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Die Melioration als Instrument
der naturnahen
Landschaftsgestaltung

M. Calbrtscher

In der vorliegenden Publikation wird ein mégliches Vorgehen bei der Projektie-
rung von Biotopverbundsystemen im Rahmen von neueren Gesamtmeliorationen
vorgestellt. In enger Koordination mit anderweitigen Projektteilen soll das Mass-
nahmenpaket durch einen Projektteil «Biotopvernetzung» als Ganzes erweitert
werden. Schwerpunktméssig beschrénken sich die Ausfiihrungen auf die Koordi-
nation 6kologischer und landwirtschaftlicher Anliegen im Bereich der Landwirt-
schaftszone. Sich ergebende Schlussfolgerungen und vergleichende Interpreta-
tionen kénnen sich auch auf die Bauzone, auf Schutzzonen und den Wald bezie-
hen.

On décrit, dans la présente publication, une démarche possible pour la concep-
tion de systémes de biotopes liés les uns aux autres dans le cadre de nouvelles
améliorations fonciéres intégrales. En étroite coordination avec d’autres parties
du projet, I'ensemble des mesures doit étre lié au tout par le biais d’un élément de
projet: le réseau de biotopes. Les considérations se limitent essentiellement a Ia
coordination d’intéréts écologiques et agricoles au niveau de la zone agricole. Les
conséquences et les interprétations comparatives qui en résultent, peuvent aussi
se rapporter a la zone a bétir, aux zones de protection et a la forét.

Austausch von Pflanzenarten zwischen
den einzelnen Biotopen eingeschrénkt.
Der Prozess der Biotopverkleinerung und
der -verinselung in der Kulturlandschaft
Rationalisierung der Landwirtschaft filhr-  zight direkte Lebensraumverluste nach

ten vor allem im Schweizer Mittelland in  sich und begrenzt damit die Artenvielfalt
den letzten Jahrzehnten zum Verschwin- [4].

den der traditionellen, vielfaltigen Kultur-
landschaften und zur Isolierung der ver-
bleibenden naturnahen Flachen. Im Ge-
genzug ist die landwirtschaftliche Gesamt-
produktion stetig gestiegen. Diese Ent-
wicklung hat Lebensraumverluste nach
sich gezogen. Viele Tier- und Pflanzenar-
ten sind heute vom Aussterben bedroht
oder gar verschwunden. Ewald (1978),
Broggi (1989) und Koeppel (1991) haben

1. Problematik

Eine starke Bautatigkeit und die agrarpoli-
tische Zielsetzung zur Intensivierung und

2. Lésungsansatze fiir
den Schutz naturnaher
Lebensraume in der
Agrarlandschaft

Prinzipiell sind nach Hampicke (1988)
zwei raumliche Konzepte denkbar [4, ver-
einfacht]:

diesbezlglich eine beunruhigende ge-
samtschweizerische Verlustbilanz aufge-
zeigt [1, 2, 3]. Durch die Isolierung der na-
turnahen Flachen wird zum Beispiel eine
dem natiirlichen Sukzessionszyklus fol-
gende Wanderung der Tierarten sowie der

Abb. 1: Naturfremde Kulturlandschaft [5].
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— das Prinzip der Segregation (rdumlich
getrennten Naturschutz- und Produk-
tionsflachen)

— das Prinzip der Integration (Naturschutz
und Landwirtschaft auf derselben Fla-
che)

Abb. 2: Naturnahe Kulturlandschaft [6].

Ein optimierter Naturschutz in der Agrar-
landschaft ist wohl in der Kombination von
Segregation und Integration zu suchen.
Von diesem Gedanken ausgehend, kon-
nen zwei Lésungsanséatze formuliert wer-
den:

a) Aufbau eines Biotopverbundsystemes:

Eine naturnahe Landschaft ist durch ihre
Vielzahl verschiedenartiger, miteinander
vernetzter Lebensraume in der Lage eine
hohe Biodiversitat langerfristig zu erhalten
und insbesondere bedrohte Flora- und
Faunaarten zu beherbergen. Ausserdem
kénnen die Ausgleichsfunktionen der
Landschaft (Nutzlingsreservoir, Erosions-
verminderung, Windschutz, Gewaésser-
haushalt, usw.) von einem geschlossenen
Netz naturnaher Flachen, in welchem Ak-
ker und Wiesen in geschutzten Kammern
liegen, wirksam erflllt werden. Land-
schaftlich verarmte Gegenden sind mit
neuen, naturnahen Landschaftselemen-
ten anzureichern: bestehende Lebens-
raume werden schrittweise untereinander
verbunden, sodass mit der Zeit ein ge-
schlossenes Biotopverbundsystem ent-
steht [6].

b) Naturgemédsse Bewirtschaftung der
landwirtschaftlichen Produktionsfldchen:

Durch eine naturgemésse Bewirtschaf-
tung kann eine Senkung der Belastung auf
den landwirtschaftlichen Produktionsfla-
chen erreicht werden. Ausserdem wird da-
durch die Funktionstuchtigkeit eines Bio-
topverbundes unterstutzt. Ausgehend von
landwirtschaftlichen Betriebsplanungen —
gestltzt auf Marktpreise, auf produktions-
unabhéngige Direktzahlungen, auf Er-
tragsausfallentschadigungen, auf Pflege-
beitrage, usw. — ergeben sich im Rahmen
betriebswirtschaftlicher Méglichkeiten op-
timierte, gesamtbetriebliche Bewirtschaf-
tungsgrundsétze. Unter einer naturge-
massen Bewirtschaftung wird beispiels-
weise im Pilotprojekt «Naturgemasse Kul-
turlandschaft Fricktal», welches der Kan-
ton Aargau mit Unterstlitzung des Bundes
im Jahre 1990 lanciert hat [7], die konse-
quente Anwendung der Integriertenn Pro-
duktion verstanden. Konkret bedeutet dies
beispielsweise eine gesamtbetriebliche,
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ausgeglichene Nahrstoffbilanz, die Einhal-
tung angepasster Fruchtfolgeregeln, ei-
nen reduzierten Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln (zeitlich und ortlich differen-
zierte Masshaltung), usw.

Fazit:

Eine Vernetzung naturnaher Le-
bensrdume sowie eine gesamthaft
naturgemésse  Bewirtschaftung
der landwirtschaftlichen Produk-
tionsflachen kann dem Rickgang
naturnaher Lebensrdume Einhalt
gebieten und ausserdem einen
Beitrag zur Aufwertung des Land-
schaftsbildes leisten. Gesamthaft
kann dadurch auch das Erlebnis-
und Erholungspotential erhoht wer-
den.

War man friher aufgrund der
Kenntnisse Uber bedrohte, gefahr-
dete oder seltene Arten versucht,
dazugehodrige Lebensrdume im
Sinne von Naturschutz-Reserva-
ten zu sichern, steht heute eher
resp. zuséatzlich der generelle
Schutz und die Forderung vielfalti-
ger, miteinander vernetzter Le-
bensrdume im Vordergrund. Dabei
wird davon ausgegangen, dass zu-
sammen mit einer standortgerech-
ten, landwirtschaftlichen Bewirt-
schaftung ein umfassender Arten-
schutz erreicht resp. das Uberle-
ben einzelner besonders zu erhal-
tender Arten gesichert werden
kann.

3. Chancen fiir den Schutz
und die Férderung naturnaher
Lebensraume im vorhandenen
Instrumentarium

Der Raumplanungsbericht (1987) des
Bundesrates weist u.a. auf die Notwendig-
keit der haushalterischen Nutzung des Bo-
dens und inbesondere der Erhaltung der
natirlichen Umwelt hin. Dafir sollen die
Mittel der Raumplanung verstarkt einge-
setzt werden [8]. Mit dem 7. Landwirt-
schaftsbericht hat der Bundesrat (1992)
eine Neuorientierung der Schweizer
Agrarpolitik eingeleitet. Die zu hohe, land-
wirtschaftliche Gesamtproduktion soll dif-
ferenziert verringert werden. Zusétzlich
werden Ziele wie die umweltschonende
Nutzung und die Erhaltung der nattrlichen
Lebensgrundlagen sowie die Pflege der
Kulturlandschaften starker gewichtet [9].
Weitere zukunftsweisende Grundlagen
bieten verschiedene, relativ neu vorhan-
dene oder revidierte eidgendssische Ge-
setze, so bekanntermassen:

— das Raumplanungsgesetz (RPG) vom
2.Juli 1979, rev. 1. Jan. 1992
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— das Fuss- und Wanderweggesetz
(FGW) vom 4. Oktober 1985, rev. 1. April
1991

— das Investitionshilfegesetz (IHG) vom
28. Juni 1974, rev. 1. Juli 1991

— das Natur- und Heimatschutzgesetz
(NHG) vom 1. Juli 1966, rev. 1. Oktober
1992

— das Umweltschutzgesetz (USG) vom 7.
Oktober 1983, rev. 1. Oktober 1991

— das Landwirtschaftsgesetz (LG) vom 3.
Oktober 1951, Revision von den Réaten
am 9. Oktober 1992 beschlossen

- ta.

Auf kantonaler Ebene liegt beispielsweise
der Entwurf fur das zweite agrarpolitische
Leitbild des Aargaus inklusive Strukturver-
besserungsteil und Finanzplanung sowie
ein Pilotprojekt «Naturgeméasse Kultur-
landschaft Fricktal» vor [7, 10]. In seinem
Leitbild 2000 verfolgt der Kanton Bern
Ziele, welche eine multifunktionale Land-
wirtschaft unter Berlicksichtigung ékono-
mischer als auch 6kologischer Anforde-
rungen férdern [11].

Gemass dem Entwurf des Schweizeri-
schen Meliorationsleitbildes der Konfe-
renz der Amtsstellen flir das Meliorations-
wesen (1992) soll sich das landwirtschaftli-
che Strukturverbesserungsinstrument hin
zu einem gemeinschaftlichen Werk fur die
Realisierung verschiedener offentlicher
Aufgaben und Anliegen im landlichen
Raum 6ffnen und weiterentwickeln [12]. Im
erweiterten Sinne sollen verschiedene Po-
sitionen wie Siedlung, Land- und Forstwirt-
schaft, Erholung sowie Natur und Land-
schaft erfasst werden. Je nach der Ge-
wichtung der Projektziele wéren in diesem
Rahmen kiinftig beispielsweise auch Me-
liorationen resp. Zweitmeliorationen mit
primar 6kologischen, landschaftsgestalte-
rischen Inhalten denkbar. Auf die Méglich-
keit einer solchen ©kologisch orientierten
Melioration wies auch die Arbeitsgruppe
des Schweizerischen Bund fur Natur-
schutz (SBN) und des Schweizerischen
Bauernverbandes (SBV) in Ihrem Bericht
«Lebensraume» hin [13, S. 65]: «Die zu-
nehmende Sorge um einen intakten Natur-
haushalt und der Wunsch nach einer erleb-
nisreichen Landschaft in der Offentlichkeit
weisen auf die Notwendigkeit hin, Meliora-
tionen in Zukunft auch als Instrument zur
Bereicherung von Natur und Landschaft
einzusetzen.»

Ahnliche Anregungen wurden bereits 1983
in der «Wegleitung und Empfehlungen
zum Thema Natur- und Heimatschutz bei
Meliorationen» festgehalten [5]. Diese
Feststellungen sind indessen nicht neu.
So wurde bereits vor rund 20 Jahren ver-
sucht, 6kologischen Anliegen im Rahmen
von Gesamtmeliorationen Rechnung zu
tragen. Beispielsweise wurde in der Aar-
gauer Reusstalsanierung geméss den
damaligen Zielsetzungen grossflachige

Naturschutzgebiete mit angrenzenden
Pufferzonen ausgeschieden.

Auch in unserem Nachbarland Deutsch-
land und im speziellen in Bayern wurde er-
kannt, dass Flurbereinigungsverfahren als
auch Dorferneuerungsprogramme (in der
Schweiz: Gesamtmeliorationen und Bau-
landumlegungs-/Quartierplanverfahren)
taugliche Mittel sein kénnen, um 6kologi-
sche Anliegen im landlichen Raum umzu-
setzen [14, S. 3): «Im Rahmen von Flurbe-
reinigungsverfahren besteht auch die
Chance, Loésungsméglichkeiten zur Behe-
bung verschiedener Umweltprobleme zu
verwirklichen, indem z.B. Flachen flir Puf-
ferzonen, Biotopverbundsysteme in erfor-
derlichem Umfang und zweckmaéssiger
Verteilung bereitgestellt werden kénnen.»

Das Meliorationsinstrument er-
mdglicht die Neugestaltung von
Landschaftsteilen und unterstutzt
zukunftsweisende Bewirtschaf-
tungstechniken. Dabei werden
grossflachige, aber dennoch koor-
dinierte Wirkungen mit einem ho-
hen Umsetzungsgrad erreicht. Im
Zusammenwirken mit der ortlichen
Richt- und Nutzungsplanung erge-
ben sich interessante Synergieef-
fekte.

Komplexe und interdisziplindre
Problemstellungen erfordern zu-
nehmend angepasste und opti-
mierte Losungen. Dabei gilt der
Grundsatz (nach Flury [15]): Um-
fassend und ganzheitlich planen,
jedoch in angemessenen allseits
verkraftbaren Etappen realisieren.

4. Koordination mit der
Planung

Der Art. 1 der eidgendssischen Bodenver-
besserungsverordnung schreibt die Koor-
dination l&andlicher Strukturverbesserun-
gen mit der Raumplanung vor. Die land-
schaftlichen und agrarpolitischen Zielset-
zungen kommen durchlaufend in der Rah-
men- und Sachplanung des Bundes, in
den kantonalen Leitbildern bis in der ortli-
chen Richt- und Nutzungsplanung zum
Ausdruck. Landwirtschaftliche Aspekte
werden auf allen Stufen als Bestandteil
der Landschaftsplanung Uber diese in die
Raumplanung eingebunden. Es ergeben
sich wesentliche Vorgaben fir strukturver-
bessernde Projekte, welche in der heuti-
gen Praxis auf Gemeindeebene in der Re-
gel vor Projektbeginn innerhalb einer Orts-
planungsrevision soweit als moglich ak-
tualisiert werden. In einer landwirtschaftli-
chen und landschaftlichen Vorplanung
werden diese Grundlagen projektorientiert
ergénzt und vertieft. Ein wegweisendes
Beispiel fur eine landschaftliche Vorpla-
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nung ist 1986 fir die Gesamtmelioration
Erlinsbach im Auftrag des Kanton Aargaus
erarbeitet worden [16].

Kinftig soll die Meliorationsfahig-
keit, -bedrftigkeit und -wirdigkeit
aufgrund der festgestellten land-
wirtschaftlichen und auch land-
schaftlichen Entwicklungsmdglich-
keiten gesamthaft beurteilt wer-
den.

5. Integration des Projekt-
teiles «Biotopvernetzung» in
das bestehende Gesamt-
meliorationsverfahren

Die bisherigen Projektteile sollen durch ei-
nen Projektteil «Biotopvernetzung» erwei-
tert werden. Letzterer soll nicht in einem
separaten Verfahren erarbeitet werden,
sondern in das Bestehende integriert wer-
den. Die gesamthafte Projektentwicklung
basiert auf einem iterativen Vorgehen
nach systemtechnischem Ansatz (Situa-
tionsanalyse, Zielformulierung, Synthese/
Analyse, Bewertung/Entscheid, Resultat)
[17]. In jeder Projektphase stellen sich die
verschiedenen Vorhaben in gegenseitige
Beziehung. Ziel ist es, mdglichst frihzeitig
eine Projektoptimierung anzustreben, in
welcher Fehler oder allféllig neu entste-
hende Konfliktkreise erkannt und nach
Mdglichkeit beseitigt werden kénnen. Un-
terstitzung erféhrt dieses Vorgehen durch
die parallele Erarbeitung eines Umweltver-
traglichkeitsberichtes [18].

Im nachfolgenden Kasten ist stichwortar-
tig aufgezeigt, wie der Projektteil «Biotop-
vernetzung» sich in den Ablauf des Melio-
rationsverfahrens integrieren lasst.

Ablaufphasen mit
entsprechenden Inhalten aus
dem Projektteil «Biotop-
vernetzung»

Vorplanung:

Abschéatzung des Landschaftsent-
wicklungspotentials, insbesondere
im Hinblick auf ein kunftiges Bio-

topverbundsystem; Beschaffung
von Entscheidungsgrundlagen.
Vorstudie:

Inventarplan Landschaft; Feststel-
lung wesentlicher Licken und
Méangel im bestehenden Biotopver-

bund; landschaftliche Entwick-
lungsziele; Vernetzungsideen und
-varianten.
Vorprojekt:

Konzeptionelle Erarbeitung der ge-
wahlten Lésung fir die Vernetzung
(optimiert und abgestimmt auf an-
derweitige Projektteile); Kosten-
schatzung und Finanzierungsvor-
lage.
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Bonitierung:

Die bisher rein landwirtschaftlich
ausgerichtete Bodenbewertung ist
mit dkologischen Werten zu ergén-
zen und zu verbinden.
Detailprojektierung:
Konkretisieren der gewéhlten Lo6-
sung flr die Vernetzung, z.B. Arten-
wahl fir Neubepflanzungen, Ge-
staltung bestehender oder neuer,
Feuchtbiotope und Konfliktbereini-
gung mit Entwasserungsvorhaben,
Pflegemassnahmen, Bewirtschaf-
tungsempfehlungen, usw.

Neuzuteilung:

Ausscheidung, evtl. Arrondierung
Okologischer  Ausgleichsflachen
(unter Wahrung des Realersatz-
prinzipes).

6. Moglichkeiten fir die
Bereitstellung von Flachen
fir den Naturschutz

Grundsatzlich sind verschiedene Méglich-
keiten denkbar:

— freihandiger Landerwerb
— freiwilliger Landabtausch

— Landtausch im Landumlegungsverfah-
ren

— allgemeiner prozentualer Landabzug
fir gemeinsame Bauten und Anlagen
oder fur 6ffentliche Zwecke im Landum-
legungsverfahren. (Ein allgemeiner
Landabzug fur die Beschaffung von Fla-
chen fur den Okologischen Ausgleich
kennen nur wenige Kantone, z.B. Zi-
rich in Art. 90 des Landwirtschaftsgeset-
zes vom 2. September 1979.)

— Enteignung (Die Enteignung ist im Zu-
sammenhang mit der Landbeschaffung
fir Naturschutzanliegen in den eidge-
néssischen Rechtsgrundlagen nicht ex-
plizit aufgefuhrt. Auf kantonaler Ebene
ist beispielsweise im Kanton Aargau im
Reusstalgesetz vom 15. Oktober 1969
eine entsprechende Regelung fur das
Grossprojekt «Reusstalsanierung» ein-
gefiihrt worden. Nach Artikel 6 dieses
Gesetzes konnen Flachen fur Natur-

schutzzwecke entschadigungspflichtig
enteignet werden, falls sie nicht freihéan-
dig oder im Regulierungsverfahren er-
worben werden kdnnen.)

— Naturschutzvereinbarungen auf freiwilli-
ger Vertragsbasis (nach rev. NHG
Art.18, rev. LG Art.31b)

— Instrumente des zwangsweisen, verord-
neten Naturschutzes (Nutzungspla-
nung, Schutzverfligung, o&ffentlich-
rechtliche Eigentumsbeschrankungen)

Im Rahmen von Landumlegungsverfahren
konnen je nach den herrschenden Verhalt-
nissen Kombinationen dieser Méglichkei-
ten zur Anwendung gelangen. Grundséatz-
lich sind Losungen auf freiwilliger Basis
anzustreben.

7. Konzeptionelle Forderungen
an die Gestaltung der
Kulturlandschaft

In der Regel ist der Spielraum fir die An-
ordnung der Vernetzungselemente gross.
Es konnen Loésungen im Rahmen von Ge-
samtmeliorationen gefunden werden, wel-
che den Aufbau eines Biotopverbundsy-
stemes und parallel dazu die Verbesse-
rung landwirtschaftlicher Strukturen er-
moglichen. Okologische und landwirt-
schaftliche Strukturelemente kénnen ein-
ander wie folgt gegentiber gestellt werden:

siehe Kasten

71 Konzeptionelle, 6kologische
Forderungen

Bedeutungsvolle, gréssere Naturgebiete
sollen in erster Linie im Rahmen der
Raumplaung in entsprechende Schutzbe-
reiche ausgeschieden werden (z.B. ge-
mass Vorrangflachenkonzept nach Gfel-
ler/Schmid [19]). Diese Naturschutz-Vor-
rangflachen sollen Uber Korridore oder
Einzel-Objekte miteinander verbunden
werden, wobei die Vernetzung tber Nut-
zungs- resp. Zonengrenzen hinausgehen
soll. Nach der Terminologie der Vernet-
zungstheorie kdénnen die Strukturele-
mente in Inseln (flachige Lebensraume),
in Okobriicken (linienférmig) und in Tritt-
stein-Biotopen (punktférmig) — ergénzt
durch Pufferzonen — unterteilt werden [1,

Aufbau eines
Biotopverbundsystemes

Strukturelemente:
— Inseln (flachige Lebensraume)

— Okobriicken (linienférmige Wan-
derkorridore)

— Trittstein-Biotope (punktférmige
Kleinstelemente)

— Pufferzonen

Verbesserung landwirtschaftli-

cher Strukturen
Strukturelemente:
Bewirtschaftungseinheiten
Erschliessung
Betriebsstandort und -um-
schwung
Ubergangsbereiche zu Sied-
lungsbauten und -anlagen
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4, 6]. Bei der Anordung der naturnahen
Vernetzungselemente gilt es, allfallige
Nutzungskonflikte, insbesondere mit der
Landwirtschaft zum vornherein gering zu
halten (Optimierung).

Der Aufbau eines Biotopverbundsystems
ist vielschichtig und stark vom jeweiligen
Ist-Zustand resp. von lokalen Gegeben-
heiten abhéngig. Ausserdem kommt es
darauf an, mit welchem Erfolg einzelne
Biotope erhalten oder neu geschaffen wer-
den koénnen. Der derzeitige Forschungs-
und Wissensstand lasst viele Fragen, so-
wohl im Bereich der Grundlagen (Natur-
wissenschaft) wie auch in der Umsetzung
(Ingenieurbereich), noch weitgehend of-
fen. In der entsprechenden Literatur wird
in der Regel auf die Problematik, den Ist-
Zustand sowie auf Verbesserungsmog-
lichkeiten in Form von Grundsétzen, Leit-
ideen, usw. hingewiesen, ohne jedoch de-
taillierte Aussagen zu machen. Das Wis-
sen muss kunftig noch weiter vertieft wer-
den. Die Erfahrung im Feld, sei es bei der
Erhebung des Ist-Zustandes, bei der kon-
kreten Ausflihrung oder bei der spater fol-
genden Pflegearbeit, scheint wohl die
wichtigste Komponente fur das langerfri-
stige Funktionieren eines Biotopverbun-
des zu sein.

a) Inseln (flédchige Lebensrdume):

Die inselhaft in der Landschaft verteilten,
flachigen Lebensrdume (Naturschutz-Vor-
rangflachen) bilden die Arten-«Reser-
voire» eines Biotopverbundsystemes.
Auch empfindliche Arten oder Arten mit
hohen Raumanspriichen sollen darin
Uberlebensfahige Gemeinschaften bilden
kénnen [6].

Beispiele:

Feldgehdlze und Waldinseln, Auwiesen,
Teiche und Weiher mit Uferzonen, Feucht-
wiesen, Magerwiesen, Hochstaudenwie-
sen, Dauerwiesen an Bdschungen und
Hangen, Brachflachen mit Schuttpflan-
zen, Grasbestanden und Geholzen,
Brachflachen mit Hochstaudenfluren und
Gebuschen, Rippen mit Trockenrasen und
Gebuschen, usw.

b) Okobriicken (linienférmige Wander-
korridore):

Zur Vernetzung der Flachenbiotope eig-
nen sich linienfdrmige Verbindungsfla-
chen. Diese Okobriicken sind zwar meist
weniger artenreich als Inseln, ermoglichen
aber als «Korridore» manchen Tier- und
Pflanzenarten ein ungehindertes Ein- und
Auswandern. Damit férdern sie nicht nur
den unerlasslichen Artenaustausch zwi-
schen den Biotopen, sondern —wo nétig —
auch deren Wiederbesiedlung. Soweit
maglich, sollen die Okobriicken mit den In-
seln verbunden sein. Generell haben Ver-
zweigungen der linienférmigen Verbin-
dungsflachen eine positive Wirkung auf
die Artenvielfalt und Individuenzahl [6].
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Beispiele:

Heckenzlige (auch als Windschutzstrei-
fen), gestufte Waldrénder, Baumreihen,
Feldraine und Hangstufen, Strassen- und
Wegbdschungen, Damme, begriinte Feld-
wege, Bachlaufe und Feuchtgraben, Trok-
ken- resp. Lesesteinmauern, usw.

c) Trittstein-Biotope (punktférmige Kleinst-
elemente):

Wo durchgehende Verbindungen nicht
mdglich oder unuberwindbare Barrieren
wie Strassen, Siedlungsgebiete, verbaute
Fliessgewéasser vorhanden sind, kénnen
naturnahe Kleinelemente die Briicken-
funktion ersatzweise Ubernehmen [4].
Beispiele:

Einzelhecke und -stréducher, Einzelbdume,
(Lese-)Steinhaufen, (Uberwachsene)
Felswénde, Timpel, Quellaufstdsse, usw.

d) Pufferzonen bzw. -streifen:

Pufferzonen sind extensiv genutzte Fla-
chen (immergriine Kraut-/Grasvegetatio-
nen), die direkt an zu schiitzende Lebens-
raume angrenzen. Sie sollen Biozide,
Né&hrstoffe oder anderweitige Fremd-
stoffe, die auf oder im Boden transportiert
werden, von diesen Lebensrdumen fern-
halten. Pufferzonen sollen fliessende
Ubergange zu naturnahen Lebensraumen
haben. lhre Ausscheidung ist eine unter-
stitzende Massnahme zum Schutz nahr-
stoffarmer Lebensrdume. Die Ausdeh-
nung von Pufferzonen resp. -streifen orien-
tiert sich in erster Linie an der Intensitat ei-
ner benachbarten landwirtschaftlichen
Nutzung. Ausserdem spielt das Mass der
Pufferwirkung je nach Bodentyp und
-struktur bei der Dimensionierung von Puf-
ferzonen eine wesentliche Rolle. Die un-
ten angegebenen Richtwerte sind deshalb
lediglich als Gréssenordnungen angege-

ben. Im weiteren haben Pufferzonen eine
ausgleichende Wirkung innerhalb land-
wirtschaftlicher Produktionsflachen. Sie
sind deshalb auch fern von Naturschutz-
Vorrangflachen — d.h. zwischen benach-
barten, intensiv bewirtschafteten Flachen
— fur den Naturhaushalt bedeutungsvoll.
Speziell erwahnt sei diesbezlglich die so-
genannte Wanderbrache [20].

Beispiele:
Biotoprandstreifen, Ackerrandstreifen,
Wegrandstreifen, Gewdasserrandstreifen,

Wanderbrachen, usw.

Richtwerte:

Die Grundséatze und Richtwerte im nach-
folgenden Kasten sind als Projektierungs-
bzw. Planungshilfen zu verstehen. In der
praktischen Umsetzung bedarf es im ein-
zelnen vielfach weiterer Abklarungen. Die
Angaben sind deshalb als Grdssenord-
nungen zu interpretieren und erheben kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie las-
sen sich nicht mit allgemeiner Giiltigkeit
formulieren.

7.2 Konzeptionelle,
landwirtschaftliche Forderungen

Die landwirtschaftlichen Bewirtschaf-
tungseinheiten werden Uber Guterwege
oder anderweitige Transportanlagen mit-
einander verbunden, wobei die landliche
Erschliessung im Ubergeordneten Ver-
kehrsnetz eingepasst wird. Bewirtschaf-
tungseinheiten, Transportanlagen und
Betriebsgebaude und -umschwung sind
die priméren landwirtschaftlichen Struk-
turelemente.  Diesbezliglich massge-
bende und sich gegenseitig beeinflus-
sende Faktoren sind u.a. bekanntermas-
sen die Schlaglange, der Arrondierungs-
grad, die Gewannform sowie Erschlies-
sungsbeddrfnisse. Porta [21] hat diese an-

; h-)g d%{ (d .Qf&c
A L S
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Abb. 3: Neugestaltete, naturnahe Kulturlandschaft [23].
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Facﬁteil

Richtwerte fiir den Aufbau eines Biotopverbundsystemes [1, 4]
Inseln:

— max. Absténde 1-2 km
— Mindestflache (in der offenen Flur): 2-3 ha
Okobriicken:
— Gesamtflache (SOLL-Wert): Minimum: rund 1 km/km? Nutzflache
Optimum: rund 4 km/km? Nutzflache
— Léange: abhangig von der Distanz zwischen benachbarten Inseln
— Breite (offene Flur): Minimum: 3m
Optimum: 5-10 m
— Absténde benachbarter Okobriicken: max. 300 m
— bei Pflanzungen:
Abstand der Einzelstraucher in Langs- und Querrichtung: max. 5m
(Anzahl Reihen geméss zur Verfligung stehender Flache)
— bei Waldrandem:
Ubergang von Baum- in Strauch- und Krautvegetation: 20-30 m

(Baum- und Strauchvegetation sollten der Waldflache angerechnet werden)

Trittsteine:

Auf die Angabe von Richtwerten wird verzichtet. Das Anlegen von Trittstein-Bio-
topen ist als Ersatzmassnahme fir Okobriicken zu verstehen. Sie optimieren die
Vernetzung in Raumen, wo die Verfligbarkeit der Flachen flr Naturschutz-

bauen [1].

zwecke durch anderweitige Nutzungen beschrankt ist.

Pufferzonen:

— beitrockenen Biotopen: Breite: 2-10m
— beifeuchten Biotopen: Breite: 20-30m
— bei Hochmooren: Breite: 200-300 m
— Ackerrandstreifen: Breite: 3-5m
— Wegrandstreifen: Breite: mind. 3 m

Im weiteren werden heute rund 10-12% 06kologische Ausgleichsflachen bezo-
gen auf die landwirtschaftliche Nutzflache gefordert, um bei geeigneter Anord-
nung der Naturelemente ein funktionstiichtiges Biotopverbundsystem aufzu-

fangs der achtziger Jahre in Abhéngigkeit
von der landwirtschaftlichen Nutzflache je
Betrieb, vom Mechanisierungsgrad, vom
Bodennutzungssystem sowie von der
Fruchtfolge unter Okonomischen Ge-
sichtspunkten untersucht. Fir einen 25-
Hektaren-Betrieb hat er beispielsweise
bewirtschaftungsoptimale  Schlagléngen
in Ackerbaugebieten von 400 bis 450 Me-
ter (in Futterbaugebieten: rund 300 Meter)
vorgeschlagen. Mit Berlicksichtigung der
Hangneigung, natirlicher Hindernisse
und nutzungsbedingter  Restriktionen
(Siedlung, Wald, Natur- und Landschafts-
schutz, Erholung) haben sich Richtwerte
fir Wegnetzdichten und bewirtschaf-
tungsabhéngige  Erschliessungsbediirf-
nisse ergeben.

Die aus dieser Studie resultierenden
Grundsétze und Richtwerte haben unter
Berlcksichtigung der agrarpolitisch be-
dingten, voraussichtlichen Veranderun-
gen der Betriebsstrukturen in aufdatierter
Form weiterhin Gililtigkeit. Bezogen auf
das Talgebiet ist nach Rieder [22] kiinftig
tendenziell mit einer weiteren Abnahme

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1/93

der Betriebsanzahl, mit Betriebsvergros-
serungen und mit einer gesamthaft exten-
siveren Bewirtschaftung beispielsweise
durch die Férderung der Integrierten Pro-
duktion zu rechnen. Unterstellt man diese
Entwicklung den Resultaten der Untersu-
chung Porta, ergeben sich kinftig tenden-
ziell grossere Richtwerte fiir die Schlag-
lange und kleinere Wegnetzdichten. Im
weiteren sind Einsparungen bei der Er-
schliessung von Ackerbaugebieten bei-
spielsweise durch den Ersatz des zweiten
«gebauten» Erschliessungsweges durch
einen Rasenweg mdéglich. Auch die For-
derung nach mdglichst kurzen Transport-
distanzen hat an Bedeutung eingebusst.
Der optimale Arrondierungsgrad ent-
spricht nach einer seit langerem etablier-
ten Praxis nicht mehr a priori dem Maxi-
mum. Eine &hnlich differenzierte Haltung
zeigt sich in vielfaltigeren Gewannformen
unter Wahrung der Parallelitdt der Ge-
wanngrenzen in Bewirtschaftungsrich-
tung. Diese Beispiele weisen auf eine fle-
xible und an veranderte agrarpolitische
Rahmenbedingungen angepasste Bear-

beitung von landwirtschaftlichen Struktur-
verbesserungsprojekte hin.

Im weiteren wird die Planung und Projek-
tierung der landwirtschaftlichen Strukture-
lemente mit anderweitigen Raumanspri-
chen koordiniert. Auch hier gilt der Grund-
satz, allfallige Nutzungskonflikte, insbe-
sondere mit dem Naturschutz zum vorn-
herein gering zu halten (Optimierung).
Beispielsweise wirde die Einhaltung der
Richtwerte fir den Aufbau eines Biotop-
verbundsystemes in schlecht koordinier-
ten Projekten eine Beschrénkung der be-
wirtschaftungsoptimalen  Schlagléangen-
werte auf zirka 300 m nachsichziehen.
Standen umgekehrt landwirtschaftliche
Prioritaten im Vordergrund, sind Licken
im Biotopverbund die Folge. Mit einer opti-
mierten, ortlich je nach Gewichtung der
Ziele differenzierten Planung und Projek-
tierung der Okologischen und landwirt-
schaftlichen Strukturelemente kénnen sol-
che Konflikte aber weitgehend bereinigt
oder minimal gehalten werden.

8. Vorgehen und Inhalte bei
der Projektierung von
Biotopverbundsystemen

Ein mdgliches Vorgehen im Rahmen von
landlichen Strukturverbesserungen wird in
Abbildung 4 vorgeschlagen [23].

8.1 Konzeptioneller Vernetzungsplan

In diesem ersten Planungsschritt steht die
konzeptionelle Anordnung von naturna-
hen Flachen (nach Lage, Form und
Grosse; vgl. Ziffer 7.1) im Vordergrund.
Die «Bausteine» sind die beschriebenen
Strukturelemente: Inseln, Okobriicken,
Trittstein-Biotope und Pufferzonen resp.
-streifen. Die Gestaltungsentwirfe mus-
sen mit den landwirtschaftlichen Struktur-
verbesserungsentwirfen bereinigt wer-
den (Overlay-Verfahren). Der Einsatz ge-
ographischer Informationssysteme (GIS)
kann hierflr sinnvoll sein. Aus dem Ist/
Soll-Vergleich ergeben sich quantitative
und qualitative Defizite im betrachteten
Perimeter. Der resultierende konzeptio-
nelle Vernetzungsplan soll die Funktions-
tlichtigkeit des Biotopverbundes, d.h. die
Behebung dieser vorgangig festgestellten
Defizite (bestehender Mangel an naturna-
hen Flachen und/oder an deren Vernet-
zung untereinander) ausweisen.

8.2 Konkretisierter Vernetzungsplan

Soweit der Funktionsausweis (bezogen
auf den Gestaltungsentwurf im konzeptio-
nellen Vernetzungsplan) gegeben und die
quantitativen und qualitativen Defizite be-
hoben sind, kann die festgelegte Anord-
nung der einzelnen, flachenhaften, linien-
und punktférmigen Naturelemente kon-
kretisiert werden. Im Vordergrund steht
dabei die konkrete Bezeichnung der klein-
raumlichen Biotopart.
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Eartie rédactionnelle

Der Landumlegung kommt u.a. die
Aufgabe zu, auf der Grundlage des
konkretisierten  Vernetzungspla-
nes die notwendigen Flachen in
entsprechend zweckmassiger Ver-
teilung und in gentigendem Um-
fang bereitstellen.

Der konkretisierte Vernetzungsplan dient
des weiteren als Aktionsplan, welcher die
landschaftspflegerischen  Massnahmen
zum Aufbau eines Biotopverbundsyste-
mes koordiniert und gegenseitig ab-
stimmt. In zugehdrigen Aktionsblattern
werden die Gestaltungs- und Realisie-
rungsvorschlage, Pflege- und landwirt-
schaftliche Bewirtschaftungsvorschriften
und -empfehlungen, usw. fir jedes Ele-
ment des Biotopverbundes — ob beste-
hend, erneuert oder génzlich neu geschaf-
fen — festgehalten [23]. Der Beizug von
Biologen ist zu empfehlen.

In verschiedenen Formen kennen einige
Kantone derartige Landschaftsgestal-
tungsplane. In der Regel gehen diese in-
haltlich nicht so weit wie das vorgestellte
Beispiel und das Ziel des umfassenden
Biotopverbundes kommt weniger zum
Ausdruck. Vielfach beschrankt sich ihr In-
halt auf Ersatz- oder Ausgleichungsmass-
nahmen flr Eingriffe eines Strukturver-
besserungsprojektes in die natlrliche
resp. naturnahe Umwelt, um den Anforde-
rungen gemaéass Umweltvertraglichkeits-
verordnung (UVPV, 1989) zu genlgen. In
den Kantonen Bern, Zirich, u.a. sind ver-
schiedene Erlasse in Kraft, welche Mass-
nahmen im Rahmen von Gesamtmeliora-
tionen unterstiitzen, die Uber die Minimal-
anforderungen geméass UVPV hinausge-
hen. Beispielsweise kennt der Kanton
Bern den sogenannten «Plan der Natur-
schutzgebiete und Feldghdlze», welcher
als integrierter Bestandteil einer landli-
chen Strukturverbesserung auch den Auf-
bau eines Biotopverbundsystemes er-
moglichen wirde. Leider hat sich das In-
strument der Gesamtmelioration noch un-
zureichend erneuert, um in diese Richtung
starkere Wirkungen zu erzielen. Das in Ar-
beit stehende Schweizerische Meliora-
tionsleitbild versucht hierzu u.a. neue
Wege aufzuzeigen.

9. Kostenhinweise

Die Kosten flr den Aufbau eines Biotop-
verbundsystemes sind stark abhangig

— von lokalen Verhaltnissen,
— von den verfligbaren Flachen,

— von den mit der Ausflihrung und Pflege
betrauten Personen.

In der folgenden Zusammenstellung sind
im Uberblick die zu kalkulierenden Kosten-
positionen sowie einige Beispiele fur de-
ren Grossenordnungen aufgeflhrt:
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Inventar der bestehenden
naturnahen resp. naturlichen
Flachen und Objekte

-=-> IST - Zustand
(Vorplanung, Vorstudie)

SOLL - Zustand:

1. Quantitativ:
Rund 10 - 12 % &kologische Ausgleichsflache
bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache

2. Qualitativ:
Die naturnahen Lebensrdume sollen miteinander
vernetzt sein (Vgl. Richtwerte und Grundsétze
unter Ziffer 7.1.)

IST / SOLL - Vergleich:
Aus dem IST / SOLL - Vergleich resultieren die
quantitativen und qualitativen Defizite
(Vorplanung, Vorstudie)

Funktionsnachweis: KONZEPTIONELLER VERNETZUNGSPLAN
Defizite behoben ? (Planung und Projektierung des Biotopverbundes;
(Vorprojekt) 1. Schritt)
J, (Vorstudie, Vorprojekt)
Nein:
Ja:
KONKRETISIERTER VERNETZUNGSPLAN
] (Planung und Projektierung des Biotopverbundes;
2. Schritt)

(Vorprojekt, Detailprojektierung)

(kursiv: Arbeitsschritt imVerfahrensablauf)

Abb. 4: Vorgehen bei der Projektierung von Biotopverbundsystemen im Rahmen
von landlichen Strukturverbesserungen [23].

Legende:

Insel:
Oeko-Bricke:
Trittstein-Biotop:
Abstandsmass:
Neu projektiertes
Waegnetz:

M:1:10000

Abb. 5: Konzeptioneller Vernetzungsplan, Beispiel [23].

Legende:

(1 - 3) renaturierte Bachlaufe
mit Uferbestockung, (4 - 6)
Hoch- und Niederhecken,

(7 - 9) kleine Feldgehdlize,
(10,11) Einzelbdume bzw.
Baumreihen, (12,13) flachige
Hochstaudenfluren, (14)
flachgriindiger Weiher, (15,16)
Waldinseln mit gestuften Ran-
dern, (17) Magerwiese, (18)
Trockenrasen, (19) extensive
Flussaue, (20 - 33) Pufferstrei-
fen

M: 1:10000

Abb. 6: Konkretisierter Vernetzungsplan, Beispiel [23].
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a) Kosten fiir die Bereitstellung von verftig-
baren Flédchen:

Die Kosten beim freihandigen Landerwerb
sowie bei formeller Enteignung orientieren
sich in erster Linie an regionalen Verkehrs-
werten. Beim Wiederbelebungsprogramm
far die offentlichen Fliessgewasser im
Kanton Zirich wurde im Jahre 1988 von ei-
nem Quadratmeterpreis zwischen Fr.
10.— bis Fr. 22.— fur Land ausserhalb der
Bauzonen und einem Preis von Fr. 500.—
bis Fr. 2000.— pro Quadratmeter fiir Bau-
land ausgegangen [24]. Heute sind die
Landpreise tendenziell etwas tiefer.

Bei der Beschaffung verfligbarer Flachen
durch freiwillige Vereinbarungen auf Ver-
tragsbasis entstehen Kosten fir Ertrags-
ausfallentschadigungen. Die Hohe sol-
cher Zahlungen hat zum Beispiel der Zr-
cher Regierungsrat in seinem Beschluss
vom 14. Marz 1990 fir Hecken wiefolgt
festgelegt: «Flr den Ertragsausfall wer-
den je nach Standort der Hecke Beitrage
bis Fr. 45.— pro Are und Jahr entrichtet.»
Bei Schutzverfligungen und o6ffentlich-
rechtliche Eigentumsbeschrénkungen im
Rahmen der ortlichen Nutzungsplanung
ist nach Art. 5 des eidgendssischen Raum-
planungsgesetzes (RPG, 1980) eine volle
Entschadigung der Ertragsausfalle vorge-
schrieben, wenn sie einer Enteignung
gleichkommen.

b) Anlagekosten:

Bepflanzungskosten:

Diese unterteilen sich in Anschaffungs-
und Pflanzkosten. Forstbaumschulen
oder Gartenbauunternehmungen kénnen
hierzu die entsprechenden Auskiinfte er-
teilen. Nach Auskunft der Blrgi's Forst-
baumschulen AG in Zeihen (AG) ist bei-
spielsweise bei einer Heckenneuanlage
mit Fr. 6.— bis Fr. 12.— pro Quadratmeter
zu rechnen (Preisstand 1989).

Kosten fiir Bauarbeiten:

Bei Renaturierungen oder Neuerstellun-
gen von Feuchtbiotopen wie Bachlaufe,
Weiher und dergleichen kénnen je nach
Projektgrésse neben den Bepflanzungs-
kosten zusatzlich der Maschinen- und Per-
sonaleinsatz fir Aushub, Bo&schungs-
oder Sohlenbefestigungen, Materialzu-
fuhr bzw. -wegtransport, usw. stark ins Ge-
wicht fallen.

Kosten fir Planung und Projektierung:
Hierflr mlssen rund 10% der Anlageko-
sten gerechnet werden.

Unvorhergesehenes:

Hierflir werden in der Regel rund 10% der
Anlage-, Planungs- und Projektierungsko-
sten gerechnet.

Gesamthaft wurden beispielsweise im
Wiederbelebungsprogramm fir rund 150
offentliche Fliessgewasser im Kanton Zi-
rich im Jahre 1988 ein durchschnittlicher
Laufmeterpreis von Fr. 460.— flr Rena-
turierungen von eingedohlten Béchen er-
mittelt (gesamte Anlagekosten).
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Fachteil

c) Pflegekosten:

Die Pflege der naturnahen Lebensrdume
muss abgegolten werden. Die H6he sol-
cher Beitrdge hat zum Beispiel der Zir-
cher Regierungsrat in seinem Beschluss
vom 14. Marz 1990 flir Hecken wie folgt
festgelegt: «Der Pflegekostenbeitrag fiir
die bestockte Flache betragt auf Acker-
und Wiesland Fr. 10.— auf Ubrigen land-
wirtschaftlichen Nutzflachen (Béschun-
gen, Steilhdnge, Restflachen) Fr. 20.—
pro Are und Jahr. Ein Pflegekostenbeitrag
flir den Krautsaum wird nur auf den Gbri-
gen landwirtschaftlichen Nutzflachen aus-
gerichtet. Er betragt Fr. 20.— pro Are und
Jahr.»

Soweit moglich sollten die Arbeiten
an Landwirte vergeben werden, da
die Entldhnung von landwirt-
schaftsfremdem Personal weit ko-
stenintensiver ist.
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