (268 C. problematicus, 362 A. parallele-
pipedus und zwei Individuen dieser Art, die in der
25 m entfernten Hecke 2 markiert wurden und
hier Beriicksichtigung finden) und am Fangort
wieder freigelassen (Tab. 7).
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Abbildung 20

Positive lineare Korrelation der Artenzahl der Carabi-
den mit der Fliche von Hecken. Mit zunehmender Fla-
che steigt die Artenzahl.
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Abbildung 21

Positive lineare Korrelation der Artenzahl der Wald-
carabiden mit der Fliche von Hecken. Mit zunehmen-
der Heckenfliche finden sich auch mehr Waldarten in
den Hecken.

Insgesamt wurden 1041 Fangereignisse registriert.
Der Anteil der Wiederfange an den Fangereignis-
sen lag bei beiden Arten mit 49% (C. probl) bzw.
42% (A. parallelep.) in der Hecke und je 33% im
Wald sehr hoch (7ab. 7).

Die unterschiedliche Anzahl der in den 7 ver-
schiedenen Hecken gefangenen Individuen (Abb.
22) der beiden Waldcarabidenarten A. parallelepi-
pedus und C. problematicus deutet darauf hin, daf3
die Breite der Hecke sowie die Entfernung der
Hecke vom nachstgelegenen Waldhabitat entschei-
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Tabelle 7

Anzahl der Fangereignisse markiert freigelassener und
wiedergefangener Individuen (C. problematicus/A. paral-
lelepipedus) in Hecke 1 und dem angeschlossenen Wald
aus dem Untersuchungsjahr 1985.

Heckel Wald Umland Summe
C. problematicus
Summe Fang-
ereignisse 160 278 3" 441
markierte
Individuen 82 186 - 268
Wiederfang-
ereignisse 78 92 3" 190
in% 49 33 43
Habitatwechsel
Wald — Hecke 17
A. parallelep.
Summe Fang-
ereignisse 466 126 8 600
markierte
Individuen 272 84 6 362
Wiederfang-
ereignisse 194 42 2 259
in % 42 33 43
Habitatwechsel 19
Wald — Hecke +2"

*1

- wiedergefangene Tiere aus Hecke bzw. Umland

2 Tiere, die in Hecke 2 markiert wurden, wechselten
in Hecke 1

wald Hecke
Fa fa
Ap. Cp. Cp. Ap.

23,3 (642

<5 1 <S

Abbildung 22

Vorkommen und Abundanz von Abax parallelepipedus
(A. p.) und Carabus problematicus (C. p.) in 7 Hecken-
und Waldhabitaten bei Aachen. Die Hecken unterschei-
den sich durch ihre Flichenausdehung (1 = Lénge, b =
Breite, A = Flache) und ihre Entfernung vom nachstge-
legenen Waldgebiet.

Die Zahlen geben die Fangquoten (Individuen pro Falle
X 100) aus den Hecken rechts und den Waldhabitaten
(links) an.

(———) kennzeichnet eine Vernetzung der Hecken.

dend sind fiir das Vorkommen und die Abundanz
dieser Waldcarabiden in den Hecken (Abb. 22).

A. parallelepipedus kam in allen sieben untersuch-
ten Hecken vor. Hohe Abundanzen (12—64 Indi-
viduen/Falle X 100) erreichte diese Waldart aber
nur in denjenigen Hecken, die eine Breite von
mehr als 6 m haben (Hecken 1+5) und/oder in
der Nihe eines Waldhabitats liegen (Hecke 1, 2
und 3). In der Hecke 6, die zwar ebenfalls eine
Breite von 6—8 m hat, aber vollig isoliert ist, wur-
de A. parallelepipedus nur vereinzelt gefunden
(<5 Ind./Falle X 100).
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C. problematicus wurde ausschlieBlich in Hecken
mit direktem Waldanschlu (Hecke 1) oder Ver-
bindung zum Wald iiber Vernetzung mit anderen
Hecken gefunden (Hecken 243); in isolierten
Hecken dagegen, gleichgiiltig ob breit oder
schmal, wurden keine Tiere dieser Carabidenart
registiert. In hohen Abundanzen wurde C. proble-
maticus jedoch nur in der Hecke 1 gefunden, die
eine Breite von mehr als 8 m und direkten An-
schluf an einen Wald aufweist.

Am Beispiel dieser Hecke 1 und fiir die beiden
Wald-Carabidenarten C. problematicus und A. pa-
rallelepipedus werden im Folgenden exemplarisch

aufgezeigt:
1. die kleinrdumige Verteilung der Kafer in der
Hecke
2. lokale Vorzugsbewegungen innerhalb der
Habitate Hecke und Wald

3. Austauschbewegungen der Waldarten zwischen
Wald und Hecke

4.7.1 Kleinriumige Verteilung im Hecken-
innern

Beide Carabidenarten wurden in unterschiedli-
chen Bereichen (Rand-Zentrum) der Hecke in un-
terschiedlicher Anzahl gefangen (Abb. 22). Offen-
sichtlich halten sie sich bevorzugt enweder am
Rand der Hecke oder im Innern auf. C. problema-
ticus war tiberwiegend im Kernbereich der Hecke
aktiv (80% der insgesamt gefangenen Tiere, dem-
gegenuber wurden die an Griinland angrenzenden
Heckenrdnder (20% der Tiere) gemieden (2,
p<<0,001). Diese Bevorzugung des Heckeninnern
zeigten die Tiere nicht nur in der Gesamtfangzahl
des Jahres, sondern gleichbleibend wihrend des
Jahresverlaufes bei der Mehrzahl der 33 einzelnen
Fangtermine (FRIEDMANN, DUNN-RANKIN,
p<0,01).

A. parallelepipedus bevorzugt dagegen den Hek-
kenrand (x%, p<<0,001). Lediglich 14% der Tiere
wurden im Zentrum der Hecke gefangen. Der
groBte Anteil (37%) wurde in dem durch den
Hohlweg abgetrennten Heckenrandbereich gefun-
den. Viele Tiere waren auch in dem inneren, an
den Hohlweg angrenzenden Heckenbereich aktiv
(30%).

4.7.2 Lokale Vorzugs-Laufrichtungen

Innerhalb der beiden Untersuchungsflichen (Hek-
ke/Wald) wurden bei beiden Kéferarten bevorzug-
te lokale Laufrichtungen festgestellt. In der Hecke
lassen die Individuen beider Arten zwei Haupt-
richtungskomponenten erkennen, die eine liangs
(Nord-Siid), die andere quer (Ost-West) zur Ori-
entierung der Hecke (Abb. 23).

In Langsrichtung der Hecke liefen die meisten In-
dividuen (70%) von C. problematicus (Tab &) in
die zum Wald hin ausgerichteten S-Quadranten.
In entgegengesetzter Richtung, in die vom Wald
weg gerichteten N-Quadranten der Kreuzfallen,
wanderten dagegen lediglich 30% der Tiere (U-
Test, p<<0,05). Wahrend C. problematicus somit
deutlich die vom Wald wegfithrende Richtung in
die Hecke priferierte, lief A. parallelepipedus
(Tab. 8) in entgegengesetzter Richtung auf den
Wald zu. So wurden in den N-Quadranten 60%
der Tiere gefunden, und nur 40% in den S-Qua-
dranten (U-Test, p<<0,05).

Quer zur Hecke lief C. problematicus haufiger
(82%) und in groBerer Anzahl (68%) in die
O-Quadranten die dem Gelindegefille der Bo-
schungshecke entgegengerichtet waren, als in die
W-Quadranten (U-Test, p<<0,05; x><<0,01). A.



Tabelle 8

Lokale Vorzugs-Laufrichtungen von Carabus problematicus und Abax parallelepipedus in Wald und Hecke 1 im
Untersuchungsjahr 1985 (angegeben sind die Individuenzahl (N) und die Frequenz (F) in % eines Quadranten
(Nord, Siid, West, Ost) einer Bewegungsrichtung, sowie die Gesamtfangzahl als FQg, vgl. Mat. und Meth.)

Nord Siid Ost West
N% F% N% F% N% F% N% F% N,
Hecke
C. probl. 30 17 70 83 68 82 32 18 182
A. paral. 60 79 40 21 53 60 47 40 608
Wald
C. probl. 63 78 37 22 44 44 56 56 367
A. paral. 39 44 61 56 49 44 51 56 300

¢ SAbax n=231
nCarabus n= 69

104

8] gi E
Abbildung 23

Aktivititsabundanzen (%) von A. parallelepipedus und
Carabus problematicus in unterschiedlichen Bereichen
(Rand-Kernbereich) einer 8—10 m breiten Hecke (Hek-
ke 1).

parallelepipedus zeigte die gleiche Tendenz bevor-
zugt in die O-Quadranten zu laufen (Frequenz F:
60%, Individuenzahl: 53%) (Tab. §).

Auch im Wald lieBen sich lokale Vorzugslaufrich-
tungen der Kaferarten erkennen (Abb. 24). C.
problematicuslief in die N- und W-Quadranten in
groBerer Anzahl (x*, p<<0,05) als in die S- und
O-Quadranten. A. parallelepipedus lief dagegen
bevorzugt in die S-Quadranten (x2, p<<0,05). Die
Fangzahlen der iibrigen Richtungsquadranten un-
terschieden sich nicht.

Die im Wald ermittelten Vorzugsrichtungen gehen
einher mit einer unterschiedlichen kleinrdumigen
Verteilung der beiden Kaferarten innerhalb dieser
Flache. Wihrend der grofite Teil der Fliche im
reinen Fichtenbestand liegt, ist der am Rand gele-
gene Bereich des Fallenfeldes mit Strauchern und
Biischen durchsetzt (vgl. Abb. 24). Die Fangquote
von C. problematicus war im Fichtenbestand ho-
her, als im Randbereich (x2, p<<0,05). Die klein-
raumige Verteilung und die ermittelte Vorzugsbe-
wegung in N/W-Richtung deuten darauf hin, dafl
die Tiere aus dem Fichtenforst kommend eine Be-
wegung machen, die zum Fichtenforst zurtickfiihrt.
A. parallelepipedus ist dagegen in der Fichten-
forstzone wesentlich seltener anzutrefen (x%,
p<<0,01), als in der Randzone. Diese Waldcarabi-
den kommen offensichtlich vom siidwestlich gele-
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Lokale Vorzugs-Laufrichtungen von C. problematicus und A. parallelepipedus in einer breiten Hohlweghecke (Hek-

ke 1) und dem angeschlossenen Wald.
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genen Mischwald und laufen in Richtung auf den
Fichtenforst zu (S/W-Quadranten), zeigen aber
gleichermaflen eine Bewegung, die vom Fichten-
forst wegfiihrt, dessen Nadelstreu sie offensichtlich
meiden (Abb. 24).

4.7.3 Austauschraten

Bei beiden Arten waren 43% der Fangereignisse
Wiederfange markierter Tiere (Tab. 8). Die mei-
sten Tiere wurden dabei in dem Habitat wiederge-
funden, wo sie markiert freigelassen worden wa-
ren (Abb. 25, 26). Von C. problematicus (Abb. 25)
wurden 41% der Individuen, die im Wald mar-
kiert wurden, auch innerhalb des Waldes wieder-
gefunden und 33% von den in der Hecke mar-
kierten Tieren innerhalb der Hecke. Lediglich
13% der im Wald markierten Tiere von A. paral-
lelepipedus wurden auch im Wald wiedergefunden,
wohingegen innerhalb der Hecke 56% der hier
markierten Tiere wiedergefangen wurden.
Individuen beider Kiferarten wanderten zwischen
den Habitaten Wald und Hecke (1), wobei sie den
dazwischenliegenden Gestellweg iiberquerten.

9% aller registrierten Wiederfangereignisse fanden
bei C. problematicus iiber den schmalen Weg hin-
weg zwischen Wald und Hecke statt (Abb. 25).
7% der Tiere verlieBen den Wald und liefen in die
Hecke hinein, wohingegen in umgekehrter Rich-
tung 2% der Tiere aus der Hecke in den Wald lie-
fen.

CARABUS

Umland:3 }—

Umland:0

Abbildung 25

Austauschraten von Carabus problematicus zwischen
einem Wald und einer angeschlossenen Hecke (Hecke
1). Die Pfeile zeigen an, zwischen welchen Zonen von
Wald und Hecke (Kern- und Randbereiche beider Ha-
bitate) sowie dem umgebenden Griinland Austauschvor-
ginge registriert wurden. Zahlenwerte an den Pfeilen in
%, bezogen auf die Gesamtzahl aller registrierten Wie-
derfangereignisse. Zahlen in den Symbolen: Anzahl der
in der jeweiligen Zone registrierten Wiederfinge, Zahl
in Klammern = nach PETERSON geschitzte Popula-
tionsgrofe.

(O) — Kernbereich, (=) — Randbereich, — Weg.

Individuen von A. parallelepipedus wanderten zu
3% aus dem Wald in die Hecke hinein und 4%
aus der Hecke in den Fichtenforst (Abb. 26). Bei
beiden Kiferarten ist der Anteil der Tiere, die in
das Umland wandert, kleiner als 1% (= 3 bzw. 4
Tiere).

Danach finden hohe Laufaktivitdten dieser Wald-
carabiden innerhalb von Hecke und Wald statt,
geringere zwischen Wald und Hecke und sehr ge-
ringe aus der Schirmvegetation heraus in das Um-
land.
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Umland: 0

Abbildung 26

Austauschraten von Abax parallelepipedus zwischen
einem Wald und einer angeschlossenen Hecke (Hecke
1). Vgl. Abb. 25.
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Abbildung 27

Maximal-Distanzen markierter Individuen flugunfihiger
Carabidenarten wihrend einer Vegetationsperiode.

4.7.4 Laufentfernung und potentielle Ausbrei-
tungsaktivitit

Allgemein nimmt die mittlere Laufentfernung von
flugunfahigen Carabidenarten mit der Korpergro-
Be der Tiere zu (Abb. 27). Im Wald-/Heckenhabi-
tat (vgl. Abb. 24) konnten individuell markierte A.
parallelepipedus wahrend einer Vegetationsperiode
eine Entfernung von mindestens 160 m iiberwin-
den. Bei Carabus problematicus dagegen konnten
im gleichen Zeitraum individuell kenntliche Tiere
nur in einer Entfernung von max. 100 m wieder-
gefangen werden. Danach wire es fiir A. parallele-
pipedus potentiell mdglich, im Verlauf einer Vege-
tationsperiode eine andere Heckenstruktur oder
Feldgeholz in 160 m Entfernung zu besiedeln und
fiir C. problematicus eine solche in 100 m. Bezieht

Tabelle 9
»Uberwinterte Tiere«

1984 1985 1986
Abax parallelepipedus 361 72%/3 ;’30/8
Carabus problematicus 221 %Z/j 1622




man in diese Ausbreitungsbetrachtung die Tiere
ein, die iberwintern (Tab. 9), so wird deutlich,
daBB bei A. parallelepipedus etwa 2%—3% der
markierten Tiere im darauffolgenden Jahr noch le-
ben und 1% sogar noch nach zwei Jahren wieder-
gefangen werden konnen. Bei C. problematicus er-
reichen 3%—6% der Individuen das nachste und
2% das liberndchste Jahr. Potentiell hidtten nun
die zweijahrigen Tiere die Moglichkeit, die dop-
pelte Entfernung und die dreijahrigen die dreifa-
che Entfernung zu iiberwinden.

Die potentielle Ausbreitungsentfernung kann also
fiir Individuen von A. parallelepipedus mit (3X160
=) 480 m und fiir Individuen von C. problemati-
cus mit (3X100 =) 300 m angegeben werden. Es
wire also bis zu einer Entfernung von 300 bzw.
480m im Umkreis einer von diesen Arten besie-
delten Struktur eine Neubesiedlung oder ein Gen-
austausch moglich. Jedoch verlassen nur sehr we-
nige Tiere (3 Tiere, vgl. 4.7.3) die Hecke bzw. den
Wald und wandern ins Umland. Allerdings ist die-
se potentielle Ausbreitungsfahigkeit dieser Tierar-
ten in Zukunft noch experimentell zu priifen.

5. SchluBfolgerungen

5.1 Lebensraum Hecke: Struktureigenschaften
und Besiedlung

Welche Pflanzen- und Tierarten potentiell in einer
Hecke vorkommen konnen und somit die okologi-
sche Bedeutung einer Hecke hidngt von vielen
Faktoren ab: u. a. der geographischen Lage, der
Bodenformation sowie der Entstehungsgeschichte.
Von welchen Pflanzen- und Tierarten aber eine
Hecke tatsiachlich besiedelt wird, ist dabei in ent-
scheidendem MaBe durch die Struktureigenschaf-
ten und das Alter der Hecke sowie durch die Ent-
fernung der Hecke vom nichstgelegenen Wald be-
dingt.

Bestimmt werden diese Struktureigenschaften im
wesentlichen durch die rdumliche Ausdehung
(Lange, Breite, Flache) einer Hecke. Die Zahl der
Geholzarten nimmt mit der Breite der Hecken zu
(Tab. 3). Zu den charakteristischen Straucharten
der Hecken (Crataegus, Prunus, Rosa) kommen in
breiten Hecken (> 6 m) typische Waldpflanzen
hinzu (z. B. Clematis, Corylus, Quercus). Auch die
ticrokologische Bedeutung einer Hecke (ZWOL-
FER et al. 1984) steigt mit der Zahl der vorkom-
menden Hauptgeholzarten. Hierzu tragt sicher die
durch die Vielfalt verschiedener Geholzarten ver-
langerte Bliihzeit wihrend einer Vegetationsperio-
de bei. Zum Einfluf} der Struktureigenschaften auf
die faunistische Besiedlung einer Hecke war bis-
her lediglich ein Zusammenhang zwischen der
Lange einer Hecke und der Diversitit von Lauf-
kaferarten festgestellt worden (MADER & MUL-
LER 1984). Nach den nun hier vorliegenden Er-
gebnissen ist jedoch offensichtlich die Breite einer
Hecke fiir die faunistische Besiedlung bedeutsa-
mer als die Lange einer Hecke. Die Breite und
auch die Flache einer Hecke sind signifikant kor-
reliert mit der Anzahl der vorkommenden Laufka-
ferarten (Abb. 17, 20) und besonders mit den
Waldarten (Abb. 18, 21). Zwar steigt mit der Lan-
ge einer Hecke die Grenzlinie Hecke—Umland
und fihrt iiber einen Randeffekt zu einer Erho-
hung der Artenzahl (MADER & MULLER
1984), doch wird mit zunehmender Linge die
Hecke in keiner Qualitdt bercichert, die gegeniiber
dem Umland zusatzlichen Arten Lebensraum ge-
ben wiirde. Mit zunehmender Breite wird jedoch
das Mikroklima im Innenraum der Hecke wald-
ahnlicher (Abb. 7, 8§ und die Geholzartenzahl
steigt durch sich ansiedelnde Waldpflanzen (Tab.

3). Zusatzlich zu den Laufkaferarten des Umlan-
des besiedeln Arten aus dem Wald den Lebens-
raum Hecke. Eine solche Hecke kann erheblich
zur Artenvielfalt in der Kulturlandschaft beitragen.
Entscheidend fiir die Besiedlung einer Hecke ist
aber auch ihr Alter. Eine alte (>50 Jahre) ausge-
wachsene, dicht geschlossene Hecke mit waldahn-
lichen Bedingungen bietet Lebensraum fiir Wald-
arten, hat jedoch durch ihren hohen Totholzanteil
im Innenraum weniger Bedeutung fiir Phytophage.
Junge oder sogar neu angelegte Hecken wiederum
haben zwar eine grofle Blattmasse, konnen aber
erst nach Jahrzehnten das Arteninventar einer al-
ten Hecke erreichen (vgl. MADER et al. 1986).

Die Struktureigenschaften der Hecke wirken je-
doch nicht nur riickkoppelnd iiber das Klima auf
die Besiedlung des Innenraumes, sondern auch
auf die Umgebung der Hecke. Fir das iiberwie-
gende Vorkommen von Fluginsekten auf der Lee-
Seite einer Hecke (Abb. 9) konnte auch die Diver-
sitdit der umliegenden Vegetation als determinie-
render Faktor der Verteilung (BOWDEN & DE-
AN 1977) verantwortlich sein. Da das Umland
der Hecke durch die starke anthropogene Nut-
zung (Acker/Weideland) jedoch sehr monton ist
und auf beiden Seiten der Hecke die gleichen Ar-
tengemeinschaften ermittelt wurden, kann ein Ein-
flul der Diversitat der Vegetation des Umlandes
auf die Verteilung der Fluginsekten weitgehendst
ausgeschlossen werden. Die hochsignifikante Kor-
relation zwischen Insektenvorkommen und Wind-
schattenverteilung spricht dagegen fiir den Wind
als primare Ursache der Insektenaktivitat auf Lee-
bzw. Luvseite der Hecke. Erhartet wird diese Hy-
pothese vor allem durch die Tatsache, dafl auf
eine Anderung der Hauptwindrichtung eine Um-
kehrung der Insektenverteilung folgte. Auler zu
dieser Aggregation der Insekten in der Windschat-
tenzone fuhrt der Wind zu einer Bereicherung der
»Luftfauna« des Umlandes im Bereich drei- bis
zehnfacher Heckenhohe auf der Leeseite und ein-
bis zweifacher Heckenhdhe auf der Luvseite (LE-
WIS 1969). Diese Hypothese der Windverteilung
als Ursache der Insektenaktivitdt auf der Leeseite
einer Hecke muf} vorerst auf schmale Hecken be-
schrankt bleiben. Bei schmalen, relativ winddurch-
lassigen Hecken gelangen vom Wind mitgefiihrte
Insekten durch die Hecke hindurch in den Wind-
schutzbereich (vgl. TISCHLER, 1980). Anzuneh-
men ist, daB die Hohe, Breite und Dichte der als
Windbarriere wirkenden Hecke einen Einfluf} auf
die Winddurchlassigkeit hat und somit auch auf
die Insektenverteilung.

5.2 Refugialraum Hecke: Wechselwirkungen
mit dem Umland

Die Hecke trdgt nicht nur als Lebensraum zur Be-
reicherung und Erhohung der Artenvielfalt in der
Kulturlandschaft bei, sondem erméglicht in ihrer
Funktion als Refugialraum durch enge Wechsel-
wirkungen mit dem Umland vielen Tieren ein
Ausweichen bei Pessimierung der Lebensbedin-
gungen im agrarischen Umland und sichert somit
ein Uberleben von Individuen und einen Fortbe-
stand von Populationen. Wechselwirkungen zwi-
schen Hecke und Umland entstehen dadurch, dafl
Tiere Wanderbewegungen zwischen den Habitaten
durchfithren. Diese konnen je nach der Richtung
und dem Zeitraum, in dem diese Wanderung er-
folgt, im Wesentlichen vier Gruppen zugeordnet
werden:
1. Tiere des Umlandes, deren Vorkommen durch
Hecken begilinstigt wird.

— hierzu als Beispiel vor allem Arten aus der
Gruppe der gut untersuchten Laufkafer (Wald-
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randarten wie Nebria brevicollis, Patrobus atroru-
fus (nach eigenen Untersuchungen), weiterhin
auch Spinnen und Tipuliden (TISCHLER 1948).

2. Tiere, die aus dem Lebensraum Hecke in das
Umland gehen (tageszeitliche Wanderungen).

— hierzu Arten fast aller heckenbewohnenden
Tiergruppen, Vogel, Kleinsauger, Fliegen, Hautflii-
gler, Wanzen, Laufkafer, Spinnen, TausendfiiBBler
u. dgl.,, die vor allem zur Nahrungssuche das Um-
land aufsuchen (Ubersicht ROTTER & KNEITZ
1977).

3. Ti)ere des Umlandes, die in bestimmten Ent-
wicklungsphasen die Hecke besiedeln (jahreszeitli-
che Wanderungen).

— hierzu exemplarisch der Carabide Platynus
dorsalis (vgl. 4.5).

4. Tiere, die bei Pessimierung der Lebensbedin-
gungen im Umland in der Hecke Schutz suchen
(temporare Wanderungen).

— hierzu nach eigenen Untersuchungen etliche

Laufkiferarten wie Prerostichus melanarius und
Trechus quadristiatus, die als Folge klimatischer
Verianderungen im Umland in die Hecke gehen —
gefliigelte Insekten wie die Dipteren, die infolge
der Mahd den Heckensaum aufsuchen (Abb. 14).
Weitere Beispiele: Bembidion lampros, Stenus bi-
guttatus (vgl. THIELE 1964b, ROTTER &
KNEITZ 1977), die ebenfalls infolge von Bearbei-
tungsmaBBnahmen wie der Mahd bzw. der Emte
aus dem Umland in die Hecke wandern.
Nach derartigen Bearbeitungsmainahmen, die den
Tieren Nahrungsquelle, Schutz vor Réaubern und
adidquates Mikroklima nehmen, wird die Auffang-
funktion eines Heckensaumes und seine Aus-
gleichsfunktion besonders deutlich. Durch die
Mahd werden vor allem gefliigelte Insekten zur
Flugtitigkeit veranlaBt (SCHMIDT 1979). Die
Anderungen, die die Dipteren als dominante Tier-
gruppe innerhalb der Wiesenbiozonose im jahres-
zeitlichen Abundanzverlauf im Heckensaum und
im Umland durchlaufen, unterstreicht nicht nur
die Auffangfunktion des Refugialraumes Hecke,
sondern zeigt weiterhin, daf3 von der Hecke aus
eine Wiederbesiedlung des Umlandes erfolgen
kann. Eine Wiederbesiedlung aus Refugialraumen
erhilt fiir die Tiergruppen eine Bedeutung, die
sich aus bodenbewohnenden Jugendstadien rege-
nerieren. Diese Reservoirwirkung der Hecke galt
bislang nur fiir Regenwiirmer als nachgewiesen,
die als Folge von Ackerbearbeitung in das an Re-
genwiirmern nahezu ausgerottete Feld wieder ein-
wanderten (vgl. ROTTER & KNEITZ 1977).

5.3 Vernetzungselement Hecke:
Besiedlung und Austausch von Waldarten

Waldarten konnen in Hecken Lebensraum finden
(TISCHLER 1948, 58). Der Anteil von Waldar-
ten an der Carabidenbiozonose betrigt in schma-
len Hecken (<2 m breit) 20—30% und nimmt mit
der Heckenbreite zu (r = 0,84; p<<0,01; Abb. 18).
In Hecken von mehr als 6 m Breite waren bereits
60% der Carabiden Waldarten (vgl. Abb. 15).
Damit sind Hecken ideale Landschaftselemente,
um isolierte Waldhabitate zu vernetzen.
Voraussetzung fiir ein Vorkommen von Waldarten
in Hecken ist aber nicht nur eine geniigende Brei-
te und Lange der Hecke, sondern auch ein gerin-
ger Isolationsgrad vom nachstgelegenen Ur-
sprungshabitat (Wald, Forst, Feldgeholz), wodurch
eine Besiedlung der Hecke moglich wird, d. h. die
Entfernung zwischen Ursprungshabitat und Hecke
muf fiir die Tiere tiberwindbar sein.

Die Gegeniiberstellung der Abundanzen von zwei
Waldlaufkaferarten aus verschiedenen Hecken
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1aBt deutlich erkennen, daB offensichtlich autoch-
thone Populationen dieser Kafer nur in solchen
Hecken vorkommen, die mehr als 6 m breit und
nicht isoliert sind.

Zwischen den Kifer(teil)populationen des Waldes
und der Hecke bestehen Austauschprozesse. Da
die Wiederfangrate (>40%) im Vergleich zu Un-
tersuchungen aus anderen Habitaten (ERICSON
1977, DEN BOER 1979), hier bedingt durch das
enge Fallenraster sehr hoch ist, bietet sich uns die
Moglichkeit einer realistischen Schatzung der
Austauschrate. Die Wahrscheinlichkeit, ein mar-
kiertes Tier wiederzufangen, ist innerhalb der
Hecke hoher als im Wald, da in dem linienhaften
Habitat Hecke die Tiere sich gerichteter fortbewe-
gen (vgl. 4.7.2) und das Fallenfeld +/— nur in
Langsrichtung verlassen werden kann, innerhalb
des Waldes jedoch nach allen Seiten. Diese unglei-
che Fingigkeit innerhalb der Habitate gleicht sich
jedoch aus durch die hohe Wahrscheinlichkeit,
einwandernde und auswandernde Tiere an den
Barrieren an Wald- und Heckenrand zu registrie-
ren, so daf} durchschnittlich jedes zweite Tier wie-
dergefangen wird.

Aufgrund der lokomotorischen Laufleistungen der
Carabiden, die ohne weiteres eine Strecke von
hundert Metern in wenigen Tagen zuriicklegen
kénnen (SKUHRAVY 1957, SCHERNEY 1960,
zit. n. MADER 1979) und Laufgeschwindigkeiten
von durchschnittlich 15 cm/s (C. problematicus)
und 8,3 cm/s (A. parallelepipedus) erreichen
(MOSSAKOWSKI 1983), hatten wir hohere Aus-
tauschraten vermutet.

Der geringe Austausch ist moglicherweise auf eine
Barriere-Wirkung des Weges (MADER 1979)
zwischen Wald und Hecke zuriickzufiihren. Insbe-
sondere C. problematicus reagiert schnell auf
kleinrdumige unglinstige Habitatverdnderungen
durch Umkehr seiner Laufrichtung (RIINSDORP
1980). Dies zeigt sich bereits dadurch, wie unter-
schiedlich die beiden Kiferarten jeweils Rand
oder Zentrum der Hecke bzw. des Waldes besie-
deln (Abb. 23). C. problematicus meidet den
Randbereich von Hecke und Wald und geht au-
Berst selten in das Umland. Auch wanderten kei-
ne markierten Tiere dieser Art aus einer zweiten
25 m entfernten Hecke (Hecke 2, Abb. 5) iiber ei-
nen verkrauteten Zwischenraum in die Hecke 1
ein. So vermuten wir, daf groflere Abstinde zwi-
schen entsprechenden Habitaten Austauschpro-
zesse fiir diese Waldart erschweren oder sogar
verhindern. Dagegen wanderten zwei markierte
Tiere von A. parallelepipedus (Tab. 8, Abb. 26)
aus dieser Hecke 2 in die Hecke 1 ein.

In den Niederlanden wurde die Auswanderungsra-
te von C. problematicus aus einem Wald in das
angrenzende Heidehabitat auf 30—60% geschatzt
(DEN BOER 1971) und nach neueren Untersu-
chungen ebendort auf 4—6% (RIINSDORP 1980)
berechnet.

Die aktive Besiedlung einer Hecke durch Wald-
carabiden ist in starkem MaBe von der Isolation
der Hecke abhangig. In dem Mafle, wie die hier
untersuchten typischen Waldcarabiden unserer
Breiten das umgebende Griinland meiden und auf
kleinrdumige Veranderungen reagieren, nehmen
wir an, dafl groBere Abstinde zwischen Hecken
Besiedlung und Austauschprozesse behindern.

Um Waldcarabiden aus isolierten Waldinseln in-
nerhalb der Kulturlandschaft eine Neubesiedlung
und Genaustausch zu gewihrleisten, miissen diese
Waldstiicke direkt mit Heckenelementen vernetzt
sein.



5.4 Kiriterienkatalog zur funktionalen Hecken-
strukturierung

Hecken sind in einer stark genutzten Kulturland-
schaft landschaftsokologisch besonders geeignete
sekunddre Okosysteme zur Sicherung, Erhaltung
und Ausbreitung einer Artenvielfalt. Die im Fol-
genden genannten Hauptkriterien sind unabding-
bare Voraussetzung zur Erfiillung der drei Haupt-
funktionen (Lebensraum, Refugium, Vernetzungs-
element) von Heckensystemen. Zu beriicksichtigen
ist, daf alte Heckensysteme diese Funktionen bes-
ser erfiillen als neue. Neu angelegte Hecken kon-
nen zwar physiognomisch diesen alten Systemen
entsprechen, nicht aber in ihrer Fauna und Flora.
Die Entstehungszeit der meisten Hecken (z. B.
Wallhecken in Schleswig-Holstein oder friankische
Lesesteinriegel) liegt in einer Gro3enordnung von
150—250 Jahren (KAULE 1986). Zudem benoti-
gen neue oder erneuerte Heckensysteme An-
schluB3 an Ursprungshabitate mit gegebener Arten-
prasenz. Weiterhin mufl sichergestellt sein, da3
die Arten von dort aus die Hecke erreichen und
besiedeln konnen.

Folgender Kriterienkatalog soll in erster Annahe-
rung die Anwendung der bisherigen Ergebnisse
fiir die Praxis erleichtern:

Funktion als LEBENSRAUM

¥ Struktureigenschaften

— Linge: je langer die Hecke, desto grofer
der Randlinieneffekt.

— Breite: je breiter die Hecke, desto groBSer
die Artenvielfalt (z. B. Geholzar-
ten, Waldarten)

— Flidche: je groBer die Flache, desto grof3er
der Individuenbestand

% Alter
wirkt sich positiv auf Besiedlung durch Wald-
arten aus

% Management

— Waldarten benotigen Hecken mit Nieder-

Waldwirtschaft (Umbruchzeit abschnittsweise

ca. alle 10 Jahre)

— Vogelarten und Phytophage bevorzugen

Hecken kiirzerer Umbruchzeiten (3—5 Jahre)

mit groferer Blattproduktion und geringem

Totholzanteil)

Funktion als REFUGIUM

% Struktureigenschaften
— Liange: s. o. (Randlinieneffekt)

Y% Krautsaum
— Auffang- und Ausgleichsfunktion nach Be-
arbeitungsmafinahmen (wie z. B. Ernte bzw.
Mahd) im Umland

% Flachendichte
bedingt durch Aktionsradius der Tiere max.
250 m Abstand zwischen den Hecken

Funktion als VERNETZUNGSELEMENT

% Isolationsgrad
zur Vernetzung inselartiger Waldhabitate di-
rekter Anschlufl der Hecken
% Struktureigenschaften
— Breite: Voraussetzung eines waldahnlichen
Mikroklimas und Besiedlungsfahig-
keit durch Waldarten

— Flache: flichige Hecken begiinstigen Etab-
lierung und Persistenz autochtho-
ner Populationen

% enge Verkniipfung mit den unter 1 geforderten

Eigenschaften
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6. Zusammenfassung

Die Struktureigenschaften von Hecken und ihre
Besiedlung durch Arthropoden und Vogel werden
nach verschiedenen Methoden (vgl. Tab. 2) unter-
sucht. Im Vordergrund steht die Frage nach der
Nutzung des Lebensraumes Hecke durch die ver-
schiedensten Tierarten. Besonderes Augenmerk
richten wir auf die Wechselwirkungen der Tiere
zwischen Hecke und Umland, und damit auf die
Eigenschaft der Hecke als Vernetzungselement.

1. Die untersuchten Heckenstandorte in der na-
heren Umgebung Aachens (7ab. 1) und ihre
strukturelle Ausprigung (Linge, Breite, Fliche)
sowie die an ihrem Aufbau beteiligten Geholzar-
ten werden beschrieben (Tab. 3).

2. Mit zunehmender Breite erreichen Hecken ei-
nen »walddhnlichen« Charakter, der sich in der
Zunahme von waldspezifischen Pflanzen (Tab. 3)
und Tieren (Kap. 4.6) manifestiert. Breitere Hek-
ken (> 8 m) dampfen die makroklimatischen Ge-
gebenheiten (Temperatur, Feuchte, Abb. 7 und §8)
starker als schmale Hecken (Breite << 3 m).

3. Der windbremsende Einfluf3 der Hecken duflert
sich in der Verteilung der Hymenopteren und
Dipteren in Relation zur Windrichtung (Abb. 9)

4. Das Briiten von unterschiedlichen Vogelarten
in Hecken erweist sich als stark abhingig von der
Heckenstruktur und der Feinstruktur einzelner
Geholze (Abb. 11, 12).

5. Entomophage Wanzenarten (Niitzlinge) halten
sich in hohen Anzahlen in der Hecke und im
Heckensaum auf und konnen je nach Umlandbe-
dingungen in dieses einstrahlen (Abb. 13, Tab. 4).

6. BearbeitungsmaB3nahmen, die pessimale Bedin-
gungen im Umland bewirken (Mahd) fiihren bei-
spielsweise zu temporar hoheren Dipterenabun-
danzen im Heckensaum, von wo aus eine Wie-
derbesiedlung des Umlandes erfolgen kann (Abb.
14).

7. Mit zunehmender Heckenbreite und -flache fin-
den sich statistisch signifikant zunehmend mehr
Spinnen (Abb. 16) und Carabidenindividuen sowie
mehr Carabidenarten, und insbesondere mehr
Waldcarabidenarten (Abb. 17—21), wobei die
Heckenbreite der entscheidende Faktor ist.

8. Exemplarisch wird die Besiedlung der Hecken
durch Carabus problematicus und Abax parallele-
pipedus aufgezeigt (Abb. 22) und ihre kleinrdumi-
ge Verteilung in einer breiten Hecke (Hecke 1)
beschrieben (Abb. 23).

9. Zwischen Wald und der direkt angeschlossenen
Hecke (Hecke 1) wandern Individuen von Cara-
bus problematicus und Abax parallelepipedus in
unterschiedlichen Haufigkeiten (Abb. 25, 26). Der
Austausch zwischen Wald und Hecke erreicht bei
Carabus problematicus einen prozentualen Uber-
schul aus dem Wald in die Hecke und bei Abax
parallelepipedus aus der Hecke in den Wald (Abb.
24, 25 und 26). Nur wenige Tiere (ca. 1%, Abb.
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25, 26) gelangen in die umgebenden Wiesenfla-
chen.

10. Die potentielle Ausbreitungsfahigkeit der
Carabidenarten kann durch eine mehrjahrige Le-
bensdauer der Individuen verstirkt werden (Abb.
27, Tab. 9).

11. Ein resultierender Kriterienkatalog (vgl. Kap.
5.4) erleichtert die Anwendung der Ergebnisse fur
die Praxis.
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Das niedersachsische FlieBgewiasserschutzsystem

Hans-Jorg Dahl

1. Schutzgebietssysteme

Voraussetzung zur Verwirklichung von Natur-

schutzzielen ist die Erhaltung bzw. Sicherung aller
heimischen Pflanzen- und Tierarten in und mit ih-
ren Lebensrdumen. Dabei ist die naturbedingte
Standort- und Okosystemvielfalt der einzelnen
Naturraume zugrunde zu legen. Es gilt also, den
eigenen charakteristischen »Satz« an Okosystemty-
pen in jedem der typischen niedersachsischen Na-
turrdume zu schiitzen, zu pflegen und dort, wo
diese nicht mehr vorhanden sind, wieder zu ent-
wickeln. Dabei miissen die einzelnen naturraumty-
pischen Okosysteme in der GroBenordnung, Ver-
teilung im Raum und der Vernetzung vorhanden
sein, daB} ihre Tier- und Pflanzenwelt langfristig in
stabilen Populationen leben kann und dariiber
hinaus die Vielfalt, Eigenart und Schonheit der
Landschaft (des Naturraumes) unverwechselbar
erkennbar sind (§ 1 NNatG). Das ist der Grund-
ansatz fiir ein Schutzgebietssystem.
Die niedersachsische Fachbehorde fiir Natur-
schutz hat 1985 ein Konzept vorgelegt, nach dem
ein Schutzgebietssystem fiir die niedersiachsischen
FlieSgewasser entwickelt werden kann.

2. Grundlagen fiir ein FlieBgewisserschutzsystem

Bei dem Aufbau eines Fliegewasserschutzsy-
stems sind insbesondere folgende drei Punkte zu
beriicksichtigen:

a) FlieBgewiisser sind vielfiltig

Die Eigenschaften der Gewisser werden durch
deren Lage in den verschiedenen Naturrdumen
bestimmt. Der einzelne Naturraum hat einen ent-
scheidenden Einflu} auf die hydrologischen (Ab-
fluBgeschehen), physikalischen (Struktur von Ge-
wasserbett und Uberschwemmungsgebiet) und
chemischen (Wassergiite) Eigenschaften der FlieB3-
gewasser und damit auf ihre Qualitdt als Lebens-
raum fiir Pflanzen- und Tierarten. Daher gleichen
sich die Gewasser eines Naturraumes in den we-
sentlichen Eigenschaften. Diese sind bei den Ge-
wissern, die nur in einem Naturraum liegen, in
der Regel besonders ausgeprigt. Dagegen unter-
scheiden sich die Eigenschaften der Gewasser un-
terschiedlicher Naturraume in der Regel wesent-
lich (z. B. die Gewasser des Harz von denen der
Geest im Abflufigeschehen, die Gewasser des
Harz und der Geest von denen der Borden in der
Wassergiite). Bei Gewassern, die mehrere Natur-
raume durchflieBen und in die Gewisser unter-
schiedlicher Naturraume miinden, vermischen sich
die Eigenschaften und charakteristische Extrem-
werte treten nicht mehr auf. (Die naturraumlichen
Regionen Niedersachsens sind in Abb. 2 darge-
stellt). Das FlieBgewdsserschutzsystem mufl die
natiirliche Vielfalt der FlieBgewasser enthalten.

b) FlieBgewisser sind »offene Systeme«

FlieBgewasser werden als »offene« Systeme be-
zeichnet, da zwischen den einzelnen Gewasserab-
schnitten ein standiger stromabfiihrender Stoff-
durchlauf und ein stromab- wie stromauffiihrender
Individuenaustausch erfolgen. Dariiber hinaus sind
FlieBgewisser eng mit ihrer Aue (dem natiirlichen
Uberschwemmungsbereich) durch Stoff- und
Individuenaustausch verzahnt. Im Gegensatz dazu
sind stehende Gewidsser mehr oder minder ge-
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schlossene« Systeme, in diesen erfolgt kein Stoff-
durchlauf, sondern ein Stoffkreislauf. Alle in
FlieBgewissern lebenden Arten haben Strategien
entwickelt, um der stindigen, in FlieBrichtung wir-
kenden Abtrift entgegen zu wirken. Alle Arten
fiihren aktive oder passive Wanderungen durch.
So erfolgt ein stindiger Individuenaustausch zwi-
schen Meer und Fluf} sowie zwischen den einzel-
nen FluB- und Bachabschnitten bis zur Quelle.
Wenn daher alle flieBgewassertypischen Arten er-
halten werden sollen, miissen die FlieBgewasser
von der Quelle bis zur Miindung ins Meer als
Einheit gesehen werden; sie konnen daher nur als
ganzes Gewisser (einschlieflich Uberschwem-
mungsbereich) und nicht als mehr oder minder
kurze Flu3- und Bachabschnitte geschiitzt werden.

c) Stromgebiete sind unterschiedlich besiedelt

Die Stromgebiete Niedersachsens Elbe, Weser,
Ems und Hunte (siche Abb. 3) haben sich nach
der letzten Eiszeit in unterschiedlichen Zeitrau-
men entwickelt und wurden daher verbreitungs-
biologisch unterschiedlich besiedelt. Die Lage der
einzelnen Flielgewisser in den unterschiedlichen
Stromgebieten Elbe, Weser, Ems und Hunte ist
daher die Ursache, wenn Gewisser im selben Na-
turraum mit unterschiedlichen Arten besiedelt
sind (z. b. im Naturraum »Liineburger Heide« Ge-
géis;er, die zur Elbe und zur Aller [Weser]| flie-

en).

Zusammengefafit muf3 das FlieBgewasserschutzsy-
stem mindestens ein naturnahes FlieBgewisser pro
Naturraum und Stromgebiet enthalten. Dariiber
hinaus miissen die ausgewidhlten Gewisser von
der Quelle bis zu ihrer Miindung in groBere Ge-
wasser und dariiber hinaus von dort bis ins Meer
so beschaffen sein, daB Wasserlebewesen vom
Meer bis in die Quellregionen wandern konnen.
St Yerbindungsgewisser
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Abbildung 1

Schema eines FlieBgewisserschutzsystems
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3. Planung eines FlieBgewisserschutzsystems
(siehe Abb. 1)

Bei der Planung eines FlieBgewasserschutzsy-
stems werden drei Arten von Gewissern unter-
schieden: Hauptgewasser, Verbindungsgewasser
und Nebengewisser.

a) Hauptgewisser

Kernstiick des FlieBgewisserschutzsystems sind
die im Konzept als Hauptgewisser bezeichneten
FlieBgewisser, die jeweils den FlieBgewdssertyp
einer naturrdumlichen Region mit seinen ausge-
pragten Eigenschaften reprasentieren sollen. Sie
sind so zu schiitzen und zu renaturieren, da3 sich
die unter naturnahen Bedingungen typische Ar-
ten- und Biotopvielfalt auf ihrer gesamten Flief3-
strecke wieder einstellen kann. Renaturieren be-
deutet in diesem Zusammenhang, systematisch
vorhandene anthropogene Storfaktoren zu beseiti-
.gen, wie Quellfassungen, Verrohrungen, iberdi-
mensionierte Kastenprofile z. B. unter Briicken
und in Wohnlagen, Sohlabstiirze, Abwassereinlei-
tungen, fehlende Uberschwemmungsgebiete. Der
positive Effekt ist dabei umso grofer, je starker
der zu beseitigende Storfaktor wirkt.

Bei der Auswahl der Hauptgewisser sollten die
Gewdsser beriicksichtigt werden, die -einerseits
noch einen hohen Anteil an naturnahen Strecken
aufweisen und an denen andererseits noch Vor-
kommen empfindlicher stenoker Arten bekannt
sind.

Bei der Kartierung der fiir den Naturschutz wertvollen
Bereiche in Niedersachsen wurden ca. 3000 km »natur-
nahe« FlieBgewisserstrecken ermittelt. Diesen 3000 km
naturnahen FlieBgewidsserstrecken steht in Niedersach-
sen ein FlieBgewassemetz von

ca. 3.000 km Fliegewidssern 1. Ordnung,

ca. 30.000 km FlieBgewassern 2. Ordnung,

ca. 100.000 km FlieBgewassern 3. Ordnung gegeniiber.
Es wurde festgestellt, dal in Niedersachsen keine Flief3-
gewdsser mehr vorhanden sind, die von der Quelle bis
zur Miindung einen naturnahen Charakter haben.

Im Konzept wurden dariiber hinaus Vorkommen fol-
gender Tierarten beriicksichtigt: Neunaugen, Fischotter,
FluBperlmuschel, gefidhrdete FlieBwasserlibellen, Was-
seramsel, Schwarzstorch (Nahrungsbiche).

Im Konzept wurden aufgrund vorhandener Unterlagen
in der Regel pro Naturraum mehrere Gewasser als
Hauptgewasser vorgeschlagen, um Alternativen anzubie-
ten. Durch eine Negativkartierung (qualitative und
quantitative Kartierung der zu beseitigenden Storeinfliis-
se) kann dann spiter das Fliegewisser als Hauptgewas-
ser festgelegt werden, an dem die Renaturierung den ge-
ringsten Aufwand erfordert. Im Konzept wurde jedoch
aufgrund der vorhandenen Unterlagen bereits einem
Gewisser (hier Hauptgewisser 1. Prioritdt genannt) der
Vorzug vor anderen potentiellen Hauptgewidssern (hier
Hauptgewisser 2. Prioritit genannt) gegeben.

b) Verbindungsgewisser

Die Hauptgewasser miinden in sogenannte »Ver-
bindungsgewasser«. Sie erschlieffen mehrere natur-
raumliche Regionen und stellen die Verbindung
aller nachgeordneten FlieBgewidsser miteinander
und zum Meer her.

Folgende Gewisser haben in den einzelnen Stromsyste-

men die Funktion von Verbindungsgewassern:

1 Elbe

2 Weser mit den Untereinheiten Aller, Oker, Leine,
Hunte

3 Ems mit der Untereinheit Hase

4 Vechte

Bei diesen Gewassern miissen bestimmte Mindest-
anforderungen an die Wasserqualitat und Biotop-
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struktur erfiillt sein, damit keine uniiberwindbaren
Hindernisse fiir wandernde und sich ausbreitende
Pflanzen- und Tierarten bestehen.

¢) Nebengewisser

Wenn ein Hauptgewasser (nur ein Gewasser pro
Naturraum!) in den erforderlichen naturnahen Zu-
stand gebracht worden ist, so ist es als Lebens-
raum fiir die dort siedelnden Pflanzen- und Tier-
arten sehr gefihrdet. Ein Abwasserstofl kann ge-
niligen, um eine Vielzahl von Arten hier ausster-
ben zu lassen, wenn keine Wiederbesiedelungspo-
tentiale vorhanden sind.

Es ist daher erforderlich, da3 auch einige Neben-
gewisser der Hauptgewisser in einen naturnahen
Zustand gebracht werden. Sie sollen vor allem die
Funktion als Riickzugsgebiet und Wiederbesied-
lungszentrum fiir die Hauptgewisser iibernehmen.
Dartiber hinaus mufl die Wasserqualitit der tibri-
gen Nebengewidsser so erhalten bzw. verbessert
werden, da3 die renaturierten Haupt- und Neben-
bache nicht beeintrachtigt werden.

4. Umsetzung des FlieBgewisserschutzsystems

Das niedersichsische FlieBgewasserschutzsy-
stem soll dazu dienen, systematisch ein aus biolo-
gischer und Naturschutz-Sicht funktionsfihiges,
représentatives FlieBgewassernetz aufzubauen und
nachhaltig zu sichern. Es muB alle FlieBgewasser-
typen Niedersachsens in der naturnahen Ausbil-
dung so vernetzt enthalten, da3 damit die heimi-
sche Artenvielfalt der FlieBgewisser sowie die
Vielfalt, Eigenart und Schonheiten niedersachsi-
scher FluBllandschaften nachhaltig gesichert wer-
den konnen.

Das Konzept des niedersdchsischen FlieBgewas-
serschutzsystems ist in Abb. 4 dargestellt. Es ent-
halt die Verbindungsgewasser und die Hauptge-
wasser 1. und 2. Prionitdt (siehe Abschnitt 3). Ne-
bengewisser sind noch nicht enthalten; iiber ihre
Auswahl kann spater entschieden werden, wenn
iiber die Umsetzung dieses Konzeptes weitgehend
Einigkeit besteht.

Verbindungsgewdsser stellen die Verbindung der
Hauptgewasser miteinander und zum Meer hin
her. Diese Gewisser haben im Sinne der Raum-
ordnung eine besondere Bedeutung fiir Natur und
Landschaft. Das Land muB, z. T. in Zusammenar-
beit mit dem Bund, dafiir sorgen, da3 die notigen
Anforderungen an die Wasserqualitat und Durch-
gangigkeit dieser Gewasser (siehe Abschnitt 2) er-
fiilllt werden.

Besonders hohe Anforderungen miissen an die
Naturnahe der Hauptgewdsser gestellt werden, da-
mit die naturraumspezifischen Eigenheiten der
Gewisser bzw. Lebensrdume wirklich vorgehalten
werden konnen. Die Hauptgewasser sind Vorrang-
gebiete fiir Natur und Landschaft im Sinne der
Raumordnung und sollen von der Quelle bis zur
Miindung als Naturschutzgebiete gesichert und
entwickelt werden.

Die Landkreise sollten in eigener Verantwortung
moglichst viele Nebengewdsser der Hauptgewasser
in den erforderlichen naturnahen Zustand brin-
gen, um eine nachhaltige Sicherung der natur-
raumspezifischen FlieBgewasserlebensgemeinschaf-
ten zu betreiben.

Naturschutz findet aber nicht nur auf Vorrangfla-
chen statt, Grundsitze des Naturschutzes sind auf
der gesamten Fliche zu bericksichtigen (§ 1
NNatG: im besiedelten und unbesiedelten Be-
reich). Die iibrigen (»normalen<) Fliefiwasserstrek-
ken miissen daher auch auf der gesamten Flache
eine bestimmte Mindestqualitit (Wasserqualitat,
Strukturvielfalt) haben, damit die natirliche
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Standortvielfalt und damit die Standortvorausset-
zungen fiir die Leistungsfahigkeit des Naturhaus-
haltes auf der gesamten Fliche gegeben sind.

Die Umsetzung des FlieSgewisserschutzprogram-
mes erfolgt auf verschiedenen Schienen, die das
Naturschutzgesetz und andere Gesetze bieten. Da-
bei ist die Naturschutzverwaltung auf die aktive
Mitarbeit der Wasserwirtschaftsverwaltung ange-
wiesen, die wie andere Behorden Naturschutzziele
zu unterstiitzen hat. FEinerseits mufl das Programm
in den Landschaftsrahmenplanen der Landkreise
weitergefiihrt und detailliert werden, andererseits
miissen die Anforderungen an die Gewasser in die
Bewirtschaftungsplane und wasserwirtschaftlichen
Rahmenplane der Wasserwirtschaft einflieBen.
Insgesamt ist ein erheblicher Planungs-, Verwal-
tungs-, Bau- und Unterhaltungsaufwand erforder-
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lich, um aus den iiber Jahrhunderte mehr oder
minder stark veranderten Gewidssern wieder ein

naturnahes reprasentatives Gewdssernetz zu ent-
wickeln.

Anhang: FlieBgewisserschutzsystem Niedersachsen
(Entwicklungskonzept) (farbige Karte)

Anschrift des Verfassers:

Dr. Hans-Jorg Dahl

Fachbehorde fiir Naturschutz —
Niederséchs. Landesverwaltungsamt
Scharnhorststrafie 1

3000 Hannover 1



Beispiele fur die Planung und Realisierung von
Biotopverbundsystemen in Schleswig-Holstein

Henning Thiessen

1. Einleitung

Ahnlich wie vermutlich in anderen Teilen der
Bundesrepublik ist in Schleswig-Holstein bis in die
50er Jahre dieses Jahrhunderts der Versorgungs-
grad der Landschaft, auch der Kulturlandschaft,
mit naturnahen oder halbnatiirlichen Strukturen
so gro3 gewesen, dal man, ganz abgesehen von
der erheblich weniger intensiven Landnutzung,
von weitgehend Okologisch vernetzten, »funktions-
tiichtigen« Landschaften sprechen konnte. Woh!
die einschneidendsten, sich Gkologisch besonders
negativ auswirkenden Verdnderungen der letzten
100 Jahre sind erst in den vergangenen 20 bis 30
Jahren geschehen. Das zeigen Untersuchungen
zum Landschaftswandel in Schleswig-Holstein
iibereinstimmend (z. B. RIEDEL 1978, 1983;
HINGST & MUUSS 1978). In der Kulturland-
schaft sind im wesentlichen durch landeskulturelle
MaBnahmen im weitesten Sinne Verbundstruktu-
ren unterbrochen und ausgerdumt worden. Die In-
ventur der Landschaft durch die noch nicht abge-
schlossene Biotopkartierung 148t heute einen
durchschnittlichen Biotopanteil von weniger als
5% der Landesfliche erwarten bei einer Durch-
schnittsgroe der Biotope von 7 ha (MEHL u. a.
1986). Darin sind jedoch nicht enthalten: schwer
abgrenzbare, aber Okologisch wertvolle Extensiv-
nutzungsbereiche wie naturnahe Wilder und
Feuchtwiesen und wertvolle linienhafte oder
punktformige Einzelelemente, wie Knicks (Wall-
hecken) oder Kleingewisser, die nur als Signatur
erfait werden. Insgesamt wird ein Anteil von 10%
naturnaher Elemente im Lande wohl nur knapp
erreicht.

Die Aktivitaten des Naturschutzes hatten bislang
nicht unbedingt vorrangig das Ziel der Erhohung
des Anteiles naturnaher Flachen oder des Biotop-
verbundes vor Augen, sondern vorrangiges Pro-
blem war und ist nach wie vor die Sicherung des
Status quo. In diesem Zusammenhang sei aber
auch selbstkritisch angeregt, die Zielrichtung man-
cher unter der Uberschrift »Naturschutz« laufen-
der Aktivitaten zu hinterfragen. Es darf nicht un-
ser Ziel sein, auf immer weniger Fliche immer
mehr von uns subjektiv fiir schutzenswert gehalte-
ne Arten erhalten zu wollen durch allerlei Mani-
pulationen mit mehr oder weniger groem techni-
schen Einsatz. Das Ziel der Umkehrung in eine
positive Bilanz von Natur-Flache darf nicht aus
dem Auge verloren werden. Nach der Phase des
Ausrdumens von Landschaften mufl ein Wieder-
einrdumen folgen. Dabei sollte weniger die Devise
des Machens und Gestaltens als vielmehr des Zu-
lassens von mehr Natur im Vordergrund stehen
(vgl. dazu u. a. ZIMEN 1985, DIERSSEN 1987,
THIESSEN 1987). Vor allem mit Hilfe des Bio-
topverbundes ist dieses Ziel zu erreichen.

Es gibt fiir Schleswig-Holstein insbesondere von
HEYDEMANN & MULLER-KARCH 1980,
HEYDEMANN 1983 eine Reihe von systemati-
schen und programmatischen Arbeiten zum Bio-
topverbund. Die Aufstellung konkreter auf eine
Landschaft bezogene Arten- und Biotopschutz-
programme auf breiter Datenbasis und umfassen-
der Datenauswertung, wie sie z. B. von PLACH-
TER (1986) fur Bayern und dariiber hinaus auch
als allgemeine Zielkonzepte vorgestellt werden,
sind sehr aufwendig und personal- und apparate-

intensiv. Soweit sind wir in Schleswig-Holstein
noch nicht, wenn wir es auch mittelfristig anstre-
ben und erste Ansétze in Vorbereitung sind.

Da der Naturschwund anhilt, gleichzeitig aber so-
wohl eine allgemeine vermehrte Bereitschaft »et-
was tun zu wollen« erkennbar ist, als auch politi-
sche Willenserkldrungen und zunehmend offentli-
che Finanzmittel vorhanden sind, wobei zweifellos
die momentane Agrarmarktsituation uns zugute
kommt, ist es notwendig und sinnvoll, konkrete,
flaichenbezogene Forderungen und Vorschlige an
die Sicherung ‘'und »Vermehrung« von Naturfla-
chen vorzulegen. Dabei mufl gelegentlich sehr
pragmatisch vorgegangen werden und Mut zur
Licke bewiesen werden. D. h., es ist nicht vorran-
gig eine umfassende Datenerhebung und die wis-
senschaftliche Begriindung einer Mafinahme, son-
dern mehr deren Realisierbarkeit gefragt.

Uber die Instrumentarien zur Umsetzung, iiber In-
vestitionen und erste Programme in Schleswig-
Holstein sowie erste Ergebnisse mochte ich be-
richten.

2. Kurze Situationsbeschreibung Schleswig-Hol-
steins

Schleswig-Holstein ist in drei geomorphologisch
relativ eindeutig unterscheidbare Hauptlandschaf-
ten, Ostliches Hiigelland, Geest und Marsch, zu
untergliedern. Diese Landschaften sind heute, auf-
grund der natiirlichen Gegebenheiten, aber vor al-
lem anthropogener Nutzungen, durch unterschied-
liche landschaftstypische Strukturen und Elemente
gepragt. Diese charakteristischen Besonderheiten
mussen bei den Naturschutzplanungen beriicksich-
tigt werden, d. h. da Art und Entwicklung von
Verbundstrukturen in verschiedenen Naturraumen
durchaus unterschiedlich sind.

Die Marsch als jiingste Landschaft ist zu 82%
landwirtschaftlich genutzt, nur 0,4% sind Wald,
7,5% Wasserflichen. Priagende ILandschaftsele-
mente sind z. B. ein dichtes, weitgehend anthropo-
gen entstandenes Gewassernetz aus Graben und
Triankkuhlen, Finzelgehofte und Dorfer mit
Baumbewuchs, FluBniederungen mit Uber-
schwemmungsgebieten und Niedermoorbereiche.
Die Geest enthilt die altesten Landschaftsbestand-
teile Schleswig-Holsteins (Altmoridnen), wird zu
75% landwirtschaftlich genutzt, 2% sind Moore
und Heiden, 10% Wald, 1,5% Wasserflichen.
Wichtigste naturnahe Landschaftselemente sind
Wailder, FlieBgewasser, Knicks, Feuchtgriinland,
Moore und Restheiden.

Das Ostliche Hiigelland, bestehend aus Ablage-
rungen der letzten Fiszeit, enthilt 73% landwirt-
schaftlich genutzte Flachen (iiberwiegend Acker-
land), 10% Wald und 7% Wasserflachen. Pragen-
de Landschaftselemente sind hier Walder, Seen,
Verlandungszonen, Kleingewisser, FlieBgewdsser
und Knicks.

Fir die beiden Kiisten sind separate Programme
erstellt oder geplant.

Zur Schutzsituation:

Die Fliche der Naturschutzgebiete betrdgt ca.
1,1% der Landesfliche, ohne Wattenmeer (seit
1985 Nationalpark). Daneben sind zumindest for-
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mal nach dem Landschaftspflegegesetz seit 1973
geschiitzt: Moore, Siimpfe, Briiche und Knicks,
mit der Novellierung seit 1982 auch Heiden, Dii-
nen, Trockenrasen, Verlandungszonen und sonsti-
ge Feuchtgebiete. Das Vollzugsdefizit ist hier teil-
weise hoch.

3. Instrumentarien und Investitionen fiir den Na-
turschutz in Schleswig-Holstein

Die Programme appellieren nicht nur an die
Freiwilligkeit, sondemn es miissen staatlicherseits
Instrumentarien und finanzielle Hilfen angeboten
werden. In den letzten Jahren ist in Schleswig-
Holstein eine erhebliche Zunahme der Haushalts-
mittel im Bereich des Naturschutzes zu verzeich-
nen.

“a) Titel »Artenschutz«

Aus diesem Titel werden verschiedene MaBnah-
men in Verbindung mit Artenhilfsprogrammen fi-
nanziert. Das reicht z. B. von der Anschaffung
von Fledermausdetektoren, iiber den Bau von
Nachtzugvolieren, die Horstbewachung und Be-
zahlung von Mitarbeitern bis hin zur Anschaffung
auszuwildernder Tiere. Die Investitionen beliefen
sich im Jahre 1985 auf 570.000 DM. Naturgemaf
ist mit Hilfe dieser Mafinahmen kein unmitteiba-
rer Flachengewinn fiir die Natur verbunden, daher
sind diese Mittel fiir die Umsetzung von Biotop-
verbundvorstellungen zur Zeit weniger relevant.

b) Titel »Biotopgestaltende und biotoplenkende
MaBnahmen«

Fiir die Gestaltung und Neuschaffung von Lebens-
raumen und damit auch fiir die Realisierung von
Biotopverbund-Uberlegungen ist dieser Titel seit
1980 im Landeshaushalt eingerichtet worden. Die
Mittel haben von Jahr zu Jahr stark zugenommen.
Aus diesem Titel kann im Prinzip jeder Landei-
gentiimer Mittel fiir Maflnahmen beantragen. Der
Grundeigentimer muf3 lediglich die Flachen be-
reitstellen, die Investitionen werden in der Regel
zu 100% vom Land iibernommen. 1985 handelte
es sich beispielsweise um 400 Einzelprojekte mit
einem finanziellen Volumen von 8,7 Mio DM. Die
mit der Durchfiihrung der MaBnahmen beauftrag-
ten Amter fiir Land- und Wasserwirtschaft schaf-
fen es personell nicht, die Antrage zu bearbeiten.
Nur bei Mafinahmen iiber 100.000 DM sowie in
Zweifelsfragen mufl das Landesamt beteiligt wer-
den. Hinter einigen MaBnahmen verbergen sich
kostenintensive Grofivorhaben, wie z. B. Gewais-
ser-Renaturierungen oder -Sanierungen. Die Ver-
teilung der Mittel erfolgte bislang weitgehend nach
dem »GieBkannenprinzip« — eine fachliche Pla-
nung liegt nicht immer zugrunde. Trotzdem ist
dieser Titel das entscheidende Instrumentarium,
um Mafinahmen im Sinne eines Biotopverbundes
zu fordern und voranzutreiben. Ein Flachenankauf
ist mit diesen Mitteln nicht moglich, dafiir ist die

¢) Stiftung Naturschutz

geschaffen und gesetzlich verankert worden. Sie
hat den Auftrag, Grundstiicke fiir den Natur-
schutz zu erwerben oder zu pachten und den Er-
werb oder die langfristige Anpachtung solcher
Grundstiicke durch geeignete Trager zu fordern.
Kriterium fiir eine Ankaufswiirdigkeit ist eine be-
stimmte Wertigkeit der Fliche sowie das Vorlie-
gen konkurrierender Nutzungen. Bisher sind rund
1.600 ha fiir 16,5 Mio DM in Schleswig-Holstein
erworben worden. Daneben sind 2,3 Mio DM zu-
satzlich fiir die Ankaufsférderung investiert wor-
den. Haushaltsmittel flieBen nur begrenzt in die
Stiftung, die tberwiegenden Mittel kommen aus
dem Spiel 77.
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d) Extensivierungsforderung

Dieses ist das neueste Instrumentarium, um Maf-
nahmen des Naturschutzes zu finanzieren. Dabei
werden je nach Forderungsziel verschiedene Ver-
tragsvarianten angeboten, die unterschiedliche
Konditionen fiir die Landwirtschaft bedeuten und
auch in ihrer okologischen Wirkung unterschied-
lich zu beurteilen sind. Mit der Vertragsvariante
»Amphibienschutz« ist z. B. in Verbindung mit ei-
ner Reduzierung der Beweidungsintensitit, was
auch eine Herabsetzung der Dingung bewirken
soll, die Schaffung oder Bereitstellung von minde-
stens 1% der angebotenen Fliache fiir Natur-
schutzzwecke vorgesehen. Dies konnen z. B. die
Anlage von Gewassern, von Hecken oder die Ab-
zaunung empfindlicher Bereiche, z. B. entlang von
Gewdssern sein. Hier handelt es sich also um ein
klassisches Integrationsmodell im Sinne von MA-
DER. Das Programm wurde im letzten Jahr be-
gonnen und in diesem Jahr auf verschiedene Lan-
desbereiche erweitert. Mitte 1986 waren rund
6.500 ha unter Vertrag. 1987 soll das Programm
mit einem Gesamt-Finanzvolumen von 6 Mio DM
ausgestattet werden und rdaumlich ausgeweitet
werden (vgl. MELF 1986).

Soviel nur zu den Instrumentarien, die zur Zeit in
Schleswig-Holstein fiir die Realisierung von Na-
turschutzvorhaben vorhanden sind.

4. Konkrete Programme

Ich stelle Thnen nun einige reprasentativ fiir die

genannten Naturrdume laufenden oder geplanten
Pogramme vor:
Datenbasis fiir die Planungen bildet teilweise die
Biotopkartierung in Verbindung mit weiteren De-
tailkartierungen sowie einige Einzelarten-Erhebun-
gen. In einigen Planungen ist aber Ausgangspunkt
die Erfassung einzelner Tierarten oder Tiergrup-
pen, die aber selbstverstandlich immer nur als Ve-
hikel fir den Schutz und die Entwicklung be-
stimmter Lebensrdume herangezogen werden.

4.1 Gewisserverbundprogramm
Schleswig-Holsteinische Marsch

Die schleswig-holsteinischen Marschgebiete sind
in besonderer Weise durch die Landwirtschaft ge-
pragt. Je nach Nutzungsart (Griinland/Acker) ist
die Verteilung noch vorhandener naturnaher Be-
reiche und Strukturen unterschiedlich. Wihrend
die Ackerbaugebiete, die sich stark ausgeweitet
haben, weitgehend ausgeraumt sind, ist die Griin-
landmarsch immer gekennzeichnet durch einen
mehr oder weniger hohen Anteil von Kleingewas-
sern in Farm von Graben und Trinkkuhlen. Fiir
diese Griinlandbereiche sind Entwicklungsvor-
schlage in Arbeit, die das Ziel haben, erstens das
noch vorhandene naturhahe Potential zu erhalten,
sowie zweitens davon ausgehend weitere Bereiche
zu entwickeln, und drittens das Gewassersystem
vor schadigenden Einfliissen (insbesondere Diin-
gung) zu bewahren.

Wichtiger Gesichtspunkt bei der Erstellung des
Programmes ist die Schaffung eines aquatischen,
moglichst engmaschigen und groBflachigen Ver-
bundsystems in Form einer direkten und indirek-
ten Vernetzung.

Eine wichtige Erkenntnis fiir die Forderung nach
einem Gewasserverbund resultierte aus der Am-
phibienkartierung des Landesamtes. Daneben ist
aber auch dieses Gewissernetz mit einigen tau-
send Kilometern wichtiger Lebensraum fiir ver-
schiedene Wasserpflanzen und zahllose weitere
Tierarten.



Die Amphibienkartierung hat u. a. gezeigt, daf}
erst von einer gewissen Griinlandfliche und Gro-
Be und einer gewissen Gewasserdichte an die Am-
phibien individuenreiche und offenbar »stabile«
Bestiande entwickeln konnen. AuBlerdem ist deut-
lich zu erkennen, daf} die Intensitdt der Griinland-
nutzung, die sich auf Trophiegrad und den Che-
mismus der Gewasser auswirkt, einen unmittelba-
ren Einfluf auf die BestandsgrofSe der Amphibien
hat.

Bei der Umsetzung dieses Programmes liegt es
daher nahe, hier die Extensivierungsforderung an-
zubieten. Dazu wurde eine eigene Vertragsvarian-
te entwickelt. Sie ermoglicht uns, Einflul zu neh-
men auf die Beweidungsintensitét (soll indirekt ei-
ne Reduzierung der Diingung bewirken), auf die
Wasserstandshohe sowie die Gestaltung des Ge-
wassers (z. B. Anlage von Teichgriben) und die
Neuanlage von Gewassern. Die Entschadigungsho-
he betragt 350.— DM/ha, Jahr. Das Programm
soll ab 1987 laufen. Von seiten vieler Landwirte
ist grofes Interesse signalisiert worden.

4.2 Landschaftsentwicklungskonzept Aukrug

Der Aukrug bildet den Kernbereich des gleichna-
migen Naturparkes und ist eine typische Land-
schaft der schleswig-holsteinischen Geest, charak-
terisiert durch Altmoranenbereiche mit einem ho-
hen Waldanteil, Fluiniederungen und Bachlaufen.
Das Konzept beschreibt in allgemein verstandli-
cher und relativ komprimierter Art das Gebiet,
stellt die Probleme und Defizite dar und gibt kon-
krete Hinweise und Vorschlige zur Landschafts-
entwicklung. Dabei steht der Gesichtspunkt der
Sicherung des vorhandenen Naturpotentials im
Vordergrund (Walder, Quellbereiche). Daneben
wird vor allem das Konzept verfolgt, mit einem
Mindestaufwand an Maf3nahmen einen maximalen
okologischen Effekt zu erzielen.

Dabei werden Vorschlage zum Biotopverbund vor
allem in Verbindung mit FlieBgewassern gemacht.
Es wird das Ziel verfolgt, alle Quellregionen eines
Gewasseroberlaufes aus der landwirtschaftlichen
Nutzung herauszunehmen, die gewisserbegleiten-
den Talrdume im Wald zu Naturwaldbereichen zu
machen (ohne forstliche Nutzung) sowie die
durchweg ausgebauten Bachlaufe auflerhalb der
Walder durch ein MaBnahmenbiindel riickzuent-
wickeln, vor allem mit entsprechenden Randberei-
chen, die ebenfalls in eine Nullnutzung iiberfiihrt
werden sollten. Endziel ware dann, einen aquati-
schen und iiber die Randstreifen auch terrestri-
schen Verbund zu entwickeln. Ausgangspunkt fiir
solche EntwicklungsmaBnahmen sind die heute
noch am besten erhaltenen Gewasserabschnitte.
Weiterhin wird angestrebt, durch Zuriicknahme
der landwirtschaftlichen Nutzung an Waldrandern
und Herausnahme aus jeglicher Nutzung eine na-
tiirliche Waldsaumentwicklung zu erreichen (Abb.
1.
Wesentliches Instrumentarium zur Umsetzung die-
ser Vorschlage ist zur Zeit die Extensivierungsfor-
derung in Verbindung mit biotopgestaltenden
MaBnahmen.

Hinsichtlich der Vorschlage fiir den Wald (Natur-
wald, »Waldextensivierung«) wird z. Zt. gepriift,
welche Form der Entschadigung entwickelt wer-
den kann. Gedacht ist im Falle einer volligen Nut-
zungsaufgabe an einen Ankauf oder eine Nut-
zungsausfallentschddigung, die sich orientiert an
dem Erwartungswert einer Umtriebszeit. Eine
»Waldextensivierung« soll das Ziel verfolgen,
Waldbereiche, die der potentiellen natiirlichen Ve-
getation entsprechen, zu erhalten oder zu entwik-

keln und weiterhin die Entwicklung eines hoheren
Totholzanteils zu fordern.

Das Konzept wurde im Entwurf den betroffenen
Gemeinden, Verbanden sowie Kreis- und Landes-
behorden in einer Veranstaltung mit dem Land-
wirtschaftsminister vorgestellt. Eine relativ breite
Bereitschaft zur Mitarbeit bei der Umsetzung ist
vorhanden. Die Riickentwicklung einiger FlieBge-
wasser wird z. Zt. geplant.

4.3 Artenhilfsprogramm Laubfresch

Das Artenhilfsprogramm Laubfrosch wurde als
erstes landesweites umfassendes Artenhilfspro-
gramm fiir eine Tierart in Schleswig-Holstein ver-
offentlicht (DIERKING-WESTPHAL 1985).

Der Laubfrosch kann als eine Charakterart fiir
reichstrukturierte Agrarlandschaften der schles-
wig-holsteinischen Jung- und Altmoréine betrach-
tet werden. Diese Landschaften haben im Zuge
der Nutzungsintensivierung in Schleswig-Holstein
stark abgenommen. Das ehemals zusammenhan-
gende Verbreitungsgebiet des Laubfrosches wurde
kleiner und vor allem in verschiedene isolierte
und z. T. sehr kleine Populationen zerrissen. We-
sentliche Flemente der reichstrukturierten Agrar-
landschaft sind vor allem ein dichtes Knicknetz,
eingestreute Waldflichen und insbesondere in Ge-
bieten mit lehmigen Boden haufig zahlreiche
Kleingewssser, die als Mergelkuhlen oder Trank-
kuhlen kiinstlich entstanden sind bzw. auch natiir-
lichen Ursprungs sind. Vorschlage zur Erhaltung
und gezielten Entwicklung dieser Landschaft bo-
ten sich deshalb im Rahmen eines Hilfsprogram-
mes fiir diese Tierart an.

Das Programm zeigt besonders wertvolle Bereiche
auf und gibt konkrete Hinweise zur Entwicklung
dieser »Schwerpunktbereiche«. Dabei spielen Vor-
schlage fiir einen indirekten Verbund in Form von
neuanzulegenden Kleingewassern sowie eines di-
rekten Verbundes durch die Neuanlage von Ge-
holzpflanzungen bzw. Knickanlagen eine beson-
dere Rolle. Daneben werden Abzaunungen von
feuchten Flachen, von Gewaisserrdndern und brei-
ten Streifen entlang vorhandener Geholze aus der
Nutzflache vorgeschlagen. Bei der Empfehlung
der Mafinahmen wird auf eine moglichst gleich-
maBige Verteilung der Habitattypen geachtet
(Abb. 2).

Die Realisierungsmoglichkeiten waren bis 1985
relativ schlecht, obwohl die Anlage aller neuen
Strukturen vom Land zu 100 Prozent gefordert
wird. Es mangelt jedoch an Personal, welches in
direkte Verhandlungen mit den Grundeigentii-
mern tritt. Seit 1986 besteht die Moglichkeit, im
Rahmen von Extensivierungsvertragen auf 1 bis
2% der Vertragsfliche die erwahnten Ma3nahmen
durchzufithren. Der Vertrag fand bisher Anwen-
dung in den Schwerpunktbereichen des Hilfspro-
grammes, wird ab 1987 aber auf mehreren 100
km? angeboten werden. Seitdem ist die Umset-
zungsquote gestiegen.

4.4 Lauenburg-Programm

Im Rahmen des »Landesprogrammes zum Schutz
der Natur und zur Verbesserung der Struktur an
der schleswig-holsteinisch-mecklenburgischen
Landesgrenze« (MELF 1985) werden vom Lan-
desamt fiir die einzelnen Gemeinden sog. Land-
schaftsentwicklungsplane aufgestellt (BELLER
1986). Das Landesamt ist in diesem Fall auch mit
der praktischen Umsetzung und der Koordinie-
rung des Programmes beauftragt. Die Plane setzen
sich zusammen aus einem allgemeinverstindli-
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Bearbeitungsgrenze

Vorschldge zur Entwicklung:

o Laubwald, naturnahe Bewirtschaftung |81
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Abbildung 1

Landesamt fiir Naturschutz u. Landschaftspflege Schleswig-Holstein

Ausschnitt aus der Karte zum »Landschaftsentwicklungskonzept Aukrug« (Entwurf). Dargestellt sind nur Vorschlige zu Wiéldern und

FlieBgewassern
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Landesamt fir Naturschutz und
Landschaftspflege Schleswig-Holstein

Mit Genehmigung des Landesvermessungs-
amtes S-H

Ausschnitt aus dem Artenhilfsprogramm Laubfrosch
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chen, erlduternden Textteil und drei Karten: der
okologischen Wertekarte, die im wesentlichen die
Ergebnisse der Biotopkartierung enthalt, der
Funktionskarte, in der wichtige Vernetzungslinien
und Okologisch wichtige Kerngebiete dargestellt
sind, sowie der MaBnahmenkarte, die konkrete
Vorschldge fiir einzelne NaturschutzmaBnahmen
enthdlt. Die Vorschlige sind punktgenau und nach
Moglichkeit flachenscharf. Sie reichen von der
Anlage neuer Gewasser bis zur Entwicklung von
Trockenbiotopen. Die Trockenstandorte sind in
vielen Gemeinden dieses Programmgebietes die
wichtigsten Verbundstrukturen. Die wesentlichen
Argumentationen werden dabei von seiten des
zoologischen Artenschutzes (Wirbellosenschutz)
eingebracht.

Die Umsetzung des Programmes lduft iber die
Amter fiir Land- und Wasserwirtschaft mit Mit-
teln aus den Titeln der Extensivierungsforderung
und der Biotopgestaltungsma3nahmen. Flichenan-
kiufe, die in diesem Gebiet in groBerem Umfang
getdtigt werden, werden vorrangig von einer Re-
gionalstiftung der Stiftung Hzgt. Lauenburg finan-
ziert. Neben einigen kleineren Projekten sind be-
reits verschiedene GroBprojekte in Angriff ge-
nommen worden, wie z. B. der Ankauf von 60 ha
Trockenrasen bzw. Sandackerflichen zur Siche-
rung und Neuanlage von Trockenrasen/Heidefla-
chen.

Die Durchfiihrung der Projekte erfolgt in enger
Abstimmung mit Verbanden (WWF), Biirgermei-
stern und Grundeigentiimern.

Dies ist also ein Programm, bei dem bereits paral-
lel zu seiner Aufstellung konkrete Erfolge zu ver-
zeichnen sind.

5. SchlufSbemerkungen

Die vorstehenden Ausfiihrungen sollten kurze
Finblicke in einige in Schleswig-Holstein amtli-
cherseits laufende bzw. geplante Programme, die
Gesichtspunkte eines Biotopverbundes enthalten,
geben. Wir haben gesehen, daB je nach Land-
schaftstyp bzw. Naturraum die Art der wesentli-
chen Verbundstrukturen unterschiedlich sein
kann. In der Griinland-Marsch liegt das Schwerge-
wicht auf den weitgehend anthropogen entstande-
nen Gewissern wie den Griben und Trankkuhlen,
auf der Geest bei FlieBgewassern, FlieBgewasser-
Randstreifen und Waildern, im Laubfroschpro-
gramm fiir das Hiigelland bei Kleingewassern und
Knicks, im stidostlichen Schleswig-Holstein treten
als wesentliche Verbundstrukturen Trockenstand-
orte in den Vordergrund.

Einige Programme sind so angelegt, daf3 sie nach
entsprechender Erfahrung baukastenmaBig auf
dhnliche Gebiete iibertragen werden konnen. Ge-
meinsam ist aber allen Programmen, daB3 sie nicht
im Theoretischen oder Deklamatorischen stecken-
bleiben, sondern moglichst punktgenau und fla-
chenscharf die Vorschlige des Naturschutzes in
der Landschaft artikulieren, wobei sie einen Land-
schaftsplan jedoch nicht ersetzen sollen und kon-
nen. Die Fixierung unserer Flichenanspriiche tiber
die entsprechenden Planungsebenen ist bislang
weitgehend unklar. Dies ist nicht nur ein Mangel
unserer Programme, sondern gilt ebenfalls wohl
weitgehend allgemein fiir Flachensicherungs- und
Entwicklungsprogramme, worauf u. a. ERZ
(1981) verschiedentlich hingewiesen hat. Dieses
muf3 aber ganz entscheidend weiterverfolgt wer-
den (vgl. z. B. PLACHTER 1983). Langfristig ist
dies die einzige Moglichkeit, in der Konkurrenz
mit anderen raumbedeutsamen Planungen die
Forderungen der Flachensicherung fiir den Natur-
schutz durchzusetzen. Eine gewisse Chance be-
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steht fiir den Naturschutz dabei auch im leichten
Riickgang der anderen, bislang stark wachstums-
orientierten Planungen (Industrie und Gewerbe
sowie Stralenbau) sowie der momentanen Agrar-
marktsituation.

Wie schleppend es aber nur gelingt, selbst die her-
ausragenden Naturgebiete zu sichern, zeigt, daf3
von bislang iiber 300 geplanten (nach Abschlufl
der Biotopkartierung iiber 400) Naturschutzgebie-
ten in Schleswig-Holstein nur jahrlich etwa fiinf
neue per Verordnung ausgewiesen werden. (Wo-
bei Einigkeit besteht, da Naturschutzgebiete zur
Flachensicherung nicht ausreichen.)

Abschlieend mochte ich weiterhin noch einmal
betonen, dal angesichts der Tatsache, dal Natur
weiterhin iiberall zuriickgeht, es z. Zt. nicht unsere
vorrangige Sorge ist, nicht geniigend wissenschaft-
liche Erkenntnisse zu Fragen des theoretischen
Biotopverbundes und spezieller weiterer Themen
zu haben. Es fehlt auch nicht an guten allgemei-
nen Programmen und Konzepten. Wir stehen viel-
mehr vor dem schwierigen Problem der Umset-
zung und Realisierung dieser Erkenntnisse. Die
von mir vorgestellten einzelnen Programme sind
durchwegs mehr oder weniger Einmannprogram-
me. Und damit kommen wir wieder auf das ganz
zentrale Problem, ndmlich das der ungeniigenden
Personalausstattung, sowohl was die Zahl als vor
allem auch die Qualifikation angeht. Die Verbes-
serung der Fachpersonalsituation auf all den Ebe-
nen des behordlichen Naturschutzes, die mit Da-
tenerfassung und -verarbeitung, Planung sowie der
praktischen Umsetzung zu tun haben, ist erste Be-
dingung. U. a. miifiten ausgebildete Berater analog
zum landwirtschaftlichen und forstwirtschaftlichen
Bereich den Gemeinden und Eigentiimern zur
Verfligung stehen.

Ganz allgemein mochte ich aber noch einmal wie-
derholen, weil es mir wichtig erscheint, da3 auch
bei Uberlegungen zum Biotopverbund nicht die
Frage von mehr Natur machen und gestalten oder
vorhandener Restnatur optimieren, sondern eher
das Zulassen von viel mehr unbeeinflulit durch
uns sich entwickelnder Natur im Vordergrund ste-
hen sollte.
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Die Realisierung von Biotopverbundsystemen

in Hessen

Emil Rickert

Einleitung

Obwohl die Diskussion um theoretische Ansat-
ze zur Vernetzung und Verzahnung von Biotopen
noch nicht abgeschlossen ist und durch die
Grundlagenforschung noch viele offene Fragen zu
klaren sind, hat das Land Hessen begonnen, in
verschiedenen Projekten Biotopverbundsysteme
zu realisieren, um damit praktischen Naturschutz
zu betreiben. Dieses Vorgehen war notwendig, um
der weiteren Verinselung der Landschaft und der
damit verbundenen Zerstérung noch weitgehend
funktionsfahiger Biotopgefiige entgegenzuwirken.

Die Ansitze

In der Konzeption lassen sich bei den hessi-
schen Biotopverbundsystemen zwei verschiedene
Ansitze, ndmlich
— der naturraumbezogene Ansatz
— und der systembezogene Ansatz

Der naturraumbezogene Ansatz, der sich eng an
das Hessische Naturschutzprogramm (Abb. 1) an-
lehnt (Der Hessische Minister fiir Landwirtschaft,
Forsten und Naturschutz 1985 a), geht davon aus,
daB sich durch die fiir den Naturraum typischen
Kombinationen der abiotischen Landschaftsfakto-
ren und der typischen Nutzung der Kulturland-
schaft ein ebenso typisches und gegen andere
Landschaftsrdume abgrenzbares Beziehungsgefiige
der Lebensgemeinschaften entwickelt hat. Der Na-
turraum bildet somit einen fiir Verwirklichung des
Biotopschutzes idealen Planungsraum.

Der systembezogene Ansatz ist im Gegensatz zum
naturraumbezogenen Ansatz naturgemafl weniger
umfassend. Durch ihn werden nur die zu einem
bestimmten Biotoptypenkomplex gehorenden Le-
bensgemeinschaften beriicksichtigt. Die Verwirkli-
chung dieses Ansatzes ist in Hessen gegenwartig
auf die Auen beschrankt. Die Bevorzugung der
Auen ergibt sich einerseits aus ihrer aktuellen Be-
drohung durch die Intensivierung der Landwirt-
schaft, durch Besiedelung und durch Verkehrswe-

unterscheiden. ge sowie andererseits durch ihre hervorgehobene
Okosystemschutz _
- Verbundsystem
Artenschutz  Biotopschutz
A
Naturraum- Naturraum-
bezogenes B Naturschutz- L bezogenes
Artenschutz- i programm ]  Schutzgebiets-
konzept konzept
A A
A A
Arten- Biotop-
Kartierung Kartierung
A A
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Naturraumbezogener Ansatz zur Konzeption von Biotopverbundsystemen nach dem Hessischen Naturschutzpro-

gramm.

(aus: Hessischer Minister fiir Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz 1985 a).
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Stellung im Hessischen Naturschutzgesetz (§ 1
HENatG). Ein spezifisches Merkmal der Auen-
verbundysteme ist ihr in der Regel naturraum-
iibergreifender Charakter.

Planung und Umsetzung

Den ersten Schritt stellt die Erfassung der Bio-
tope im Planungsraum dar.
Fir Hessen liegt landesweit eine Biotopkartierung
der freien Landschaft (auBerhalb des Waldes) und
eine Waldbiotopkartierung vor. Die Daten der
Freilandbiotopkartierung sind naturraumbezogen
aufgearbeitet. Bei beiden Kartierungen handelt es
sich nicht um flichendeckende, sondern um selek-
tive Kartierungen, bei denen nur eine Auswahl
von Biotopen, namlich die vermeintlich schutz-
wiirdigen, erfalt wurden. Diese Datengrundlage
hat sich, nicht zuletzt weil einige Biotoptypen,
z. B. die Feucht- und NaBwiesen nur unzurei-
chend erfafBt wurden, fiir die Konzeption eines
Biotopverbundsystems als nicht ausreichend er-
wiesen. Deshalb muf3 diese Datengrundlage durch
Erganzungskartierungen, durch Beriicksichtigung
von Spezialkartierungen (z. B. Amphibienkartie-
rung) sowie durch Informationen von Privatperso-
nen und von Naturschutzverbianden, denen ja in
Hessen ein besonderer Stellenwert beigemessen
wird, verdichtet werden. In verschiedenen Fillen,
z. B. bei den Auenverbundsystemen, kann auf ei-
ne erneute problemorientierte Kartierung nicht
verzichtet werden.
Aus den Rohdaten 1dBt sich nicht unmittelbar ein
Biotopverbundsystem konzipieren. Vor allem bei
naturraumbezogener Betrachtung ist es wegen des
komplexen Beziehungsgefiiges zwischen den ein-
zelnen Flementen und dem Anspruch auf eine
praktische Umsetzung unmoglich, ein in sich ge-
schlossenes, umfassendes Biotopverbundsystem zu
erstellen.
Im Rahmen des Pilotprojektes »Burgwald« (Der
Hessische Minister fir Landwirtschaft, Forsten
und Naturschutz 1985 b) siidlich von Franken-
berg an der Eder, das mit am weitesten fortge-
schritten ist, hat man einen pragmatischen Weg
eingeschlagen.
In dem Gutachten heif3t es:
»Es ist daher notwendig, einzelne Verbundsy-
steme aufzubauen. Projiziert man dann die
Einzelsysteme eines Gebietes iibereinander,
so erhilt man das Gesamtsystem.«
Man geht dabei davon aus, dafl die Finzelsysteme
mit den anderen durch die Planung nicht erfa3ten
Elemente der Landschaft verzahnt sind.
Dieses Vorgehen erfordert zunachst eine Auswahl
der Biotoptypen bzw. von Biotoptypengruppen
und eine aus dem Datenmaterial abgeleitete Dar-
stellung der typenspezifischen Verbundsysteme.
Im Pilotprojekt »Burgwald« wurden solche Teilsy-
steme fir FlieBgewisser, Rohrichte, Feucht- und
NaBwiesen, Teiche und Tiimpel, Waldrander, Alt-
holzinseln, Wilder, Hecken und Feldgeholze, Ma-
gerrasen, Heideflachen, Brach- und Odland sowie
anmoorige Waldtaler erstellt.
Im Gegensatz zu dieser Vielzahl von Typen wer-
den bei den Auenverbundsystemen weit weniger
Biotoptypen, die auerdem noch in einer sehr en-
gen landschaftsokologischen Beziehung zueinan-
der stehen, beriicksichtigt.
In einem weiteren Schritt werden die vorhandenen
Teilverbundsysteme an Hand der theoretischen
Anforderungen, die an sie zu stellen sind, bewer-
tet. So lassen sich neben den Bereichen, in denen
die vorhandenen Strukturen mit den Anforderun-
gen libereinstimmen, Defizitbereiche herausarbei-
ten, in denen etwa durch Neuschaffung, Regenera-

tion oder Pflege von Biotopen Verbesserungsmaf3-
nahmen durchgefiihrt werden miissen. Die vor-
handenen intakten Strukturen miissen gesichert
und geschiitzt werden.

Schutz

Als Moglichkeiten fiir den Schutz stehen zu-
néachst die klassischen Moglichkeiten der Schutz-
gebietsausweisung und des Objektschutzes nach
dem Naturschutzgesetz zur Verfiigung. In einem
Verbundsystem miissen die Intensitat des Schutzes
und der Verbotskatalog den speziellen Zielsetzun-
gen angepaf3t werden.

Haufig stehen die fiir Verbundsysteme vorgesehe-
nen Teile von Natur und Landschaft bereits unter
Schutz. Die in den zumeist &lteren Schutzverord-
nungen getroffenen Regelungen ent<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>