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2.2.2 Effektive Maschenweite in Hessen (Esswein et. al. 2004) . . . . . . . . . 37
2.2.3 Freiraumanalyse in Mecklenburg-Vorpommern des LUNG . . . . . . . . 38
2.2.4 Kernindikator Landschaftszerschneidung der LIKI . . . . . . . . . . . . 40

2.3 Abstimmung mit dem Landesumweltamt Brandenburg . . . . . . . . . . . . . . 42
2.4 Aussagen der Landschaftsrahmenplanung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

2.4.1 Arten und Lebensgemeinschaften . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
2.4.2 Schutzgebiete . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3 Angewandte Methoden 47
3.1 Datengrundlage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.2 Zerschneidungsmaße . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.3 Teilraummethoden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
3.4 Korridore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
3.5 Zerschneidungsgeometrien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

4 Ergebnisse 56
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5.2 Bewertung der unterschiedlichen Verfahren M1 bis M6 . . . . . . . . . . . . . . 74
5.3 Eignung der Teilraummethoden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
5.4 Vergleich der Maschenweite in den Schutzgebieten . . . . . . . . . . . . . . . . 78
5.5 Vergleich mit aktuellen Tiervorkommen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
5.6 Anwendung der Ergebnisse und Ausblick . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
5.7 Fazit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

6 Anhang 85
6.1 Bearbeitung der ATKIS-Daten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
6.2 Probleme mit ATKIS-Daten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
6.3 Arten der ATKIS-Objektklassen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
6.4 Glossar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
6.5 Abkürzungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88

3



Danksagung
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1 Einleitung

1.1 Anlass und Ausgangspunkt

Wenn heute nach Umweltproblemen gefragt wird, werden meistens Stichworte wie Abgase,
Treibhauseffekt, Gewässerverschmutzung und ähnliches genannt. Anthropogene Flächeninan-
spruchnahme und daraus folgende Landschaftszerschneidung ist hingegen ein wenig beachtetes
Thema, obwohl die daraus resultierenden Probleme allgegenwärtig sind. Die wahrnehmbarsten
Folgen sind die Veränderungen des Landschaftsbilds durch Siedlungen, Straßen, Schienen etc.
Noch kleiner wird die Zerschneidung von Habitaten wahrgenommen, welche diese verkleinert
und über die Isolation von Tierpopulationen zum Artensterben führen kann. Davon sind be-
sonders Tierarten mit großen Raumansprüchen betroffen, wie zum Beispiel der im Havelland
heimische Fischotter oder Dachs.

Gründe für die zunehmende Landschaftszerschneidung liegen in erster Linie im Ausbau der
Siedlungen und Verkehrswege (insbesondere der Straßen). Historisch bedingt erhöhten sich
durch Massenproduktion und Spezialisierung auf einzelne Arbeitsschritte die Transportwege
der Güter exponentiell und erreichen in der global vernetzten Welt von heute neue Dimensionen.
Durch den steigenden Wohlstand kam es ferner zu einem starken Anstieg der privaten Mobilität
und einer Zersiedelung der Landschaft.

Im Koalitionsvertrag vom 11.11.2005 der Bundesregierung wurde gemäß der ”Nationalen Nach-
haltigkeitstrategie“ das Ziel der Reduzierung der anthropogenen Flächeninanspruchnahme1 auf
30 ha pro Tag bis 2020 bestätigt. Ob dieses Ziel bei einem derzeitigen Flächenverbrauch von 100
ha pro Tag erreicht werden kann, ist allerdings ungewiss. Ein Viertel des Flächenverbrauches
entfällt auf den Neubau von Straßen und anderen Verkehrswegen2. Da diese nicht nur Fläche
in Anspruch nehmen, sondern durch ihren Betrieb die Umgebung zusätzlich stark beeinträch-
tigen, ist es wichtig, die Landschaftszerschneidung zu quantifizieren und ihre unterschiedlichen
Auswirkungen auf die Umwelt zu bewerten.

Es ist ein großer Pool an potentiellen Zerschneidungselementen (z.B. Straßenarten, Baugebiets-
typen) vorhanden, welcher je nach Betrachtungsziel differenziert bewertet werden muss. Auch
gibt es unterschiedlich geeignete Indikatoren sowie verschiedene Möglichkeiten ihrer Umsetz-
ung. Die vorliegende Arbeit untersucht für Brandenburg am Beispiel des Landkreises Havelland
unterschiedliche Berechnungsansätze und Varianten der Landschaftszerschneidung und bewer-
tet ihre Aussagekraft und Relevanz für die Praxis.

1 diese definierte Tesdorpf (1984) plakativ als Landschaftsverbrauch, ein heutzutage synonym verwendeter
Begriff dazu ist Flächenverbrauch

2 Quelle: http://www.euronatur.org/Flaechenverbrauch.flaeche.0.html, abgerufen am 13.05.2006
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1.2 Ziele und Aufbau

Durch den Vergleich verschiedener Zerschneidungsmaße soll der Indikator ausgewählt werden,
mit welchem die Zerschneidung am besten zu quantifiziert werden kann. Dabei sollen die ver-
schiedenen Landschaftselemente auf ihre Zerschneidungswirkung überprüft und je nach Bedeu-
tung für die Fragestellung der Untersuchung verwendet werden. Weiterhin sollen verschiedene
Umsetzungsmethoden getestet und letztendlich die ermittelten Ergebnisse verglichen und auf
ihre Aussagekraft überprüft werden. Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen eine Grundlage für
die Berechnng der Landschaftzerschneidung unter verschiedenen Betrachtungswinkeln in ganz
Brandenburg liefern.
Zu Beginn dieser Arbeit fand eine Besprechung mit Vertretern des Landesumweltamtes Bran-
denburg (LUA) statt, in welcher diese ihre Vorstellungen und den Bedarf einer Aussage zur
Zerschneidungssituation in Brandenburg äußerten. Dabei wurde festgestellt, dass nicht ein
neuer Indikator gesucht wurde, sondern Antworten auf Fragen, die bezüglich Anwendung und
Aussagekraft vorhandener Zerschneidungsberechnungen und -geometrien auftreten bzw. gelöst
werden sollten.
Durch unterschiedliche Betrachtungsebenen in dieser Arbeit sollen differenzierte Aussagen zum
Einfluss der Landschaftszerschneidung auf Naturschutz und Erholung getroffen werden. Die Be-
rechnung der Landschaftszerschneidung orientiert sich methodisch an dem Zerschneidungsmaß

”effektive Maschenweite“ (meff ) nach Jaeger (2000) und den Unzerschnittenen Verkehrsar-
men Räumen (UZVR) nach Lassen (1979). Bereits vorhandene Untersuchungen zum The-
ma aus Baden-Württemberg, Hessen, Bayern, Mecklenburg oder die Ergebnisse des bundes-
deutschen Kernindikators Landschaftszerschneidung3 wurden herangezogen, um Unterschiede
der Zerschneidungselemente, Teilraummethoden und Betrachtungsräume zu analysieren. Diese
wurden mit Ergebnissen aus dem Havellandes verglichen und es wurden eigene Zerschneidungs-
geometrien, welche sich aus der Summe aller berücksichtigten zerschneidenden Landschaftsele-
mente zusammensetzen, am Havelland beispielhaft für Brandenburg entwickelt und umgesetzt.
Die Arbeit wurde durch die Behandlung folgender sieben Punkte realisiert:

• Sichtung der ATKIS-Daten nach Zerschneidungselementen und deren Datenaufbereitung

• Literaturanalyse zur Landschaftszerschneidung und zu vorhandenen Berechnungsmetho-
den

• Ableitung geeigneter Berechnungsmethoden

• Berücksichtigung unterschiedlicher Methoden zur Teilraumzuordnung4 von Zerschnei-
dungensgeometrie

• Berechnung der unzerschnittenen verkehrsarmen Räume und Vergleich mit Ergebnissen
anderer Autoren

• Berechnung der effektiven Maschenweite u.a. mit den vorher entwickelten Berechnungs-
methoden und Vergleich mit anderen Untersuchungsergebnissen

• Diskussion der Anwendungsmöglichkeit für Naturschutz und Landschaftsplanung

3 Bestandteil der Länderinitiative für einen länderübergreifenden Kernindikatorensatz (LIKI), der als Umwelt-
indikator für Zerschneidung auf bundesdeutscher Ebene erhoben werden soll, vgl. Penn-Bressel (2005)

4 ein Teilraum ist in Abhängigkeit von der Zerschneidungsgeometrie die kleinste unzerschnittene Fläche
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1.3 Der Untersuchungsraum

Für die Umsetzung der Zerschneidungsanalyse musste zunächst ein Untersuchungsraum in
Brandenburg gefunden werden, der mehrere Anforderungskriterien erfüllen sollte. Zum einen
sollten alle Haupt-Zerschneidungselemente (Straßen und Autobahnen, Eisenbahntrassen und
Europawasserstraßen (Kanal ab Kat. IV) innerhalb des Untersuchungsraumes vorhanden sein.
Weiterhin sollte das Gebiet innerhalb einer Gebietskörperschaft liegen, idealerweise ein Land-
kreis, um die Verwendung einer homogenen Datengrundlage sicherzustellen.

Auch Lage und Umfeld der Außengrenze des Untersuchungsraumes sollten sich, so gut es
möglich war, räumlich mit den Zerschneidungselementen decken. Damit sollte die ”künstliche“
Teilung großer unzerschnittener Räume durch die Aussengrenze vermindert und der Einfluss
dieser ”künstlichen“ Zerschneidungswirkung auf die Berechnungswerte verrringert werden5 (vgl.
Abschnitt 3.3).

Das Verhältnis der Untersuchungsflächengröße zur Außengrenzlänge wurde ebenfalls berück-
sichtigt. Durch einen (verhältnismäßig) hohen Anteil der Außengrenze zur Gesamtfläche steigt
der Einfluss der künstlichen Zerschneidungen beim Ausschneideverfahren6.

Nach einer Vorauswahl wurden als mögliche Untersuchungsräume die Landkreise Havelland
(HVL), Teltow-Fläming (TF), Potsdam-Mittelmark (PM) und Oberhavel (OHV) näher be-
trachtet.

HVL TF PM OHV
Autobahnen ja ja ja ja
ICE-Trassen ja ja ja nein
Kanal ab Kat. IV ja teilweise nein ja
geringe Teilung von UZVR durch die
Außengrenze

ja nein nein nein

höherer Anteil an Schutzgebiete ja ja ja teilweise

Tabelle 1.1: Vergleich der Eignung potentieller Untersuchungsräume (Landkreise)

Der Vergleich in Tab. 1.1 zeigt, dass der Landkreis Havelland den gesetzten Kriterien am besten
entspricht. Er enthält alle Hauptzerschneidungselemente, wie zum Beispiel die ICE-Strecken
Berlin-Hamburg und Berlin-Magdeburg, die westliche Autobahn A10 sowie den Havelkanal der
Kategorie IV (Europakanal).

Beim Vergleich topographischer Karten mit der Landesgrenze zeigte sich, dass sich die Grenze
in einem gewissen Umfang mit Zerschneidungselementen wie Straßen, Flüssen oder Kanälen
decken und damit in geringerem Umfang unzerschnittene Räume zerteilen. Außerdem gibt
es im Landkreis einen größeren Flächenanteil an Schutzgebieten, für welche in einem späte-
ren Teil dieser Arbeit genauere Untersuchungen zum Zerschneidungsgrad stattfinden sollen.
Administrativ gliedert sich der Landkreis Havelland in sieben Städte und 19 Gemeinden.

5 die Teilraummethode
”
einseitiges Beziehungsverfahren“ befand sich zu diesem Zeitpunkt noch in der Ent-

wicklung
6 zum Beispiel erhöht die

”
Insellage“ der Stadt Brandenburg im Landkreis Potsdam-Mittelmark die Grenzlänge

des Landkreises im Verhältnis zur Gesamtgröße
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Abbildung 1.1: Gliederung des Landkreises Havelland (Quelle: http://www.havelland.de, ab-
gerufen am 02.03.2006)

Im Havelland leben 152.823 Menschen auf einer Fläche von 1.717 km2, was 89 Einwohner/km2

entspricht7. Dies liegt nur gering über dem Bevölkerungsdurchschnitt Brandenburgs mit 87
Personen pro km2. Im Vergleich zum Bundesdurchschnitt von 230 Personen pro km2 besitzt
Brandenburg damit nach Mecklenburg-Vorpommern die zweitniedrigste Bevölkerungsdichte.
Die Einwohnerzahl des Landes Brandenburg wird sich bis 2020 leicht rückläufig entwickeln
(Verringerung um 171.000 Personen bzw. sieben Prozent). Dabei treten allerdings starke regio-
nale Unterschiede auf. Während der engere Verflechtungsraum um Berlin einen weiteren Be-
völkerungszuwachs erwartet, gehen die Einwohnerzahlen im äußeren Entwicklungsraum stark
zurück, nach LDS (2004).

Die Bevölkerung im Havelland ist ebenfalls sehr heterogen verteilt. So ändert sich die räum-
liche Siedlungsstruktur vom Osten zum Westen hin. Im äußersten Osten ergibt sich aus der
Nachbarschaft zu Berlin ein stark besiedelter ”Speckgürtel“, während in der Mitte und im
Westen zur Landesgrenze von Sachsen-Anhalt hin die Räume weniger dicht besiedelt sind. Da
eine hohe Bevölkerungsdichte im Allgemeinen mehr Siedlungsstruktur und damit mehr Land-
schaftsfragmentierungen bedeutet, können unterschiedlich hohe Zerschneidungsanteile in den
Teilgebieten vermutet werden.

1.4 Definitionen der Landschaftszerschneidung

Die ”anthropogen bedingte Nutzungsänderung von Wald- oder Offenlandbereichen in Infrastruk-
tur, Siedlungs- oder intensiv genutzteren Gebieten und die damit einhergehende Reduzierung
naturnaher bzw. quasi-natürlicher Flächen“ wird nach Tesdorpf (1984, S.11) als ”Landschafts-
verbrauch“8 bezeichnet. Dabei unterscheidet Tesdorpf (1984, S.7) einen quantitativen und
einen qualitativen Aspekt9.

7 aus http://www.havelland.de/statistik.html, abgerufen am 08.12.2005
8 eine exaktere Bezeichnung dafür ist Flächeninanspruchnahme
9 quantitativ ist messbar, qualitativ ist bestimmbar (z.B. gut vs. schlecht)
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Die quantitative Flächeninanspruchnahme ist in Deutschland bereits seit Jahrzehnten durch
Bodennutzungserhebungen regelmäßig statistisch ausgewertet worden. So extrapolierte Schwarz
1972 aus den Daten von 1960-1971 für Baden-Württemberg einen Trend der Siedlungsflächen-
entwicklung, welcher ein rapides Wachstum auf 11 % der Landesfläche im Jahr 1980 vorhersag-
te. Im Nachhinein stellte sich heraus, dass dieses Szenario des Freiflächenverlustes für das Jahr
1980 trotz zu hoch angesetzter Bevölkerungswachstum noch übertroffen wurde. Dies war ein
alarmierendes Signal für die regionale Strukturpolitik, ausreichend große Freiräume für Mensch
und Tier zu erhalten.

Der qualitative Flächeninanspruchnahme hingegen läßt sich nach Tesdorpf (1984) weniger
präzise erfassen und unterscheidet sich stark nach dem jeweiligen Betrachtungswinkel des Wis-
senschaftsgebietes. So ist die Ökologie besonders an den ökologischen Auswirkungen des Nut-
zungswandels orientiert, während sich Städteplaner eher an der Raumverteilung orientieren.
Von Behördenvertretern wurde auf dem Umweltforum 1978 weitläufig definiert, daß unter
dem Begriff Landschaftsverbrauch: ”neben dem quantitativen Flächenverlust, der als Land-
verbrauch bezeichnet wird [...] auch die Verlärmung, Verschmutzung oder Zerschneidung von
Landschaftsräumen [...] ebenso wie die Beseitigung wesentlicher Landschaftsbestandteile und
die Zerstörung von Lebensbedingungen für Pflanzen und Tiere“ zu verstehen ist. Synonym zu
Landschaftsverbrauch werden auch die Begriffe Flächeninanspruchnahme, Flächenverbrauch,
Landschaftsentwertung, Landschaftsbelastung oder Landschaftsbeeinträchtigung benutzt.

Eine gravierende Folge der wachsenden Flächeninanspruchnahme ist die zunehmende Land-
schaftszerschneidung. Diese bezeichnete Reichelt (1979, S.335) aufgrund ihrer Hauptursache
auch als ”Zerstraßung unserer Landschaft“. Aufgrund der unterschiedlichen Definitionen der
Landschaftszerschneidung unterscheiden Esswein et al. (2002a, S.13) zwei häufig verwende-
te Definitionen in eine funktionale und eine strukturelle Betrachtungsweise. Eine funktionale
Definition ist jene von Haber (1993, S.62), welcher Landschaftszerschneidung als ”Zerreißen
von gewachsenen ökologischen Zusammenhängen zwischen räumlich getrennten Bereichen der
Landschaft“ definiert. Hingegen definiert Grau (1998, S.428) aus struktureller Sicht Land-
schaftszerschneidung als ”vom Menschen geschaffene vorwiegend linienhafte Landschaftsstruk-
turen oder Materieströme, von denen Barriere-, Emmissions- oder Kollisionseffekte auf andere
Landschaftstrukturen oder Materieströme ausgehen“. Die Materieströme werden dabei weitläu-
fig als ”Organismen, Stoffe oder Energien“ definiert.
Allerdings empfiehlt Grau, im landschaftsökologischen Sinn Zerschneidung nur auf linienhaf-
te Elemente (und nicht auf die Flächeninanspruchnahme) zu beschränken, da es sich bei der
Landschaftszerschneidung um die Zerteilung von natürlichen Landschaftsräumen10 durch meist
lineare Strukturen handelt. Dieser erweiterten Auslegung wird hier nicht gefolgt, da auch ”li-
nienhafte“ Elemente eine Fläche besitzen und räumliche Strukturen, wie z.B. eine Siedlung,
ebenfalls zerschneidend wirken können. Die Definition der Flächeninanspruchnahme und Zer-
schneidung lehnt sich in folgender Arbeit an die strukturelle Definition von Grau an. Zur Erstel-
lung einer Zerschneidungsgeometrie sind klar gegliederte zerschneidende Landschaftselemente
(Zerschneidungselemente) nötig, die durch die Abbildung in GIS-Daten räumlich verortet wer-
den können.
Dabei wird das Zerschneidungselement und nicht die Zerschneidungswirkung betrachtet. Die
reale Zerschneidungswirkung kann in der Praxis durchaus unterschiedlich sein. So kann bei-
spielsweise eine Straße auf einem Stück von Lärmschutzwällen begleitet sein und auf einem

10 siehe Definition natürliche/halbnatürliche Lebensräume in Kapitel 2.1
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Abbildung 1.2: Sechs Phasen der Fragmentierung - nach Forman & Gordon (1995, S.407)
dargestellt in Jaeger (2000, S.116)

weiteren Stück nicht. Dies bedeutet, dass auf einem Teilabschnitt die Lärmbeeinträchtigung
verringert wird, ohne das dies genau quantifiziert werden kann. Gleichzeitig ist aber durch den
Wall die räumliche Verbindung zwischen Habitaten stärker gestört. Auf Basis der funktionalen
Betrachtungsweise wäre die Trennungsstärke zwischen zwei Habitaten wichtig und nicht das
Trennungselement.
Als Ergänzung zur Definition von Grau wurden in dieser Arbeit auch flächige Zerschneidungen
berücksichtigt, die wie die linearen Zerschneidungselemente dem jeweiligen Untersuchungsge-
sichtspunkt angepasst werden müssen. So betrachtet das Landesamt für Umwelt, Naturschutz
und Geologie (LUNG) Mecklenburg-Vorpommern in seinem Landschaftsprogramm (Umwelt-
Plan, 2003, S.93) den unzerschnittenen Freiraum als Schutzgut, der mit der ”Gesamtheit von
Flächen, die integrativ alle nicht überbauten Räume in Natur und Landschaft umfassen“ defi-
niert wird.

Der Begriff Landschaftsfragmentierung hingegen betrachtet den Flächenverbrauch nicht auf der
Ebene der Ursache (durch Zerschneidungselemente wie Straßen und Schienen), sondern auf der
Ebene der Auswirkung (z.B. der verbleibenden Habitate). Hierbei steigt die Fragmentierung
mit zunehmendem Flächenverbrauch und drückt die Verkleinerung und Teilung ”natürlicher“
Flächen durch Siedlungswachstum und lineare Infrastruktur aus.
Durch unterschiedliche und sich teilweise überschneidende Definitionen innerhalb desselben
Kontexts ist eine saubere Trennung der Begriffe nicht immer einfach. Die Landschaftsfragmen-
tierung lässt sich nach Forman & Gordon (1995) in die folgenden sechs Phasen unterteilen
(vgl. Abb. 1.2):

• Perforation (als ”Durchlöchern“ eines Gebietes mit anthropog. Flächeninanspruchnahme)

• Inzision (als Anschneidung eines Gebietes, z.B. durch eine Stichstraße, ohne dass dieses
Gebiet komplett geteilt wird)

• Durchschneidung (als Teilung eines Gebietes)

• Zerstückelung (als Umschließung z.B. durch Gewerbeflächen)
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• Verkleinerung (als Flächenverkleinerung z.B. durch Siedlungswachstum)

• Auslöschung (z.B. durch die komplette Überbauung)

Bei der strukturellen Definition der Zerschneidung nach Grau (1998) wurde auf die Zerschnei-
dungselemente (und nicht auf die Wirkung selbiger) Wert gelegt. Allerdings können Wirkungs-
intensitäten von Zerschneidungen mit berücksichtigt werden. So wurde in dieser Arbeit eine
Zerschneidungsgeometrie realisiert, die durch Berücksichtigung der durchschnittlichen tägli-
chen Verkehrsdichte (DTV) und nicht ihrer Kategorie (Autobahn, Bundesstraße, Landstraße,
Gemeindestraße) mehr auf die Wirkung eingeht. Bei anderen realisierten Zerschneidungsgeo-
metrien wurden Korridore der ungefähren Lärmbeeinträchtigung von Straßen in Abhängigkeit
ihrer Kategorie realisiert. Durch diesen Weg lassen sich unterschiedliche Beeinträchtigungen
räumlich differenziert darstellen.

1.5 Ursachen der Landschaftszerschneidung

Der Anstieg der Flächeninanspruchnahme durch Siedlungsflächen und Infrastruktur und der
damit verbundene Verlust von Lebensräumen verläuft parallel zur ständig steigenden Zahl
bedrohter Tierarten (Jaeger, 2001b; Esswein et al., 2003). Vier Hauptursachen der Flä-
cheninanspruchnahme sind laut Bundesamt für Bauwesen & Raumordnung (2005):

• sozioökonomischer Wandel

• Siedlungsstrukturkonzepte

• öffentliche Förderung

• Bodenökonomie

Unter sozioökonomischem Wandel sind der steigende Wohlstand nach dem zweiten Welt-
krieg und die gesellschaftlichen sowie die technisch-ökonomischen Veränderungen in diesem
Zeitraum zu verstehen. Dazu gehören flächenaufwendige Formen der Warenverteilung, Aus-
differenzierung von Ausbildungen und Berufen, Zunahme der Haushalte trotz stagnierender
Bevölkerungszahlen sowie der Anstieg von Zweitwohnungen und Wochenendhäusern. So stieg
zum Beispiel die durchschnittliche Wohnfläche von 14 m2 pro Person im Jahre 1960 auf 41 m2

pro Person im Jahr 2002.
Ein aus Sicht des Landschaftsschutzes nachteiliges Siedlungsstrukturkonzept ist zum Bei-
spiel das ”Haus im Grünen“, welches als flächenaufwändigste Wohnform zu einem dreifach
größeren Baulandflächenverbrauch (Straßen sind mit einbezogen) im Vergleich zu einer städti-
schen ”Alternative“ (Eigentumswohnungen oder ”Stadthaus“ mit kleinem Garten) führt. Durch
die autoorientierte Siedlungsstruktur ergeben sich zusätzliche Probleme. So schrieb Honsel
(2006): ”Macht man den Verkehr schneller, werden eben längere Strecken zurückgelegt [...] be-
kommt eine Stadt breitere Ausfallstraßen, ziehen die Menschen weiter ins Umland – unter
anderem, um dem von ihnen verursachten Verkehr zu entgehen“.
Auch die intensive öffentliche Förderung hat erheblich zum Flächenverbrauch beigetragen.
So wurde die flächenaufwendigste Wohnform (Eigenheimbau) am stärksten gefördert. In Ver-
bindung mit einem umfangreichen Straßenbauprogramm, steuerlichen Vergünstigungen (Pend-
lerpauschale) und der Vernachlässigung des Schienenverkehrs sorgte dies für einen ”Boom im
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Angaben in km BRB(1995) BRB(2000) BRB(2005) HVL(2005)
Autobahnen 766 766 790 22
Bundesstraßen 2768 2794 2810 160
Landesstraßen 5585 5800 5807 322
Kreisstraßen 3537 3174 3127 150
Summe 12656 12534 12534 654

Tabelle 1.2: Straßenlängen in Brandenburg und im Landkreis Havelland nach Landesbetrieb
für Strassenwesen (2005)

Grünen“ und damit für einen hohen Flächenverbrauch. Erst in den letzten Jahren kamen Im-
pulse in eine neue Richtung. So wurde die Pendlerpauschale gekürzt und die Eigenheimzulage
soll gestrichen werden. Auch wenn dies wohl eher aus ökonomischen als aus ökologischen Grün-
den erfolgte, erscheint es als ein Schritt in die richtige Richtung.
Vierter wesentlicher Grund für den Anstieg des Flächenverbrauchs sind die Bodenpreise, die
ein enormes Gefälle von innerstädtischen Bereichen hin zur Peripherie aufweisen. Dadurch wird
die Konversion von Brachflächen in der Stadt verhindert und auf dem Land besteht aufgrund
des geringen Preises kein Anreiz für flächensparendes Bauen. Neue Bauflächen auf dem Land
ziehen wiederum neue Straßen nach sich. Ein bekanntes Problem sind die Einkaufszentren auf
der ”Grünen Wiese“, welche durch ihre dezentrale Lage wiederum ein erhöhtes Verkehrsauf-
kommen verursachen.

Der Osten Deutschlands entwickelte sich vor 1989 langsamer als der Westen. Nach der Wende
ging die ”Aufholjagd“ in den Bereichen Motorisierung und Wohnungsbau umso rasanter voran.
Dies läßt sich an den Steigerungen der Indikatoren für Motorisierung (DESTATIS, 2004,
S.13) und Eigenheimbau (DESTATIS, 2005a, S.38) und der damit wachsenden Infrastruktur
ablesen. So stieg die Siedlungs- und Verkehrsfläche in Brandenburg von 1995 bis 2004 von
2178 km2 auf 2536 km2 (DESTATIS, 2005b, S.16).

Das bundesdeutsche Fernverkehrsstraßennetz hatte 2005 eine Länge von 231.467 km - davon
entfielen 12.174 km auf die Bundesautobahnen (BAB) und 41.139 km auf die Bundesstra-
ßen (BMVBW, 2005; DESTATIS, 2005c). Dies bedeutet, das bundesweit jeder Quadratkilo-
meter von 648,3 Metern Fernverkehrsstraße durchzogen wird. 2005 waren es in Brandenburg
425,2 m/km2. Für das Havelland lag 2003 die Liniendichte des Fernverkehrs mit 380,9 m/km2

sogar noch unter dem Mittelwert von Brandenburg.
Nach Daten des Landesamtes für Datenverarbeitung und Statistik stieg in Brandenburg von
1992 bis 2003 die Länge der Autobahnen um 24 km, die der Bundesstraßen um 182 km und
die der Landesstraßen um 1805 km, vgl. LDS (1991, 1992, 2004). Bei den Zahlen des Straßen-
verkehrsamtes (Tabelle 1.2) fällt hingegen ein deutlicher Rückgang der Kreisstraßen von 1995
bis 2000 auf. Dieser Rückgang liegt allerdings nicht an einem massiven Rückbau von klassifi-
zierten Straßen, sondern an einer Rückstufung, besonders von Kreis- zu Gemeindestraßen (vgl.
Penn-Bressel, 2005, S.131). Dadurch sinken die Unterhaltskosten11 des Straßennetzes bzw.
werden auf eine andere Ebene verlagert. So erwartet das Umweltbundesamt - auch entgegen
dem ”Trend“ der Tabelle 1.2 - für die nächsten Jahre eine Zunahme des klassifizierten Stra-
ßenbaus um etwa 325 Kilometer pro Jahr in Deutschland (vgl. Umweltbundesamt, 2003,

11 Gemeindestraßen haben einen geringeren Standard als Fernverkehrsstraßen und verursachen damit weniger
Unterhaltungskosten pro Kilometer

12



Länge(km) DTV(KFZ/24h) Personen(%) Güter(%)
Autobahnen 11.786 47.800 85 15
Bundesstraßen 41.200 9.270 92 8
Landesstraßen 86.800 3789 91 9
Kreisstraßen 91.000 1655 92 8

Tabelle 1.3: Verkehrsbelastung in Deutschland 2000/01 nach Deutsches Institut für
Wirtschaftsforschung (2003)

S.283ff). Ein weiter Grund für die Abnahme der (Kreis-) Straßen ist die ”Eingemeindung“ von
Straßen bei der Erweiterung von Ortsgrenzen mit dem Resultat, das weitere Straßen aus der
außerörtlichen Statistik verschwinden.

Die Länge der Eisenbahntrassen umfasste 2002 in Brandenburg circa 2.750 Streckenkilometer12.
Im Zeitraum von 2001 bis 2003 sank in Deutschland die Gleislänge um 5396 km (dies ent-
spricht 6,3 % des Streckennetzes (DESTATIS, 2006, S.20)). Unrentable Strecken wurden eher
eingestellt als dass neue Strecken gebaut wurden. Gleichzeitig darf aber nicht der Ausbau vor-
handener Trassen übersehen werden. Für das Havelland ist zum Beispiel das Projekt Nr. 3 des
Bundesverkehrswegeplanes 2003 (BVWP) aktuell, welches den Ausbau der ICE-Trasse Berlin-
Hamburg auf eine Reisegeschwindigkeit von 230 km/h13 erhöht, und das geplante Projekt ABS
Nr. 8 der Strecke Berlin-Stendal mit einer geplanten Anhebung der Reisegeschwindigkeit auf
160 km/h14. So geht auch die Verkehrsprognose der Bundesregierung von einer jährlichen Zu-
nahme der Personenzugkilometer im Nah- und Fernverkehr um 1,8 Prozent pro Jahr aus (Mann
& Ratzenberger, 2001, S.179). Dies deutet auf eine Steigerung der Nutzungsintensität der
restlichen vorhandenen Strecken hin. Honsel (2006) bemerkt zur Ungleichentwicklung von
Zuschüssen und gefahrenen Bahnkilometern, wenn “die Infrastruktur-Mittel für die Bahn auf
heutigem Niveau bleiben, [...] werden bestimmte Strecken schon 2010 überlastet sein“.

Der Ausbau von Flüssen und Kanälen für die Befahrbarkeit mit großen Containerschiffen zu
EURO IV-Wasserstraßen führt ebenfalls zu einer Verstärkung der Zerschneidungswirkung. Ne-
ben dem Aushub und der Verbreiterung der Fahrrinne werden die Seitenufer häufig mit Spund-
wänden befestigt. Dies soll größere Uferranderosionen durch den verstärkten Wellengang ver-
hindern, unterbindet aber auch die Querung des Gewässers für schwimmfähige Tiere. Ebenso
wichtig wie Lage und Breite der Zerschneidungselemente ist deren Nutzungsintensität (vgl. Tab.
1.3). Besonders bei den Straßen wird eine zunehmende Nutzungsintensität verzeichnet, welche
die Passierbarkeit im Vergleich zu früheren Jahren deutlich herabsetzt (vgl. auch historische
Analyse in Kranz et al., 2002). Weiterhin rechnet das Bundesministerium für Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen von 1997 bis 2015 mit einem Anstieg des PKW-Bestandes um über 20 %
(von 41,4 auf 49,8 Mio) und mit einer Steigerung der Verkehrsleistung im Individualverkehr
von 750 Mrd. Pkm (Personenkilometer) auf 915 Mrd. Pkm, sowie im Straßengüterfernver-
kehr von 236 Mrd. tkm (Tonnenkilometer) auf 422 Mrd tkm. Auch in einer vom Acatech e.V.
getroffenen Prognose wird mit einer Steigerung des motorisierten Individualverkehrs bis zum
Jahr 2020 um 20 Prozent gerechnet und eine 34 %-tige Steigerung der Fahrleistung des Güter-
verkehrs vorhergesagt. Besonders stark betroffen davon werden die Ost-West-Trassen sein; für

12 Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Brandenburg, abgerufen am 15.02.06
13 Quelle: http://www.bmvbs.de/static/Schiene2005, abgerufen am 13.01.06
14 Quelle: http://www.bmvbs.de/static/Schiene2005/N%2008.pdf, abgerufen am 13.01.06
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bestimmte Abschnitte der A2 wird ein Anstieg um 125 Prozent des LKW-Verkehrs prognosti-
ziert (Honsel, 2006).

Am Beispiel des Landkreis Havelland können zwei Ursachen für eine verstärkte Zerschneidung
beobachtet werden, die gerade in den Jahren nach dem Mauerfall verstärkt zum Tragen kamen.
Dies war zum einen der Bauboom, der an der Steigerung der Gebäude- und Freiflächennut-
zung von 1992 bis 2004 in Brandenburg um über 18 Prozent (von 1104 km2 auf 1307 km2)
nachgewiesen werden kann (DESTATIS, 2005b). Die Erhöhung des Straßenverkehrs kann als
zweite Ursache mit dem Anstieg der zugelassenen PKWs in Brandenburg15 von 1994 bis 2001
um 21,6 % (deutschlandweit im gleichen Zeitraum nur 11,7 %) belegt werden.

1.6 Auswirkungen von Landschaftszerschneidungen

Die Auswirkungen von Landschaftszerschneidungen sind vielseitig und komplex, so dass im fol-
genden nur eine grobe Trennung in bioökologische Wirkungen, Habitatverkleinerung und Habi-
tatzerschneidung erfolgen soll. Das Verständnis der unterschiedlichen Auswirkungen ist Grund-
voraussetzung um Zerschneidungselemente genauer zu definieren, ihre Zerschneidungswirkung
abzuschätzen und darzustellen zu können. Eine vereinfachte Übersicht ist in Abbildung 1.3 dar-
gestellt. Ausführlicher definiert Jaeger (2002) die Auswirkungen von Landschaftszerschnei-

Abbildung 1.3: Auswirkungen von Verkehrswegen auf Tierpopulationen nach Fahrig (2001,
S.9) geändert in Jaeger (2004, S.17)

15 Zahlen aus dem Pressebericht des Kraftfahrt-Bundesamtes 2002 http://www.kba.de, abgerufen am
01.03.2006
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dungen in die sieben Problemfelder Flächenbelegung, Kleinklima, Immissionen, Wasserhaus-
halt, Flora/Fauna, Landschaftsbild und Folgen für die Landnutzung (siehe Abb. 1.4). Dabei
wird auf die Trennung von direktem und indirektem Landschaftsverbrauch genauer eingegan-
gen. Konkrete Beispiele für die direkten Auswirkungen sind die Verkleinerung von Habitaten,
die Tötung von Tieren durch Fahrzeugkollisionen, der Barriereeffekt von Zerschneidungsele-
menten für die Tiere, die Verlärmung der Landschaft für Menschen und Tiere und die daraus
resultierende Abwertung von Wohnräumen bzw. die Verdrängung aus Lebensräumen.

Bioökologische Wirkungen
Bei den bioökologischen Wirkungen von Zerschneidungselementen lassen sich nach Baier &
Holz (2001, S.13) anlagebedingte und betriebsbedingte Wirkungen unterscheiden. Beide
haben sowohl sofortige (z.B. Biotopverlust, Verkehrstod, Scheuch- und Vergrämungseffekte)
wie auch verzögerte Auswirkungen (z.B. Aussterbeprozesse, genetische Veränderungen).
Zu den anlagebedingten Faktoren gehört die Bauphase (mit Ablagerungen, Versorgungs-
straßen und Baustelleneinrichtungen), welche nach der Fertigstellung des Bauprojektes keine
Störungsrelevanz mehr besitzt. Ebenfalls anlagebedingte Faktoren sind Überbauung und Ver-
siegelung des Bodens sowie die Art des Straßenbelags, Fahrbahnbreite und Netzdichte.
Zu den betriebsbedingten Faktoren sind besonders die Fahrgeschwindigkeit, die Verkehrs-
frequenz sowie die Emmissionen unterschiedlichster Arten wie Lärm, Licht und Stoffe mit den
daraus resultierenden Störungen zu rechnen. Je höher die Fahrgeschwindigkeit ist, desto mehr
steigt die Emmission von Geräuschen, wie auch das Mortalitätsrisiko für Tiere. Ein ganz ent-
scheidender Faktor ist die Verkehrsfrequenz. So untersuchte McGregor et al. (2003) die
Möglichkeit der Straßenüberquerung von Kleinsäugern bei unterschiedlichen Verkehrsstärken
und stellte fest, dass bei einer hohen Verkehrsfrequenz16 keine Überquerungsmöglichkeit mehr
bestand. Bei einer Verkehrsdichte von 60 KFZ/h kommt es nach Glitzner (1999, S.41) bereits
zu einer 90%-tigen Mortalitätsrate bei Erdkröten. Die Emmission von Licht, Lärm und Stoffen
wirken über den Rand von Zerschneidungselementen hinaus. So werden im Offenland Vögel
kilometerweit von Verkehrslärm beeinträchtigt (vgl. Abb. 1.7).
Die zeitlich versetzten bioökologischen (also indirekten) Auswirkungen treten, im Gegensatz
zu den direkten, erst viel später auf. Diese Spätfolgen umfassen die Verringerung von Popula-
tionsgrößen, die Verminderung der Wiederbesiedlungswahrscheinlichkeit und im schlimmsten
Fall das Aussterben.
Das ökologische Hauptproblem sind die langsam einsetzenden Spätfolgen der Zerschneidun-
gen. Selten werden Tiere durch den Bau einer Strasse direkt getötet; sondern vielmehr durch
die kumulativen Faktoren: Habitatverlust, reduzierte Habitatqualität, erhöhte Sterberate und
reduzierte Habitatverbindungen, die sich mit der Zeit gegenseitig verstärken (vgl. Forman
et al., 2003, S.135). Durch das späte Eintreten der Folgen kann die Zerschneidung nur selten
als direkte Ursache identifiziert werden. So sind nach Forman et al. (2003, S.130) die drei
Hauptbeeinträchtigungen, die lineare Infrastrukturen auf einzelne Tiere bzw. deren Population
ausüben:

1. Mortalität durch Überfahren bzw. physische und psychische Grenzen

2. reduzierte Populationsgröße bzw. reduzierte Habitatvernetzung

3. ein Rückgang der regionalen Population und der Resistenz gegenüber Veränderungen

16 in seiner Untersuchung war dies eine durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke (DTV) von über 11.000
KFZ/24h
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Abbildung 1.4: Auswirkungen von Zerschneidungen nach Jaeger (2002, S.57) aus den Quellen
von Saunders et al. (1991), Reck (1994), Reck & Kaule (1993) und
Trombulak & Frissell (2000)
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Das ”schleichende“ Aussterben soll an folgender Kausalkette beispielhaft erläutert werden.
Durch eine Verkleinerung des Ursprungshabitates kommt es zu einer nicht mehr ausreichen-
den Nahrungsgrundlage für alle. Dies bedeutet aber nicht den sofortigen Tod der ”überzäh-
ligen“ Exemplare, sondern die Unterernährung der gesamten Gruppe. Dadurch verstärkt sich
der Nahrungsdruck und die verbleibenden Nahrrungsressourcen werden überproportional stark
dezimiert, was wiederum die Nahrungsverfügbarkeit senkt. Als weitere Folge sind die adulten
Tiere geschwächt und es verringert sich die Nachkommenzahl. Die Anzahl der Individuen einer
Population sinkt über einen längeren Zeitraum und wird nicht direkt mit der Zerschneidung
als Ursache in Verbindung gebracht.

Habitatverkleinerung
Habitatverkleinerungen wirken sich in mehrfacher Weise auf eine Tierart aus (vgl. Abb. 1.5).
Das einzelne Individuum findet in seinem verkleinerten Territorium weniger Nahrung und wird
bei der Wahl der Rast- oder Brutplätze eingeschränkt. Dies trifft besonders störungsemp-
findliche Tiere, die durch Lärm oder Licht-Immissionen eine vom Zerschneidungselement weit
entfernte Kernzone aufsuchen müssen (vgl. Abb. 1.6).
Die Fortpflanzung wird innerhalb einer Population17 durch längere Suche nach einem Ge-
schlechtspartner beeinträchtigt und es steigt das Mortalitätsrisiko durch das häufigere Über-
queren von Straßen. Dies kann zu einer verringerten Individuendichte innerhalb des Popula-
tionsgebietes und zu einem lokalen Aussterben der Art führen. Des Weiteren sind kleinere
Habitate weniger ”attraktiv“, weil Nahrungsquellen nur für eine eingeschränkte Anzahl an Tie-
ren (kleiner als die kritische Mindestgröße einer Population) zur Verfügung stehen.

Das minimale Populationsgebiet ist jene Mindestgröße, die eine Art zum ”stabilen“ Überle-
ben benötigt. Diese ist neben der Mobilität und Größe der lokalen Population auch von der
Art der Vernetzung bzw. dem Verbund mit gleichen, ähnlichen oder ergänzenden Biotoptypen
abhängig. Bietet das Populationsgebiet nicht genug Nahrung und Platz für eine stabile Popu-
lation und sind Nachbar-Populationen zu weit entfernt oder durch Barrieren getrennt, kann
die Population eines Gebietes ”lokal“ aussterben. Durch eine fehlende Verbindung zu Nachbar-
populationen sinkt eine mögliche Wiederbesiedelungswahrscheinlichkeit und es kann nicht zur
Wiederbelebung bzw. ”Regeneration“ des Tierbestandes aus einem anderen Gebiet kommen.
Durch eine großräumige Vernetzung wird ein genetischer Austausch auf Metapopulationsebe-
nen gefördert, welcher die Anpassungsfähigkeit an veränderte äußere Bedingungen begüns-
tigt18. Sind allerdings Populationen getrennt, kommt es zur Isolation von ”einzelnen“ (Meta)-
Populationen und damit zu einem verminderten genetischen Austausch. Diese einzelnen Popu-
lationen haben jetzt eine verminderte Anpassungsfähigkeit und sind dadurch weniger resistent
gegenüber äußeren Veränderungen. Dadurch steigt das Risiko des Aussterbens bei unvorher-
gesehenen Veränderungen.
Besonders anfällig dafür sind die großen Jäger, die ein großes Einzugsgebiet pro Individuum
benötigen.

Habitatzerschneidung
Durch Zerschneidungen kann die Mobilität einer Tierart so weit eingeschränkt bzw. die Vernet-

17 eine Population ist die Gesamtheit aller Individuen einer Art, die einen geographisch begrenzten Raum
besiedeln [...] und daher im Idealfall untereinander unbegrenzt fortpflanzungsfähig sind (nach Weh-
ner&Gehring,1995)

18 aktuelles Beispiel dafür wäre die globale Erwärmung, die zu veränderten Bedingungen für Flora und Fauna
führen kann
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Abbildung 1.5: Unterschiedliche Verbreitungsebenen (Nahrungsterritorium, Populationsgebiet,
Metapopulation, Vorkommen der Art, historische Maximalvorkommen) von
Tierarten - aus Seiler (2003, S.28)

zung mit ähnlichen Biotoptypen so weit verringert werden, daß die minimale Überlebensgröße
einer Population unterschritten wird, vgl. Abschnitt Habitatverkleinerung. Dies ist unter
anderem von der Beschaffenheit der umgebenden Zerschneidungselemente abhängig. Während
sich bei einer wenig befahrenen Gemeindeverbindungsstraße verhältnismäßig gute Möglichkei-
ten zur Überquerung bieten, ist das bei einer normal befahrenen Autobahn unmöglich. Hinzu
kommt die allgegenwärtige Umzäunung bei Autobahnen, was zwar das Mortalitätsrisiko der
Tiere durch Kollisionen mit Fahrzeugen verringert, aber auch die Verbindung zu Habitaten auf
der anderen Seite verhindert.

Wenn zusammenhängende Gebiete durch lineare Infrastrukturen (wie Straßen, Bahnlinien oder
Kanäle) geteilt werden, wirkt dieser Eingriff schwerer als der ”bloße“ Flächenverbrauch. Denn je
nach Anlage und Nutzung dieser Zerschneidungselemente können diese für bestimmte Tierarten
eine schwer bis nicht passierbare Grenze darstellen. Um die Trennungswirkung zu ermitteln,
wird dabei zwischen einem Meidungs- und einem Mortalitätsfaktor unterschieden. Der Mei-
dungsfaktor gibt an, zu welchem Prozentsatz die Tierart das Zerschneidungselement aufgrund
der von ihm ausgehenden Störung prinzipiell meidet. Vom übrig bleibenden Prozentsatz wird
der Mortalitätsanteil der Tierart bei der Überquerung des Zerschneidungselementes abgezogen.
Der übrigbleibende Anteil ist die Erfolgswahrscheinlichkeit der Überquerung bzw. reziprok ge-
sehen die Grenzwirkung eines Zerschneidungselementes.
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Abbildung 1.6: Aus 2 ha direkte Flächeninanspruchnahme resultiert ein Verlust von 29 ha
Kernfläche - aus Primack (1995, S.159)

Ein klassisches Opfer von Zerschneidungselementen mit einer sehr hohen Mortalitätsrate in
Brandenburg ist der Fischotter (Lutra lutra) - welcher weltweit vom Aussterben bedroht ist.
Nach einer Pressemitteilung des Bundesamt für Naturschutz (BfN) vom 08.04.2004 sind Drei-
viertel der zwischen 1985 und 1991 in Ostdeutschland tot aufgefundenen Otter auf der Straße
ums Leben gekommen. Der Fischotter ist eine Tierart, die sehr mobil ist und ein großes Ein-
zugsgebiet besitzt. So ermittelten Hertweck et al. (1998, S.76) in der Oberlausitz einen
Aktionsradius von 327 ha pro Familie (Fähen mit ein bis drei Jungen), während Kranz (1995)
für eine einzelne Fähe (weiblicher Fischotter) sogar ein 2.200 ha großes Streifgebiet nach-
wies19. Das bei derart großen Lebensräumen des Fischotters Konflikte mit der Raumnutzung
der Menschen auftreten, ist vorprogrammiert. Allerdings konnte durch Entschneidungsmaß-
nahmen (vgl. Kapitel 1.8) wie Kleintierdurchlässe das enge Straßennetz aufgeweitet und die
Haupttodesursache deutlich vermindert werden (vgl. Abb. 5.2).

Wenn bei linienhaften Zerschneidungen nicht nur die überbaute Fläche, sondern auch die Wirk-
korridore der betriebsbedingten Beeinträchtigungen betrachtet werden, kommt es trotz einer
relativ geringen direkten Flächeninanspruchnahme zu einem weitaus größeren Kernflächenver-
lust. So können wie in Abbildung 1.6 dargestellt, lediglich zwei Hektar Flächeninanspruchnah-
me verantwortlich für den Verlust von 29 Hektar Kernfläche sein.

Entlang von Zerschneidungselementen kommt es zu physikalischen, chemischen, optischen und
akkustischen Beeinträchtigungen (siehe Abb. 1.7). Eine Übersicht zur Reichweite von Störwir-
kungen gibt es in Rommerskirchen (2003, S.15). Reijnen et al. (1995) stellten in ihrer
Untersuchung fest, dass bei einem Verkehrsaufkommen von 5.000 KfZ/24h ein Populations-
rückgang der Lerche von 50 Prozent innerhalb eines 100 m breiten Streifens neben der Straße
auftritt. Dieser Rückgang steigerte sich bei 10.000 KFZ/24h auf über 80 Prozent. Waldvo-
gelarten sind im allgemeinen (noch) störanfälliger für Lärm. Weil sich aber im Offenland der
Lärm viel weiter ausbreiten kann, sind die Reichweiten der Störungskorridore im Offenland
meist größer.

19 welches sich aus fünf Teilgebieten zusammensetzte
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Abbildung 1.7: Reichweite von Beeinträchtigungen der Straßen in der Landschaft - aus For-
man et al. (1997, S.34)

Weiterhin beeinträchtigen Straßen das Mikroklima, tragen Schadstoffe aus Reifenabrieb, Ab-
gasen oder auch Müll in die Ökosysteme seitlich der Straße ein und haben einen großen An-
teil an der Verbreitung ökosystemfremder Pflanzen und Tierarten im Wald. Literaturstudien
zu Untersuchungen ökologischer Effekte von Straßen auf die Tierwelt sind zum Beispiel von
Trombulak & Frissell (2000), Glitzner (1999) bzw. als Übersicht von Esswein et al.
(2002a) veröffentlicht worden.

Zuletzt soll auf das Problem des Hochgeschwindigkeitsbetrieb von Eisenbahntrassen
eingegangen werden. Gerade Offenland-Arten nutzen Schneisen, um Wälder während ihrer
Wanderung zu durchqueren. Dabei werden auch Eisenbahntrassen genutzt, da sich diese als
hindernisfreie Wanderpfade anbieten. Wenn sich allerdings Tiere in einer Schneise befinden,
während sich ein Zug nähert, wird ein Fluchtinstinkt in die entgegengesetzte Richtung ausge-
löst. Dadurch wird mitunter die Möglichkeit des Ausweichens in den Wald hinein eingeschränkt
wahrgenommen oder zu spät erkannt (Flucht von dem Geräusch weg) und die Schneise wird
zur tödlichen Falle, siehe Seiler (2003, S.88). Diese genannten Wildschäden treten besonders
häufig bei Hochgeschwindigkeitszügen auf.

1.7 Politische Zielsetzungen

Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit strebt in einem Schwer-
punktprogramm die Reduzierung der Flächeninanspruchnahme bis 2020 auf 30 ha pro Tag an
(BMU-Pressedienst, 2003).
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Jahr Flächenverbrauch pro Tag in ha
1993-1997 120

1999 130
2000 129
2001 118
2002 105
2003 93

Tabelle 1.4: Täglicher Flächenverbrauch in Deutschland nach Jaeger (2004)

Die derzeitige Flächeninanspruchnahme oszilliert um die 100 ha pro Tag und der aktuelle

”Rückgang“ ist eher konjunkturell durch den Einbruch der Bauinvestitionen bedingt als durch
gezielte Maßnahmen gegen den Flächenverbrauch (vgl. Tab. 1.4). Die Enquete-Kommission

”Schutz des Menschen und der Umwelt“ fordert langfristig sogar das ”Sinken des Versiege-
lungszuwachses auf Null und die Reduzierung des Flächenverbrauchs auf zehn Prozent des
Wertes von 1993-1995 (dies entspräche 12 Hektar/Tag)“, aus Bizer & Bergmann (1998,
S.358). Von Beck (1956) wurde bereits in den 50er Jahren der Konflikt zwischen Erholungs-
nutzung und Verkehrszunahme in Baden-Württemberg beschrieben, indem er auf die Erho-
lungsbeeinträchtigung durch Lärmbelästigung, Unfallgefahr und verkehrsbedingte Schädigung
von Boden und Vegetation aufmerksam machte. Das Regierungspräsidium von Nordwürttem-
berg wies daraufhin besondere Gebiete als ”Oasen der Ruhe“ aus und sperrte sie weitgehend für
den Autoverkehr (aus Jaeger, 2001b; Esswein et al., 2002a). Rund 20 Jahre später warnte
der Sachverständigenrat für Umweltfragen vor ”den Folgen des ungezügelten Bodenverbrauches
und der fortschreitenden Flächenzerschneidung“ (Sachverständigenrat für Umweltfra-
gen, 1974).
Eine qualitative Bewertung wurde bereits von Reichelt (1979, S.335) gefordert. So schrieb er

”daß man den Bedarf an Straßen [...] relativ leicht vorrechnen kann, hinsichtlich der Mindest-
flächenansprüche der konkurrierenden Funktionen aber meist keine ”harten“ Daten hat“. Die
Bundesregierung forderte in ihrer Bodenschutzkonzeption (1985) eine ”Trendwende“ und
die (Länderarbeitsgemeinschaft für Naturschutz, Landschaftspflege und Erho-
lung (1995)) stellte fest: ”noch immer wird die wirtschaftliche Entwicklung in Deutschland von
wachsendem Verbrauch von Natur und Landschaft, von steigenden Belastungen der natürlichen
Ressourcen und anhaltendem Artenschwund begleitet“ und forderte unter anderem die ”Erhal-
tung großer unzerschnittener verkehrsarmer Räume (ggf. unter Inkaufnahme von Umwegen)
sowie die Verminderung des Flächenverbrauchs. Auch sollten naturnahe Flussysteme, die als
Binnenwasserstraßen genutzt werden, nicht auf bestimmte Regelschiffmaße ausgebaut werden“.

Zu einer großen Verringerung des Flächenverbrauches führten diese Erkenntnisse in der Pra-
xis allerdings nicht. So stellt Jaeger (2002) ernüchtert fest, dass ”eine Trendänderung in der
Verkehrspolitik, um die verkehrsbedingten Umweltbelastungen zu reduzieren, nicht erkennbar
ist“ und ”die Daten werden in aktualisierter Form vorgelegt (Trenddokumentation) und mit
Bedauern kommentiert“.
Die vom Umweltbundesamt (2003, S.301ff) zur Begrenzung der Landschaftszerschneidung
gestellten Handlungsziele wurden von Penn-Bressel (2005, S.132)20 folgendermaßen modifi-
ziert:

20 Frau Penn-Bressel arbeitet im Umweltbundesamt als Leiterin des Fachgebietes
”
Raumbezogene Planung“
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• Anzahl der Unzerschnittenen verkehrsarmen Räume (UZVR)

• Gesamtfläche der UZVR und das Verhältnis zur Gebietsgröße, dieser Wert soll zusätzlich
mit einem Handlungsziel versehen werden21

• die Gesamtfläche der UZVR über 100 km2 soll nicht mehr abnehmen, sondern bis 2015
auf 23% der Fläche Deutschlands erhöht werden

• zur Begrenzung der kleinteiligen Zerschneidung soll die effektive Maschenweite im Un-
tersuchungsgebiet von 2002 bis 2015 um maximal 3,8% abnehmen

In Brandenburg trat am 16.12.2002 der Runderlass des Ministeriums für Stadtentwicklung,
Wohnen und Verkehr, Abteilung 5 - Nr. 26/2002 - Straßenbau in Kraft. In diesem Regelwerk
zur ”Planung von Maßnahmen zum Schutz des Fischotters und Bibers an Straßen“22 werden
verbindliche Regeln beim Neu- oder Ausbau von Straßen festgelegt, die unter spezieller Be-
rücksichtigung des Fischotters und des Bibers ”die Zerschneidung von Tierwanderwegen - mit
verhältnismäßigem Aufwand zu vermeiden bzw. vermindern“ sollen (MSWV, 2002, S.2). Dies
war die Reaktion des Gesetzgebers auf den Status der stark gefährdeten Tierarten Fischot-
ter und Biber sowie deren steigender Mortalitätsanteil im Straßenverkehr (vgl. Kap. 5.5 und
Tab. 5.2). Nachfolgend sind die gesetzlichen Möglichkeiten aufgeführt anthropogene Flächen-
inanspruchnahme und Landschaftszerschneidung auf unterschiedlichen Ebenen zu steuern, zu
verringern oder bestenfalls zu verhindern.

Die Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP) soll die Auswirkungen eines Vorhabens auf
definierte Schutzgüter23 ermitteln und beschreiben. Dabei ist die UVP bei allen Vorhaben
zu erstellen, die im Anhang I des Umweltverträglichkeitsprüfungsgesetzes (UVPG) aufgeführt
sind. Nach Baier et al. (2006, S.463ff) ist die Ressource ”Freiraum“ trotz Verbindung zu
allen Schutzgütern am ehesten dem Schutzgut ”Landschaft“ zuzuordnen, in welcher bisher
nahezu ausschließlich das Landschaftsbild betrachtet wurde. Dabei schlägt Baier et al. (2006,
S.467) bei den Lösungsmöglichkeiten zur Integration des Freiraumschutzes in der UVP die
effektive Maschenweite als Zerschneidungsindikator zur Untersuchung der Raumwiderstände
unterschiedlicher Trassenverläufe vor.

Im Rahmen der Strategischen Umweltprüfung24 (SUP) sollen zukünftige Pläne und Pro-
gramme auf regionaler Ebene hinsichtlich Zerschneidungen geprüft werden, und die für die
Raumplanung verantwortlichen Behörden sollen Möglichkeiten zur Entschneidung formulie-
ren. Dabei sollte die wichtigste Maßnahme die Bündelung von Trassen sowie die Definition
von empfindlichen Räumen und deren Entschneidung sein, vgl. Penn-Bressel (2005, S.133).
Vorteil der SUP ist die Verlagerung von Umwelterwägungen von der Projektebene hin zur
Planungsebene. Als allgemeine Vorteile werden in Baier et al. (2006, S.460) die europaweit
einheitliche Verfahrensregelung, die breitere Berücksichtigung von Folgewirkungen und Alter-
nativen, die Berücksichtigung auf höherer Entscheidungsebene, die Stärkung der Projekt-UVP
durch Erhöhung der Effizienz, die verstärkte Berücksichtigung von Nachhaltigkeitsbelangen
sowie die frühzeitige Öffentlichkeitsbeteiligung genannt.

21 Ausgangswert ist der Zustand des Jahres 2002
22 der sogenannte Fischottererlaß
23 nach §2 UVPG: Leben, Gesundheit und Wohlbefinden des Menschen; Tiere und Pflanzen; Boden, Wasser

und Klima; Landschaft; Kultur- und Sachgüter
24 die SUP ist die Umweltverträglichkeitsprüfung für Pläne und Programme
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Die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH) sieht unter anderem die Schaffung eines kohä-
renten25 ökologischen Netzes besonderer Schutzgebiete vor (NATURA2000). Diese kohärenz-
schaffenden Gebiete sollten geringe zoo-ökologische Raumwiderstände und hohe Funktionali-
tätswerte aufweisen. Da potentiell FFH-Gebiete beeinträchtigende Projekte und Pläne (wie
Bauleitpläne und Verkehrsprojekte) genehmigt werden müssen, ist hier eine Möglichkeit ge-
geben, Freiräume zu schützen (Baier et al., 2006, S.469ff). Im Besonderen sei hier auf die
potentielle Beeinträchtigung hingewiesen, die einen größeren Ermessungspielraum für die Be-
urteilung zuläßt.

Eine wichtige Regelung des deutschen Umweltrechts ist die Eingriffsregelung (ER), die als
einziges Instrument obligatorische Rechtsfolgen bei festgestellten Beeinträchtigungen vorsieht.
Allerdings wurden in Baier et al. (2006, S.473f) auch einige Defizite aufgelistet. So kann
die ER den hohen fachlichen Anforderungen im gesamtökologischen Bezug nicht immer ge-
recht werden und ein vollständiger Ausgleich wird häufig nicht erreicht (in der Regel ist das
Endergebnis ein ”Status-quo-minus“). Die Ressource Freiraum wird nach Baier bei den Wert-
und Funktionselementen selten berücksichtigt, die metapopulare Struktur von Artbeständen26

wird nicht einmal ansatzweise einbezogen.

Durch politische Vorgaben können Pläne, Programme und Vorhaben beeinflusst werden, um die
Flächeninanspruchnahme zu verringern oder die Schwere von Eingriffen zu vermindern bzw. zu
kompensieren. So wurde beispielhaft der vorläufige Landschaftsrahmenplan27 des Havellandes
auf Schutzgüter und Konflikte analysiert, sowie eine Liste mit besonders von Zerschneidung
gefährdeten Tierarten zuammengestellt (vgl. Kap. 2.4). Das Vorkommen und die Eignung der
gefundenen Tierarten im Havelland wurden im weiteren Verlauf dieser Arbeit mit Vertretern
lokaler Naturschutzstationen28 ausgewertet. Dabei wurden speziell die Anforderungen an re-
gionale bzw. tierartspezifische Zerschneidungsdaten analysiert (vgl. Kap. 5.5).

1.8 Entschneidung

Da sich die Landschaftszerschneidung in zunehmendem Maße als Hauptproblem für Umwelt-
schutz und Landschaftsbild (vgl. Kapitel 1.5 und 1.7) entwickelt, wird nach Möglichkeiten
gesucht, ihr entgegen zu wirken. So verbindet Schulte (2002) mit Entschneidung ”die Idee,
das dichter werdende nationale Verkehrswegenetz, dass die Landschaft in zunehmend kleinere
Puzzleteile zerschneidet, wieder für Tiere, Pflanzen und Lebensräume durchgängiger zu ma-
chen“ und gliedert die Entschneidungsmaßnahmen in die drei Kategorien: Vermindern, Sanie-
ren und Verhindern.
Der erste Ansatz ist die Verminderung von bereits beim Bau neuer Zerschneidungsstruktu-
ren. So sollen die Zerschneidungen durch zusätzliche wildtierspezifische Bauwerke aufgehoben
werden, wie z.B. Grünbrücken (vgl. Abb. 1.8), Unterführungsbauwerke, Kleintier- und Am-
phibiendurchlässe und Landschaftsbrücken (vgl. Henneberg & Peters-Ostenberg (2005,
S.7)). Iuell et al. (2003, Kap. 7) gehen dabei auf andere Lösungen, als die reine Umsetzung

25 Kohärenz bedeutet raumfunktioneller Zusammenhang und letztlich Unzerschnittenheit (Baier et al., 2006,
S.469)

26 Arten werden meist nur den örtlichen Biotoptypen zugeordnet
27 bestehend aus den Plänen für den Altbezirk Rathenow und Nauen
28 Säugetierstation Zippelförde und Vogelschutzwarte Buckow
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Abbildung 1.8: Grünbrücke als Beispiel einer Querungshilfe für Großsäuger; Foto:Bundesamt
für Straßenwesen(2004)

von Überquerungshilfen ein. So werden vor dem Hintergrund der Reduzierung von Mortali-
tät bzw. Unfallgefahr weitere Möglichkeiten diskutiert. Dies fängt bei akustischen, optischen
und olfaktorischen Mitteln zur Minderung der Wildtierfrequentierung an und reicht von über-
schaubaren und nahrungsfreien Seitenstreifen, Geschwindigkeitsbegrenzungen bzw. geschwin-
digkeitsreduzierenden Maßnahmen (wie Straßenverengung oder Hügel/Wellen) bis zur Einzäu-
nung stark befahrener Straßen (in Deutschland an den meisten Autobahnen schon Standard).
Das Monitoring-Programm zur Untersuchung der Tierquerungshilfen29 an der A20 auf Effi-
zienz und Standortwahl verweist auf folgende Punkte, um eine erfolgreiche Umsetzung von
Entschneidungsmaßnahmen zu erreichen (Henneberg & Peters-Ostenberg, 2005, S.92):

• ein frühzeitiges konsequentes und durchgängiges Zusammenarbeiten von Planern, bau-
ausführenden Firmen und faunistischen Fachexperten

• eine primär an die Anforderungen der Wildtiere angepasste Bauwerkgestaltung und Ein-
bindung in die Landschaft

• eine frühestmögliche Bepflanzung von Querungsbauwerken und die Anlage von Trittstei-
nen sowie Leitelementen

• eine umfassende ökologische Baubegeleitung zur Gewährleistung der Funktionsfähigkeit
und Baukontrolle der Querungshilfen

• die Abstimmung der Entwicklungskonzepte für Querungsbauwerke mit Ausgleichs- und
Ersatzmaßnahmen

29 synonym für Wildtierpassagen zu verwenden
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In Brandenburg ist der schon in Kap. 1.7 erwähnte ”Ottererlaß“ (MSWV, 2002) ein gutes
Beispiel für die Umsetzung von erfolgreichen Entschneidungsmaßnahmen.

Die Sanierung bestehender trennender Strukturen ist eine weitere Strategie, um der zuneh-
menden Zerschneidung entgegen zu wirken. Dies kann nach Henneberg & Peters-Ostenberg
(2005, S.7) durch die faunistische Verbesserung von verkehrstechnisch notwendigen Bauwerken
wie Viadukten, Fließgewässerquerungen, Straßentunneln sowie Straßenüberführungen erreicht
werden. Als gutes Beispiel hierfür dient das Projekt ”Ontsnippering“30, welches 2001 in den
Niederlanden startete. Dieses langfristig angelegte, nationale Projekt zielt darauf ab, vorhan-
dene Zerscheidungen durch Verkehrswege im Rahmen der Möglichkeiten zu verrringern bzw.
aufzuheben. Die Niederlande haben im europäischen Vergleich den größten Anteil an Trans-
portwegen und entwickelten schon frühzeitig Strategien, um die Landschaftszerschneidung zu
verhindern sowie Habitatverbindungen wiederherzustellen. Der Schwerpunkt des Projektes lag
dabei nicht in überdimensionierten technischen Strukturen, sondern in einer landesweiten Un-
tersuchung aller Orte, die durch existierende Transportwege nicht passierbar für die Tierwelt
waren (in diesem Fall zehn ausgewählte Leittierarten). In einem Modell wurde die ”Relevanz“
der vorhandenen Barrieren für die einzelnen Tierarten analysiert. Daraus wurden Schwerpunk-
te zur Entschneidung ermittelt und die entsprechenden Maßnahmen wurden und werden auf
Regionalplanungsebene ”ökologisch“ begleitet, vgl. van der Grift (2005).
In Deutschland wurden die ersten Kleintierdurchlässe und Wildtunnel bereits in den 70er Jah-
ren angelegt und in den 80er Jahren die ersten Grünbrücken gebaut. Auch wenn die Verminde-
rung von Zerschneidungen durch zum Beispiel den Bau von Grünbrücken bei Neubauprojekten
in Deutschland zum Teil schon Standard geworden ist, wurde in der Vergangenheit sehr wenig
für die Entschneidung getan. So gab es nach Tegethof (2001) im Jahr 2001 auf 231.000 km
Fernstraßen lediglich 30 Brücken und Unterführungen für Wildtiere. So kritisierte Krüger31

in Schulte (2002), dass viele der bislang in Deutschland gebauten Querungshilfen lediglich

”politische Grünbrücken“ seien und ihr Bau nur selten unter naturschutzfachlichen Gesichts-
punkten erfolgte.
Querungshilfen können bei richtiger Planung, Umsetzung und Kontrolle die Durchgängigkeit
der Landschaft durchaus erhöhen und die Effekte der Zerschneidung abmildern bzw. punktuell
aufheben. So gibt es nach Grau (2005, S.157) auf Bundesebene bereits neun und auf Ländere-
bene weitere 13 Entschneidungsuntersuchungen und -planungen.
Für die Nachrüstung der vorhandenen Verkehrswege mit Querungsbauwerken fehlt nach Schul-
te (vgl. 2002) derzeit die Rechtsgrundlage. Daher fordert er die Initiierung eines nationalen
Entschneidungsprogrammes, welches die Rechtsgrundlage für die Entschneidungen schafft und
einen Plan für die Verbesserung der Durchgängigkeit der Landschaften (zumindest auf Ebene
der Bundesverkehrswege) zum Ziel hat.

Die Vermeidung ist die dritte Möglichkeit, der zunehmenden Zerschneidung entgegen zu
wirken. Dabei wird die Forderung des konsequenten Zerschneidungsverbotes von großen unzer-
schnittenen Flächen in der Praxis häufig nur bedingt berücksichtigt. So fasst auch Schulte
(2002) das treffende Fazit: ”Eine nationale Naturschutzstrategie [...] darf [...] nicht nur auf
das Allheilmittel ”Querungshilfen“ setzen, sondern muss sich auf die drei Säulen Vermeidung,
Verminderung und Sanierung gründen“.

30 Meerjarenprogramma Ontsnippering (MJIPO)
31 Uwe Krüger vom BUND LV Hessen, AK Naturschutz
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2 Grundlagen

2.1 Zerschneidungsindikatoren

Eine erste Methode zur Charakterisierung der Flächeninanspruchnahme war die Darstellung

”naturnaher“ Flächennutzung im Vergleich zur Gesamtgröße des Gebietes (km2/km2). Die üb-
rige Fläche wurde als ”naturfern“ eingestuft und die Änderung (Umwidmung) von naturnaher
zu naturferner Nutzung wurde von Tesdorpf (1984) als ”Landschaftsverbrauch“ definiert.
Bei diesem Vergleich wurde nur das Verhältnis der zwei Flächengrößen zueinander berücksich-
tigt, welches über die tatsächliche Lage sowie Schwere des Eingriffs in die Landschaft wenig
aussagte. Ebenso konnte mit dieser Betrachtungsweise nicht zwischen unterschiedlichen Flä-
chennutzungen, wie zum Beispiel Straßen und Siedlungen, unterschieden werden.
Zur genaueren Charakterisierung von Zerschneidungen war der ”Landschaftsverbrauch“ ein
ungenaues Mittel, da gerade Verkehrswege trotz ihres flächenmäßig kleinen Anteils große Zer-
schneidungswirkungen und Beeinträchtigungen verursachen. Diese gehen über die reine Fläche-
ninanspruchnahme weit hinaus und sind in Abbildung 1.7 dargestellt bzw. werden in Kapitel
1.6 genauer diskutiert.
Im Laufe der Zeit wurden verschiedene Methoden entwickelt, um die Problematik der Flächen-
inanspruchnahme und Zerschneidung genauer zu quantifizieren. Nachfolgend ist eine unvoll-
ständige, chronologische Übersicht verschiedener Ansätze dargestellt (u.a. aus Jaeger, 2002,
S.118):

• direkter Flächenbedarf bzw. ”Landschaftsverbrauch“

• Verkehrsliniendichte (l)

• 1971 Trendexploration für Baden-Württemberg von Schwarz

• 1979 Unzerschnittene verkehrsarme Räume (UZVR) größer 100 km2 von Lassen (1979)

• 1981 Landschaftsdurchschneidungsindex (LDI) von Bowen & Burgess (1981)

• 1988 Contagion (Ansteckung) nach O’Neill et al. (1988)

• 1992 relativer Zerschneidungsindex (PIrel) von Deggau et al. (1992)

• 1995 Fragmentations-Index nach Johnson (1995)

• 1997 mittlerer Raumwiderstand nach Kappler (1997)

• 2000 effektive Maschenweite (meff )von Jaeger (2000)

Um den Anteil der Straßen in einem Gebiet besser quantifizieren zu können, wurde die Verkehrs-
liniendichte1 (l) als Maß der Straßenkilometer pro Quadratkilometer (km/km2) verwendet:

1 ein synonym gebrauchter Begriff ist Verkehrsnetzlänge
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l =
L

Fg

mit L=Gesamtlänge der Verkehrslinien und Fg=Gesamtfläche des Untersuchungsgebietes

Esswein et al. (2002a) bezeichneten die Verkehrsliniendichte sogar als das am zweithäu-
figsten verwendete Maß für die Landschaftszerschneidung. Damit kommt diesem einfach zu
berechnenden ein hoher Wert für die Beschreibung eines Gebietes zu.
Wichtig bei der Betrachtung ist, dass für l auch die innerörtlichen Verkehrslinien betrachtet
werden, da es sonst durch die Zunahme von Siedlungsflächen zu einer Abnahme der außerört-
lichen Straßenlänge und damit zu einer Verringerung der Verkehrsliniendichte kommen kann.
Bundesweit wird die Verkehrsnetzlänge der Straßen und befestigten Wege2 mit 2,36 km/km2

nach Losch & Nake (1993) in Baier & Holz (2001) angegeben. Mit den vorliegenden GIS-
Daten wurde im Havelland ein Wert von 1,13 km/km2 ermittelt: Dieser Wert bezieht sich
allerdings nur auf Straßen, da das Attribut ”befestigter“ Weg in den ATKIS-Daten nicht vor-
handen war.
Mit der Verkehrsliniendichte kann der lineare Anteil von Straßen in einem Gebiet genau quan-
tifiziert werden. Allerdings sagt dieses Maß nichts über die Verteilung der Straßen innerhalb
eines Gebietes aus. So kann ein Gebiet von mehreren Straßen am Rande ”tangiert“ oder durch
eine engmaschige Verteilung in viele gleichgroße Teilgebiete zerschnitten werden (vgl. Abb. 2.1).
Ebenso kann mit dem Maß nicht zwischen Straßenklassen3 oder der Verkehrsstärke differenziert
werden.

Abbildung 2.1: Unterschiedliche Straßenverteilung kann mit der Verkehrsliniendichte nicht be-
rücksichtigt werden, diese ist in beiden Abbildungen gleich

Somit reichen für eine genauere Zerschneidungsbewertung weder die Flächeninanspruchnahme
noch die Verkehrsliniendichte aus. Beide Indikatoren können Zerschneidungen weder räumlich
verorten noch die Zerschneidungsintensität darstellen, da nicht ersichtlich ist, wo und wie
stark ein Gebiet zerschnitten ist. Vorteil der Verkehrsliniendichte ist allerdings die genaue
quantitative Erfassung von linearen Zerschneidungen - besonders der Inzision, welche von vielen
Indikatoren schlecht oder gar nicht dargestellt wird (vgl. Abb. 1.2).

2.1.1 Unzerschnittene verkehrsarme Räume

Eine genauere Quantifizierung der Landschaftsfragmentierung war die Ermittlung großer unzer-
schnittener Flächen in der Landschaft. So untersuchte Lassen (1979) als erste bundesdeutsche

2 welche in der Regel asphaltiert sind
3 Autobahn vs. Gemeindeverbindungsstraßen
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Erhebung alle unzerschnittenen, verkehrsarmen Räume (UZVR), die größer als 100 km2 waren
und erstellte für diese eine kartografische Übersicht. Als UZVR wurden in dieser Untersuchung
als Gebiete definiert, die nicht von Autobahnen, Hauptverkehrsstraßen oder Eisenbahnstrecken
zerschnitten waren. Die Größe von 100 km2 wurde damals mit Blick auf die Naherholung abge-
leitet. So sollte das Gebiet groß genug sein, um eine Tageswanderung durchführen zu können,
ohne akustisch oder visuell durch Verkehr beeinträchtigt zu werden.

1977 1987 1998
Anzahl aller UZVR-Flächen 349 296 222
Flächenanteil an Gesamtfläche 22,7 % 18,6 % 14,2 %
Fläche in km2 54.184 45.876 35.146

Tabelle 2.1: Anteil der UZVR der Jahre 1977, 1987, 1998 an der Fläche der alten Bundesländer

Ein großer Vorteil dieser Methode ist die genaue Darstellung unzerschnittener Räume, mit
welcher besonders schützenswerte Räume genau lokalisiert werden können. Dies ist ein we-
sentlicher Vorteil im Vergleich zu den Ansätzen, die Zerschneidungsaussagen für ein vorher
festgelegtes Untersuchungsgebiet ermitteln.
Der Nachteil dieser Methode ist, dass nur ein Schwellenwert betrachtet werden kann und nur
selektiv besondere Gebiete dargestellt werden. Wenn eine Fläche auf unter 100 km2 zerschnit-
ten wird, spielt es keine Rolle mehr, ob die größte übrig bleibende Teilfläche 99 km2 oder nur
50 km2 groß ist. Dadurch werden Größenänderungen, die sich unterhalb von 100 km2 ereignen,
nicht wiedergegeben. Auch Größenänderungen, die sich über dem Schwellenwert ereignen, wer-
den lediglich in der Gesamtfläche der UZVR wiedergegeben. Eine Zerschneidung kann unter
Umständen sogar die Anzahl der UZVR erhöhen, wenn ein sehr großer Raum (über 200 km2)
in zwei Räume über 100 km2 zerschnitten wird. Daher sollte immer der quantitative Anteil an
dem Untersuchungsgebiet bzw. die Gesamtgröße der UZVR mit berücksichtigt werden. Durch
die Verwendung mehrerer, unterschiedlich großer Schwellenwerte4 kann das Problem des ”star-
ren“ Schwellenwertes etwas verringert werden.
Die Methode der UZVR wurde nach ihrer Entwicklung aufgegriffen und es kam zu einer gan-
zen Reihe von Zerschneidungsuntersuchungen aus unterschiedlichen Perspektiven. So entstan-
den zum Beispiel auf Bundesebene die ”Karte mit den unzerschnittenen relativ großflächigen
Wäldern“ der Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsökologie (BFANL) in
Fritz (1984), die ”Karte der großflächigen Laubwaldgebiete“ von Heiss (1992) oder die ”Karte
mit den verkehrlich hoch belasteten Räumen“ von Dosch et al. (1995). Auch auf Bundes-
landebene und kleineren Untersuchungsebenen wurden Betrachtungen unter meist speziellen
Voraussetzungen durchgeführt. Eine genauere Übersicht der unterschiedlichen Arbeiten gibt
Grau (1998).
Diese Untersuchungen waren aufgrund der Verwendung von unterschiedlichen Datengrundla-
gen und Schwerpunkten untereinander nur schlecht vergleichbar.

Die Untersuchung von Lassen wurde acht Jahre später, unter Beibehaltung der Definition der
Zerschneidungselemente, fortgeschrieben (vgl. Lassen, 1987). Dadurch war es möglich, eine
zeitliche Entwicklung wiederzugeben. Das Ergebniss war eine Verringerung der UZVR von
349 auf 296. Dies war ein deutliches Zeichen für die steigende Zerschneidung und beschäftigte
zunehmend die Politik (vgl. Kap. 1.7).

4 in dieser Arbeit zum Beispiel UZVR>100 km2 und UZVR>50 km2
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UZVR Fläche* Landesfläche Anteil an Landesfläche
>100 km2 in km2 in km2 in %

Saarland 0 91 2.573 3,5
Nordrhein-Westfalen 12 2.248 34.127 6,6
Hessen 17 3.558 21.109 16,9
Baden-Württemberg 42 6.634 36.021 18,4
Rheinland-Pfalz 26 4.602 19.854 23,2
Sachsen 24 4.473 18.510 24,2
Schleswig-Holstein 26 4.387 15.943 27,5
Thüringen 32 6.528 16.214 40,3
Niedersachsen 117 19.288 47.792 40,4
Bayern 182 30.820 70.667 43,6
Sachsen-Anhalt 43 9.504 20.570 46,2
Brandenburg 93 17.344 29.731 58,3
Mecklenburg-Vorpommern 87 15.542 23.123 67,2
Gesamt-Deutschland 740 125.471 358.300 35

Tabelle 2.2: Anteil der UZVR an der Fläche der Bundesländer 2006 nach Bundesamt für
Naturschutz (2006); *die Räume größer 100 km2 wurden berechnet, bevor die
Ländergrenzen über die Gebiete gelegt wurden - so kommt es zu einem Anteil von
91 km2 für das Saarland

Bei einer weiteren Wiederholung der Untersuchung 1998 des BfN (vgl. Tab. 2.1) wurde auch
auf Länderebene die Anzahl der UZVR mit gleicher Methodik ermittelt.

Die Ermittlung der UZVR im Jahr 2006 im Auftrag des BfN5 wurde für die einzelnen Bun-
desländer berechnet (vgl. Tab. 2.2). Allerdings sind diese nicht mit der Untersuchung von
Lassen vergleichbar, da hier andere Parameter und Datengrundlagen verwendet wurden6 (vgl.
Kap. 2.2.4). So hat das BfN 2006 das digitale Landschaftsmodell im Maßstab 1:250.000 (DLM250)
verwendet, während Lassen eine Karte des Institutes für Angewandte Geodäsie (IFAG) im
Maßstab 1:1.000.000 benutzte. Weiterhin gibt es Unterschiede bei der Definition der Zerschnei-
dungsgeometrien. So werden zum Beispiel bei Lassen alle Fernverkehrsstraßen mit einbezogen,
beim BfN hingegen erst ab einer Verkehrsbelastung von 1000 KfZ/24h.

2.1.2 Effektive Maschenweite

Das Zerschneidungsmaß effektive Maschenweite meff wurde im Jahr 1999 an der Akademie
für Technikfolgenabschätzung Stuttgart unter der Leitung von Dr. Jochen Jaeger entwickelt
(vgl. Jaeger, 1999). Es ermittelt die Wahrscheinlichkeit, ob zwei zufällig ausgewählte Punkte
in einem Gebiet miteinander verbunden sind. Wenn die Anzahl der Barrieren in einem Gebiet
steigt, sinkt diese Wahrscheinlichkeit und damit die effektive Maschenweite. Dieses theoretische
Maß, auf die Natur übertragen, beschreibt also die Wahrscheinlichkeit, dass zwei Tiere in einem
Gebiet aufeinander treffen können.

5 auf der Homepage der Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie http://www.tlug-jena.de/uw_

raum/steckbriefe/index.html, abgerufen am 15.05.2006
6 so steigt zum Beispiel der Anteil der UZVR an der Fläche Deutschlands von 14 % (1998) auf 35 % (2005)
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Abbildung 2.2: Zusammenhang der Zerschneidungsmaße D, S, meff und Hilfsgrößen C, S, N
aus Jaeger (2001c)

Die Größe der Maschenweite wird in Quadratkilometern angegeben und liegt zwischen der
Gebietsgröße (in km2) als maximaler Wert für ein komplett unzerschnittenes Gebiet und 0 km2

als Minimalwert für den Fall der kompletten Zerschneidung, also Überbauung.
Neben der effektiven Maschenweite meff wurden zwei weitere Maße, der Zerteilungsgrad D und
der Zerstückelungsindex S sowie die drei Hilfsgrößen Kohärenzgrad C, Zerstückelungsdichte S
und Netzprodukt N für die Berechnung der Zerschneidung eingeführt. Diese können ineinander
umgerechnet werden und hängen, wie in Abbildung 2.2 dargestellt, zusammen.

Die drei Zerschneidungsmaße
Zerteilungsgrad

D = 1− C

Zerstückelungsindex

S =
1
C

effektive Maschenweite

meff = Fg ∗ C = N/Fg =
1
Fg

n∑
i=1

F 2
i

mit Fg= Größe der Gesamtfläche, i = Anzahl der Teilflächen und Fi = Größe einer Teilfläche.

Die drei Hilfsgrößen
Zerstückelungsdichte (effektive Maschendichte)

s =
1

Fg ∗ C

Netzprodukt
N = F 2

g ∗ C
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Kohärenzgrad

C =
n∑

i=1

(
Fi

F

)2

Der Kohärenzgrad C definiert die Wahrscheinlichkeit, dass zwei an zufälligen Orten ausgesetzte
Tiere sich begegnen können.

Die effektive Maschenweite reagiert homogen7 auf fünf der sechs Fragmentierungsphasen8 (siehe
Abb. 2.3) und berücksichtigt auch lineare Zerschneidungen von direkt nebeneinander liegenden
Flächen (vgl. auch Jaeger, 2000, S.123). Dadurch werden lineare und flächige Zerschneidungen
einbezogen und nicht durch unterschiedliche Indikatoren einzeln betrachtet, welche im weiteren
Verlauf nicht miteinander vergleichbar sind. So konzentriert sich beispielsweise die Flächenin-
anspruchnahme nur auf den Raum und die Verkehrsliniendichte hingegen auf Längenangaben
in einem Raum. Durch die homogene Reaktion von meff können vorhandene Zerschneidungs-
situationen genauer bewertet werden und es kommt nicht zu gegensätzlichen Ergebnissen9.
Ein Nachteil der effektiven Maschenweite ist die fehlende Reaktion auf die Inzision. Allerdings
ist diese Phase auch in der Praxis schwerer zu bewerten, da der Übergang von ”Beeinträch-
tigung“ durch eine kurze Straße zu einer ”fast Trennung“ (Zerschneidung) durch eine lange
Straße schwer an einer genauen Länge10 festgemacht werden kann.

2.1.3 Vergleich weiterer Zerschneidungsindikatoren

Eine Übersicht gebräuchlicher Heterogenitäts- und Fragmentierungsmaße haben unter ande-
rem die Arbeiten von Riitters et al. (1995); Haines-Young & Chopping (1996); Har-
gis et al. (1998); Gustafson (1998); Baier et al. (2006) sowie die Programmsammlung
FRAGSTATS von McGarigal & Marks (2006) zusammengestellt. Allerdings wird in Baier
et al. (2006, S.334) darauf hingewiesen, dass trotz dieser Vielfalt sich nur wenige Methoden
für den spezifischen Anwendungsfall eignen und ”dass dabei nicht immer die glücklichste Wahl
erfolgt“. Dabei bezieht sich der Autor einerseits auf das Verhalten der Indikatoren bei Zer-
schneidungen sowie auch auf die mögliche Anwendbarkeit der Ergebnisse.
In Jaeger (1999) wird die effektive Maschenweite meff ausführlich mit vorhandenen Ansät-
zen zur quantitativen Erfassung der Landschaftszerschneidung verglichen. Dabei stellt Jaeger
(2002, S.118-S.130) 19 gebräuchliche Landschaftsindikatoren verschiedener Autoren als poten-
tielle Zerschneidungsmaße zusammen und analysiert sie auf ihre Eignung. Bei 13 Indikatoren
folgte eine kritische Begründung, warum sie sich nicht als Zerschneidungsmaß eignen. Gründe
für die ungenügende Eignung waren unter anderem:

• (mangelnde) Reaktion auf lineare Zerschneidung (meist bei der Phase Durchschneidung,
wenn z.B. Flächen direkt aneinander grenzen und nur die Rand-zu-Rand-Entfernung
berücksichtigt wird)

7 das heisst, beim Auftreten oder der Zunahme der Landschaftsfragmentierung reagiert meff mit Abnahme
8 Inzisionen, wie zum Beispiel Stichstraßen, werden nicht berücksichtigt
9 bei inhomogenen Reaktionen kann zum Beispiel unter ungünstigen Voraussetzungen trotz Zunahme der

Zerschneidungen der Indikatorwert dafür sinken
10 aufgrund der strukturellen Betrachtungsweise wird in erster Linie das trennende Landschaftselement und

nicht die resultierende Wirkung betrachtet
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• Erfassung anderer Aspekte der landschaftlichen Heterogenität als der Zerschneidung wie
z.B. die Landschaftsheterogenität

• Abhängigkeit von Rasterdaten (durch die Abhängigkeit von bestimmten Rasterauflösung
leidet bei unterschiedlichen Daten die Vergleichbarkeit, z.B. bei Contagion, und das Auf-
treten unterbrochener Zerschneidungslinien, weil durchgehende Linien bei Rasterpixeln
nicht immer als geschlossen erkannt werden)

• Aufwand (durch sehr großen technischen oder mathematischen Aufwand ohne offensicht-
lichen Vorteil für die Beschreibung der Landschaftszerschneidung)

• unausgereifte Übertragbarkeit - konzeptuelle Übertragung aus anderen Bereichen mög-
lich, aber in technischer Hinsicht (noch) nicht bis zur praktischen Anwendbarkeit ausge-
arbeitet (vgl. Jaeger, 1999, S.507ff)

Die verbleibenden sechs Indikatoren (PIrel=relativer Zerschneidungsindex, LDI = Landschafts-
durchschneidungsindex, n=Zahl der Patches, nUZV R=Zahl der unzerschnittenen verkehrsar-
men Räume>100km2, F=Durchschnittsgröße der Patches und l=Verkehrsliniendichte bzw.
l∗=Verkehrsliniendichte11 bezogen auf die Summe der Patches) wurden näher untersucht und
den drei neuen Zerschneidungsmaßen (meff=effektive Maschenweite, D=Zerteilungsgrad und
S=Zerstückelungsindex) gegenübergestellt. So ist in Abbildung 2.3 die Reaktion auf die sechs
unterschiedlichen Phasen der Landschaftsfragmentierung dargestellt. Dabei wird deutlich, dass
mit Ausnahme der Verkehrsliniendichte und dem Durchschneidungsindex LDI12 keine weite-
ren Maße auf die Inzision reagieren. Eine homogene Reaktion auf die restlichen Phasen bei
Zerschneidungszunahme wiesen nur die drei neuen Maße von Jaeger sowie die Verkehrslinien-
dichte (bezogen auf die Patches) auf. Alle näher untersuchten Maße wurden durch zwei Serien
von Zerschneidungsmustern auf ihre Reaktion bei verschiedenen Zerschneidungen überprüft
(vgl. Jaeger, 2002, S.162-165).
Weiterhin wurden zur genaueren Bewertung die Zerschneidungsmaße nach zehn Eignungskri-
terien überprüft. Diese waren Anschaulichkeit, mathematische Einfachheit, geringer Datenbe-
darf, Robustheit gegenüber Kleinstflächen, Ungleichbehandlung der fragmentierenden gegen-
über den von der Fragmentierung betroffenen Flächen und Linien, Monotonie der Reaktion auf
unterschiedliche Fragmentierungsphasen, Sensitivität für strukturelle Unterschiede zwischen
Zerschneidungsmustern, Homogenität, Additivität sowie Interpretationsfähigkeit13. Bis auf die
Anschaulichkeit und die mathematische Einfachheit14 werden alle Kriterien im Vergleich zu
anderen Zerschneidungsmaßen mit sehr gut erfüllt (vgl. Jaeger, 2002, S.114).

Auch Baier et al. (2006, S.360) schreibt, dass fast keiner der Indizes den Ansprüchen an ein
Zerschneidungsmaß genügt, einige nicht einmal annähernd. Im Vergleich dazu wird eine sehr
gute Eignung der effektiven Maschenweite für die Darstellung der Landschaftszerschneidung
festgestellt.

Rückkopplung mit Entscheidungsträgern
Im zweiten Teil der Arbeit von Jaeger (1999) wurden mit Hilfe von Interviews Wahrnehmungs-
und Bewertungsmuster von Akteuren, die an Abwägungen über landschaftszerschneidende Ein-

11 l bezogen auf die verbleibende Freifläche statt auf die Gesamtfläche
12 Landscape Dissection Index von Bowen
13 die Interpretationsfähigkeit fungiert als Zusammenfassung der Kriterien Anschaulichkeit, Ungleichbehand-

lung, Monotonie und Struktursensitivität
14 diese Kriterien erfüllt meff nur überwiegend
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Abbildung 2.3: Reaktion der Zerschneidungsmaße auf die Fragmentierungsphasen aus Abb. 1.2;
+=Maß reagiert mit Zunahme, -=Maß reagiert mit Abnahme, o=Maß reagiert
nicht aus Jaeger (aus 2002, S.161)

griffe und deren Vorbereitung beteiligt sind, untersucht. Diese kamen aus den Bereichen Ver-
kehrsplanung, Naturschutz und Landschaftsplanung.
Aus den Ergebnissen der Befragung schloss Jaeger auf einen sich selbst verstärkenden Hand-
lungskreis (Jaeger, 2001c, Abb.11.3, S.114). So führten die schwer prognostizierbaren Lang-
zeitfolgen der zunehmenden Landschaftszerschneidung15 zu Unsicherheiten bei den Entschei-
dungsträgern, was letztendlich zu deren ”Immunisierung“ (im Bezug auf die Auswirkungen von
Zerschneidungen) führte, mit dem Ergebnis, dass dem Fortschreiten der Landschaftszerschnei-
dung kein Einhalt geboten wird. In Jaeger (2001c, S.115) wird festgehalten: ”Hinsichtlich
der Unsicherheiten greifen somit derzeit weder das Vorsorge- noch das Verursacherprinzip.
Das heißt, dass die Landschaftszerschneidung aus strukturellen Gründen nicht gestoppt werden
kann (solange überhaupt ein Bedarf nach neuen Verkehrswegen angemeldet wird) – und nicht
nur wegen des mangelhaften politischen Willens“.
Und weiter: ”Um die Bewertung von Landschaftseingriffen angesichts der Überkomplexität von
Ökosystemen und den daraus resultierenden Tantalusproblemen vorzuverlagern [...] eignet sich
das Konzept der Umweltgefährdung. Das Gefährdungskonzept führt zu einem neuen Ansatz,
in welchem die bestehenden Unsicherheiten entscheidungsrelevant werden. Entsprechende Be-
wertungskriterien finden bei den Befragten große Zustimmung“. So schlussfolgerte Jaeger, dass
die praktische Relevanz der neuen Zerschneidungsmaße meff , D und S insbesondere in ihrem
Einsatz in der Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP) und in der Aufstellung von Landschafts-
leitbildern liegen würde.
In Baier et al. (2006, S.349) heisst es: ”Ist ein so zu beurteilendes Gebiet komplexer, können
die von Jaeger vorgeschlagenen Zerschneidungsmaße [...] eine gute Grundlage für die Abwä-
gung bilden“. In neueren Arbeiten zu Zerschneidungsindikatoren wird ausdrücklich auch auf
die Maschenweite eingegangen (Jin & Hu, 2003; Neel et al., 2004; Franco et al., 2005;
Li et al., 2005).
15 wie Eingriffe in die Nahrungsnetze oder in die genetischen Austauschbeziehungen
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Zum Thema Indikatoren bemerkt Penn-Bressel (2005, S.131): es gibt ”in Deutschland weni-
ger ein Grundlagenforschungsdefizit zum Thema Landschaftszerschneidung. Es herrscht viel-
mehr ein Forschungs- und Umsetzungsdefizit im Bereich bundesweit anwendungsreifer Indi-
katoren, um sowohl die Begrenzung der Zerschneidung als auch die Entschneidung aktiv in
Planungsverfahren einzubringen“.

2.2 Vorhandene Untersuchungen mit der effektiven Maschenweite

Eine Übersicht zu älteren Untersuchungen zur Landschaftszerschneidung und unzerschnitte-
nen verkehrsarmen Räumen (UZVR) in Deutschland hat bereits Grau (1998) gegeben. Diese
Liste wird durch die Übersicht von Esswein et al. (2002a, S.33, Tab.2) und die Arbeit von
Potschin & Bastian (2004) über weitere UZVR-Untersuchungen ergänzt. Die Übersich-
ten verdeutlichen die Heterogenität von Untersuchungszielen/-aussagen, Datengrundlagen und
Zerschneidungsgeometrien. Dadurch sind die Untersuchungen selten miteinander vergleichbar.

2.2.1 Effektive Maschenweite in Baden-Württemberg (Esswein et. al. 2002)

Kurzbeschreibung:
Bei dieser Untersuchung wurden alle natürlichen und künstlichen Grenzen berücksichtigt und
als Zerschneidungsgeometrie jeweils mit und ohne Gemeindestraßen (vgl. Tabelle 2.3) umge-
setzt, sowie die historische Entwicklung über fünf Zeit-Schritte (1930, 1966, 1977, 1989, 1998)
dargestellt. Durch die Berücksichtigung der Verkehrsstärke konnten Korridore für lärmemp-
findliche Arten berechnet werden, deren Größe nach der Methode von Reijnen et al. (1995)
angepasst wurden. Von Esswein et al. (2002b) wurden speziell ”belastungsempfindliche Räu-
me“ wie besondere Biotope, Schutz- und Erholungsgebiete, auf ihre Zerschneidung mit der ers-
ten Zerschneidungsgeometrie untersucht. Veröffentlicht wurden die Untersuchungsergebnisse
von Esswein et al. (2002a,b).

Ziele und Anwendung:
Die Untersuchung ermöglicht durch die Quantifizierung des Zerschneidungsgrades den Vergleich
verschiedener Naturräume bzw. administrativer Gebiete und gibt eine Gebietsübersicht wieder.
Dabei werden nachfolgende Punkte beantwortet:

• Aktualisierung der unzerschnittenen verkehrsarmen Räume (UZVR)

• Lokalisierung von Gebieten mit hoher bzw. geringer Landschaftszerschneidung

• Wertung der untersuchten Räume

Weiterhin liefert die Studie nach Esswein et al. (2002b, S.93) ”eine Vergleichsgrundlage für
Untersuchungen in anderen Bundesländern. Langfristiges Ziel ist es, bundesweite - möglichst
sogar europaweite - Vergleichsdaten zu schaffen“. So läuft in der Schweiz ein Projekt, wel-
ches die Landschaftszerschneidung landesweit untersucht, mit dem Ziel der Durchführung von
Langzeit-Studien und der Verwendung der Ergebnisse als Indikator im Projekt ”Monitoring
Sustainable Development in Switzerland (MONET)“. Auch in der Schweiz soll die Grundlage
für Vergleiche mit anderen Untersuchungen geschaffen werden (vgl. Jaeger et al., 2006).
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Diese Daten können, wie schon von Jaeger (2001a) beschrieben, als Grundlage für Zielverein-
barungen und Maßnahmen dienen (z.B. zur Festsetzung von Grenz-, Richt- oder Zielwerten),
um die Landschaftszerschneidung zu beschränken. Weiterhin sollen ”Korrelationsanalysen zwi-
schen dem Zerschneidungsgrad und dem Vorkommen von Ziel- und Schlüsselarten“ Auskunft
über die Auswirkungen von Zerschneidungen geben. Die planerische Verwendbarkeit der Er-
gebnisse steigt umso mehr, je gezielter die Resultate mit Empfindlichkeitsuntersuchungen ver-
knüpft werden. Mögliche Kategorien zerschneidungsempfindlicher Areale sind nach Esswein
et al. (2002a, S.94):

• zusammenhängende Waldgebiete

• Verbreitungsgebiete von empfindlichen Zielarten bzw. -gruppen

• Gebiete mit Korridorfunktion (vgl. Böttcher et al., 2005)

• schutzwürdige Räume des Naturschutzes

Die ermittelten Ergebnisse wurden weiterhin verwendet, um den Kartenatlas des Landschafts-
rahmenprogramms von Baden-Württemberg zu aktualisieren (vgl. ILPÖ, 1999). Die Zerschnei-
dungssituation kann als Nachhaltigkeitsindikator für z.B. den Indikatorenkatalog des ”Status-
berichtes - Nachhaltige Entwicklung in Baden-Württemberg“ und für den Umweltbericht der
baden-württembergischen Landesanstalt für Umweltschutz verwendet werden (vgl. Esswein
et al., 2002a, S.11). Ebenso kann die effektive Maschenweite als ”proxy measure“ für die Ab-
schätzung von Umweltbelastungen und als Indikatorfunktion für die Gefährdung der Biodiver-
sität eingesetzt werden. Die Ergebnisse eignen sich ebenfalls als Dokumentation des aktuellen
Zustandes und der zeitlichen Entwicklung und damit für eine Trendbetrachtung.

Vorgehensweise, Ergebnisse und Schlussfolgerung:
Dies war die erste Untersuchung der Landschaftszerschneidung auf Bundeslandebene mit der ef-
fektiven Maschenweite. Als Datengrundlage wurden die ATKIS-Daten der ersten Realisierungs-
stufe (DLM25/1) des Erfassungszeitraumes 1991-1998 und die reale Topographie im Maßstab
1:10.000 verwendet. Für die Zeitschritte wurde die Topographische Übersichtskarte (TÜK)
1:200.000 für die Jahre 1966, 1977, 1989 und die Karte des Deutschen Reiches16 von 1930 be-
nutzt. Die verwendeten Zerschneidungselemente sind in Tabelle 2.3 aufgeführt.
Die Lärmkorridor-Berechnung wurde mit vereinfachten Werten17 der Korridorberechnung durch
Reijnen et al. (1995) durchgeführt. Voraussetzung war eine durchschnittliche tägliche Ver-
kehrsstärke (DTV) über 10.000 KfZ/Tag. Die berechneten Lärmkorridore wurden an die Stra-
ßen mit der Ausgangsbreite von null Metern beidseitig addiert (Breite = c ∗

√
DTV + a − b)

(weitere Details siehe Esswein et al. (2002a, S.23)).
Bei Esswein et al. (2002a) wurden als Untersuchungsteilräume die vier Regierungsbezirke,
44 Kreise und 66 Naturräume von Baden-Württemberg berücksichtigt. Es wurden die beiden
Teilraummethoden Ausschneideverfahren (AsV) und Mittelpunktverfahren (MpV) verwendet
(vgl. Esswein et al., 2002a; Jaeger, 2002).

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tab. 2.3 aufgeführt. Bei den ”belastungsempfind-
lichen Räumen“ wurde als Mittelwert für alle Naturschutzgebiete (NSG) eine Maschenweite

16 14 Kartenblätter von 1917 bis 1940
17 Durchschnittsgeschwindigkeit auf der Autobahn war 130 km/h und den übrigen Straßen 90 km/h, als Waldan-

teil wurde ein fester Durchschnittswert von 40 % für Baden-Württemberg angenommen
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Variante Standard Lärm-Korridore
Straßen ohne und mit Gemeinde-

straßen
mit Gemmeindestr. und
Puffer ab DTV=10000

Eisenbahn alle alle
Orte Ortslagen Ortslagen
Kanäle&Flüsse ab 6m Breite ab 6m Breite
Stillgewässer alle alle
Aussage genaue Wiedergabe Lärmstreifen per DTV
meff 1998* 20,24 (13,66) Erg. nur 1966, 77, 89
meff 2004* 19,58 (13,01) -
Anzahl der UZVR>100* 8 (6) -
%-Anteil der UZVR>100* 3,1% (2,1%) -
%-Anteil der UZVR>50* 40 (22) -∑

& (Anteil) UZVR>50* 9% (5,3%) -

Tabelle 2.3: Angewandte Zerschneidungselemente und Ergebnisse in Baden-Württemberg, *in
Klammern die Ergebnisse für die Zerschneidungsgeometrie mit Gemeindestraßen

von 7,22 km2 mit der Teilraummethode AsV18 berechnet (vgl. Esswein et al., 2002b, S.15).
Die für die Naherholung wichtigen großflächigeren Naturparks (150 km2 bis 1200 km2) weisen
Maschenweiten unter 10 km2 auf19.

Auf Basis einer umfangreichen Zerschneidungsgeometrie20 konnten verschiedene Anwendungs-
möglichkeiten realisiert werden. Die benutzten Zerschneidungselemente wurden schwerpunkt-
mäßig aus naturschutzfachlicher Sicht ausgewählt. Dies umfasste z.B. auch alle Stillgewässer,
Kanäle und Flüsse (ab sechs Meter Breite). Durch die Einbeziehung der Gewässer als Zer-
schneidungselemente wurde die Betrachtungsweise allerdings auf die nicht schwimmfähigen
Landtiere verengt und Aussagen in Hinblick auf z.B. die Erholung oder Vögel lassen sich nur
schwer ableiten. Dieses Problem ist nicht vermeidbar, da eine Zerschneidung per se immer vom
Betrachtungswinkel bzw. der Tierart abhängt und sehr schlecht verallgemeinert werden kann.

Bei späteren Untersuchungen wird, wie auch in der vorliegenden Arbeit, häufig auf diese ”erste“
Zerschneidungsgeometrie zurückgegriffen, da alle wichtigen Zerschneidungselemente betrachtet
wurden und aufgrund einer einheitlichen Zerschneidungsgeometrie die Ergebnisse miteinander
vergleichbar sind. Ein weiterer wichtiger Ansatz ist die Definiton von Lärm-Korridoren, die
im Hinblick auf Erholung und Vogelarten eine wesentliche und weitreichende Beeinträchtigung
darstellen. Da im Havelland bedeutende Brut- und Rastplätze für Vögel vorkommen, ist dies
ein wichtiger Ansatz, um durch artspezifisch angepasste Korridore schützenswerte Gebiete für
eine bestimmte Vogelart zu ermitteln.
Für die Untersuchung in der vorliegenden Arbeit ist die Standard-Definiton der Zerschnei-
dungsgeometrie mit und ohne Gemeindestraßen übernommen worden, um eine vergleichbare
Ausgangsbasis zu haben und weil sich durch diese Definition grundsätzliche Fragen von Habi-
tatverbindungen bzw. Barrieren für wandernde Tiere beantworten lassen.

18 bei kleinräumigen NSGs kommt es durch den Einfluss der
”
künstlichen“ NSG-Grenze zu einer Verkleinerung

der Maschenweite (vgl. Kap. 3.3)
19 mit Ausnahme des Naturparks Schönbuch mit meff = 40 km2

20 einmal mit und einmal ohne Gemeindestraßen
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2.2.2 Effektive Maschenweite in Hessen (Esswein et. al. 2004)

Kurzbeschreibung:
In Hessen wurde die effektive Maschenweite für drei unterschiedliche Zerschneidungsgeome-
trien berechnet. Dabei wurden die ATKIS-Daten der ersten und zweiten Realisierungsstufe
(1995 und 2002) miteinander verglichen. Auch wurden die Ergebnisse der Teilraummethoden
Ausschneideverfahren (AsV) mit dem Mittelpunktverfahren (MpV) verglichen und eine Unter-
suchung mit und ohne Gemeindestraßen durchgeführt. Eine Besonderheit ist der vereinfach-
te Korridoransatz der dritten Zerschneidungsgeometrie. Inhaltlich orientiert sich diese Studie
stark an der von Baden-Württemberg. Veröffentlicht wurden die Ergebnisse von Esswein &
Schwarz-von Raumer (2004a) und HLUG (2004) sowie fortgeschrieben von Roedenbeck
et al. (2005).

Ziele und Anwendung:
Die Studie soll nach dem Auftraggeber, das Hessische Landesamt für Umwelt und Geologie
(HLUG), eine ”flächendeckende Bewertung der Raumqualität hinsichtlich der Landschaftss-
truktur, der Erholungseignung (Ruhe als Qualitätsmerkmal von Landschaftsräumen) und nicht
zuletzt auch der Bedeutung von Räumen für den Artenschutz“ sowie eine nicht nur punktuelle
Raumcharakterisierung ermöglichen. Das HLUG (2004) schreibt weiter: das Ergebnis ”sollte
eine Grundlage schaffen, um diesen Prozess der zunehmenden Landschaftszerschneidung zu
dokumentieren und ihre Wirkung auf Umwelt, Erholungsräume und die Lebensräume der wild
lebenden Tierwelt bewusst zu machen“. Damit solle auch die Umsetzung gesetzlich verankerter
Grundsätze und Ziele unterstützt werden, wie etwa das Gebot der Zerschneidungsminimierung
aus § 2 (1) Nr. 12 Bundesnaturschutzgesetz21.

Die Ergebnisse der Untersuchung sollen laut HLUG (2004) eine ”Bewertung der Raumqualität
hinsichtlich der Landschaftsstruktur, der Erholungseignung [...] und der Bedeutung von Räu-
men für den Artenschutz“ ermöglichen. Weiterhin sind die Ergebnisse im Umweltatlas Hessen
veröffentlicht, der 2001 auch ins Internet22 gestellt wurde und regelmäßig aktualisiert wird.
Durch eine interaktive Karte wurde für die Jahre 1995 und 2005 die Landschaftszerschnei-
dung durch die Verkehrswege sowie die resultierende Größe der unzerschnittenen Räume (in 5
Kategorien unterteilt) dargestellt.

Vorgehensweise, Ergebnisse und Schlussfolgerung:
Bei dieser Untersuchung wurden die Zerschneidungsgeometrien (vgl. Tab. 2.4) verwendet, um
eine zeitliche Entwicklung (1995-2002 bzw. 2004) zu skizzieren, unterschiedliche Teilraumme-
thoden miteinander zu vergleichen und die Lärmwirkung23 in Form von Korridoren darzustel-
len. So wurde für die Korridore, basierend auf der ZG 2, ein 1000 m-Puffer um Straßen mit
mehr als 10.000 KfZ/Tag und ein 300 m-Puffer um Straßen mit mehr als 5000 KfZ/Tag ge-
legt. Durch die Verwendung von Korridoren können Beeinträchtigungen von Zerschneidungs-
elementen, wie in diesem Beispiel Lärm, besser berücksichtigt und dargestellt werden (vgl.
Kapitel 1.6).

21

”
Bei der Planung von [...] Verkehrswegen [...] sind die natürlichen Landschaftsstrukturen zu berücksichtigen.
Verkehrswege, Energieleitungen und ähnliche Vorhaben sollen so zusammengefasst werden, dass Zerschnei-
dung und Verbrauch von Landschaft so gering wie möglich gehalten werden“

22 http://atlas.umwelt.hessen.de abgerufen am 17.04.06
23 die Ermittelung der Lärm-Korridore wurden im Gegensatz zur Untersuchung in Baden-Württemberg verein-

facht berechnet
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ZG 1 ZG 2 ZG 3
Straßen mit Gemeindestr. ohne Gemeinde-

str.
ohne Gemeindestr. mit Kor-
ridoren (1km=DTV>10.000,
300m=DTV>5.000)

Eisenbahn alle mehrgleisige mehrgleisige
Orte Ortslagen Ortslagen Ortslagen
Kanal&Flüsse ab 6m Breite Kanäle Kanäle
Stillgewässer alle Gewässer keine keine
Aussage zum Vergleich wie

Baden-Würt.
anthropogene
Zerschneidung

Lärmstreifen per DTV

meff 2002 15,63 17,97 13,34∑
& (Anteil)

UZVR>100
1 (0,5%) 3 (1,6%) 2 (1,0%)

∑
& (Anteil)

UZVR>50
17 (5,4%) 20 (6,7%) 14 (4,6%)

Tabelle 2.4: Angewandte Zerschneidungselemente und Ergebnisse in Hessen

Mit dem AsV und MpV wurde die Zerschneidung der drei Regierungsbezirke, 26 Stadt- und
Landkreise und 59 Naturräume dargestellt (vgl. Esswein et al., 2002a,b).

In Hessen wurden mit den ZG 2 und ZG 3 lediglich die rein anthropogen verursachten Zer-
schneidungselemente berücksichtigt. So wurden nur größere Zerschneidungen in der Landschaft
bewertet und der Betrachtungswinkel verschiebt sich in Richtung Erholungsbeeinträchtigungen
und Auswirkungen auf mobilere Tierarten.
Auch in Hessen wurde mit M3 eine Korridorvariante umgesetzt, die sich vereinfacht auf die
Verkehrsstärke der Straßen bezog. Diese ist im Vergleich zu Baden-Württemberg mit weniger
Arbeitsaufwand verbunden und kann grob unterschiedlichen Bezugsebenen, durch variieren der
Korridorbreite, angepasst werden.

In der vorliegenden Arbeit wurde die ZG 3 ebenfalls im Havelland umgesetzt. Damit wird die
Beeinträchtigung durch Lärm mit Blick auf Erholung und störungsanfällige Tiere wie Vögel
dargestellt. Somit können durch Korridore auch betriebsbedingte seitliche Wirkung24 besser
dargestellt werden. Dabei ist gerade die Breite des Korridors von der angestrebten Aussage der
Untersuchung abhängig. Da durch die Definition der Ziele die Korridorbreite stark variieren
kann, wurde in dieser Arbeit die allgemeinen Lärmkorridorbreiten von Esswein & Schwarz-
von Raumer (2004a) verwendet.

2.2.3 Freiraumanalyse in Mecklenburg-Vorpommern des LUNG

Kurzbeschreibung:
Die vom Landesamt für Umwelt, Naturschutz und Geologie (LUNG) in Auftrag gegebene Ana-
lyse der ”Landschaftlichen Freiräume“ wurde mit der effektiven Maschenweite untersucht und
im Landschaftsprogramm (UmweltPlan, 2003) veröffentlicht. Dabei erfolgte ein historischer

24 neben Lärm auch andere vgl. Kap. 1.6 und Abb. 1.7
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Rückblick und es wurden umfangreiche klassifizierte Korridore verwendet, um Beeinträchti-
gungen von Zerschneidungselementen genauer darzustellen.

Ziele und Anwendung:
Landschaftliche Freiräume sind nach LUNG (2001, S.3): ”Bereiche der Landschaft, die nicht
überbaut (versiegelt) und durch [...] Straßen, Wege und Bahnen zerschnitten wurden“. Der
Freiraumschutz ist als gesetzliches Ziel und Grundsatz des Naturschutzes25 sowie im Raum-
ordnungsgesetz26 verankert und auch im Landschaftsprogramm von Mecklenburg-Vorpommern
enthalten. Nach LUNG (2001, S.5) ist das Ziel dieser Untersuchung: ”eine Analyse der Frei-
räume als weitgehend unzerschnittene und an Kollateralwirkungen arme Resträume und Dar-
stellung der Räume in kleineren, kartographisch leicht überschaubaren Gebieten, die eine Zu-
ordnung zu größeren Raumgebilden (großräumig übergreifende Freiraumstruktur) grundsätzlich
ermöglichen“. Die ”landschaftlichen Freiräume“ werden dabei in thematischen Karten27 doku-
mentiert.

Mit dieser Untersuchung28 wird nach LUNG (2001, S.23): ”die Klassifizierung der Freiräu-
me nach Größenklassen, die Bewertung der Schutzwürdigkeit und des Naturnähegrades, die
Ermittlung von Habitateignung für ausgewählte Arten oder verkehrsarme Räume erleichtert
bzw. überhaupt erst möglich gemacht. Die Freiraumanalyse gibt dabei die Flächenkulisse für
die Qualitätssicherung medialer Ressourcen (Tier- und Pflanzenwelt, Boden, Wasser, Klima,
Landschaftsbild) sowie die Sicherung spezifischer, flächenbezogener bzw. flächenübergreifen-
der29 Schutz- und Nutzungsinteressen wieder“.

Vorgehensweise, Ergebnisse und Schlussfolgerung:
Digitale Datenbasis waren die ATKIS-Daten im Maßstab 1:50.000, das digitale Straßennetz
(bis auf Kreisstraßenebene) vom Straßenbauamt sowie die Verkehrszählkarten aus dem Jahre
1999. Die außerhalb von linearen Infrastruktureinrichtungen, Bebauungen und bebauungsähn-
lichen Einrichtungen (z.B. Windenergieanlagen) liegenden Flächen wurden als Bruttoflächen
landschaftlicher Freiräume identifiziert. Die von nutzungsbedingten Kollateralwirkungen unbe-
einträchtigten Kernflächen (Nettoflächen) landschaftlicher Freiräume wurden durch Pufferung
der freiraumbeeinträchtigenden Strukturen (Straßen, Bebauung etc.) dargestellt (LUNG, 2001,
S.28, Tab.3). Die Kernflächen (Nettoflächen > 25 ha) wurden nach ihrer Flächengröße sortiert
und zur Darstellung der Räume in neun Größenstufen klassifiziert (nähere Details bei LUNG
(2001)).
Diese Untersuchung ist bis dato ein Sonderweg bei der Analyse von Zerschneidungen. So wur-
den die Freiräume in einem neunstufigen logarithmischen Größenklassensystem dargestellt. Die
Zerschneidungsgeometrien sind sehr detailliert und mit Wirkzonen (Korridoren) sollen diverse
kollaterale Wirkungen veranschaulicht werden. Durch die Einführung von Bewertungsstufen
wurden Einzelergebnisse zusammengefasst.
Die effektive Maschenweite wurde als Zerschneidungsmaß verwendet (vgl. LUNG, 2001, S.10
Tab.9). Aufgrund der komplexen Zerschneidungsgeometrie und unterschiedlichen Korridoren
sind die Ergebnisse aber nicht mit anderen Untersuchungen vergleichbar. Bei der Festlegung
der Wirkzonen wurden umfangreiche Vorüberlegungen einbezogen - was aber nicht das schon
25 § 2 Abs. 1 Ziff. 11 BNatSchG (2002)
26 §2 Abs.2 Nr. 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10 und 12 ROG
27 Verkehrsfrequenz der umgebenden Verkehrsachsen, Integrativer Naturnähegrad, Kennwert für sonstige Zer-

schneidung und kombinierte Bewertung nach Funktionsdichte
28 das Verfahren wurde als Lineament-Wirkzonen-Analyse benannt
29 wie z.B. die Erholungsfunktion
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Kategorie Zerschneidungselement
Straßen Straßen (50 - 500 m Puffer nach Kategorie) und Wege
Eisenbahn Bahn mit 100 m Puffer
Orte Orte mit 100 - 1000 m Puffer nach Fläche
Stillgewässer ab 1 km2

sonstiges Windparks (300 m oder 600 m Puffer), Stromleitungen
Aussage Wirkungen werden durch Puffer genau abgeschätzt
meff 2002 19,9

Tabelle 2.5: Angewandte Zerschneidungselemente und Ergebnis in Mecklenburg-Vorpommern

im Abschnitt 2.2.1 angesprochene Problem des jeweiligen Betrachtungswinkels löst. Fazit ist,
dass durch unterschiedliche Korridore die tatsächlichen Beeinträchtigungen genauer dargestellt
werden konnten. Aufgrund vieler Zwischenrechungen ist diese Methode aber nicht immer ge-
nau nachvollziehbar und sehr arbeitsaufwendig. Daher wurde die Methodik in der vorliegenden
Arbeit nicht mit berücksichtigt.

2.2.4 Kernindikator Landschaftszerschneidung der LIKI

Kurzbeschreibung:
Der Kernindikator soll mit Hilfe der beiden Zerschneidungsmaße UZVR und meff die Zerschnei-
dungssituation in ganz Deutschland dokumentieren, verbunden mit regelmäßiger Aktualisie-
rung. Dabei werden nur größere anthropogene Zerschneidungen berücksichtigt. Erste Ergeb-
nisse wurden vom Bundesamt für Naturschutz (2006) und in Esswein & Schwarz-von
Raumer (2006) veröffentlicht.

Ziele und Anwendung:
Die ”Länderinitiative für einen länderübergreifenden Kernindikatorensatz“ (LIKI) wurde 2001
mit dem Ziel gegründet, einen gemeinsam geprüften Satz von Umweltindikatoren auszuweisen30

(vgl. Umweltministerkonferenz, 2005). Der Indikator ist einer von 24 umweltbezogenen
Kernindikatoren zur Messung der nachhaltigen Entwicklung und misst das Ausmaß der Zer-
schneidung der Landschaft durch technische Elemente, von denen Störungen für wild lebende
Tiere sowie für Naturerleben und Erholung ausgehen (aus Kennblatt zum UMK-Indikator
2004-12-20).
Nach Esswein & Schwarz-von Raumer (2006) gehen von den Zerschneidungselementen:

”hauptsächlich Durchgängigkeits- und Lärmwirkungen“ aus. Damit ist es möglich ”zunächst
Rückschlüsse auf die Erholungsfunktion der Landschaft“ zu ziehen, sowie ”Teilaspekte für die
Größe von Lebensräumen von Arten mit großem Raumanspruch“ abzuleiten.

Die UMK-Indikatoren werden weiterhin zur öffentlichkeitswirksamen Information in zyklisch
erscheinenden Umweltberichten verschiedener Bundesländer eingesetzt (u. a. Baden-Württemberg,
Niedersachsen, Thüringen, Sachsen). Weiterhin wird durch die regelmäßige Aktualisierung ein
zeitlicher Verlauf dokumentiert, welcher zur Charakterisierung von Trends und zur Festlegung
von Schutzmaßnahmen verwendet werden kann.

30 um mit einheitlichen Methoden den Zustand der Umwelt zu charakterisieren und einen medienübergreifenden
Überblick über die Entwicklung der Umweltsituation in Deutschland zu geben
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Bundes-/landesweite Aussagen Teilräume und Landkreise
Datenbasis DLM250 DLM 25
Straßen Straßen mit einer Verkehrsstärke über 1000 KFZ/24h
Kanäle Europakanäle (ab Kategorie IV
Eisenbahn in Betrieb, mehrgleisig bzw. elektrifiziert
Orte Ortslagen >93 ha alle Ortslagen
Flugplätze nur Flughäfen
Aussage Erholungsfunktion und für Tiere mit großen Raumansprüchen

Tabelle 2.6: Angewandte Zerschneidungselemente des Kernindikators Landschaftszerschnei-
dung

Vorgehensweise, Ergebnisse und Schlussfolgerung:
Die Datenbasis bei Untersuchungen auf Landesebene und größen Untersuchungsräumen sollte
das DLM250 verwendet werden, bei kleineren Maßstäben das DLM25 (vgl. Kap. 3.1). Wei-
terhin werden Verkehrszählkarten von Landesämtern oder Landesbetrieben für Straßenbau
verwendet, die alle fünf Jahre aktualisiert werden sowie die Teilraummethode AsV wegen ihrer
Flächenschärfe.
Für die ”Landschaftszerschneidung“ als Kernindikator wurden zwei Teilindikatoren verwen-
det. Zum einen der Flächenanteil der unzerschnittenen verkehrsarmen Räume (UZVR) über
100 km2. Dieser hat den Vorteil, große unzerschnittene Gebiete als besonders schutzwürdige
Flächen darzustellen und räumlich genau zuzuordnen. Der zweite Teilindikator ist die effektive
Maschenweite meff und ermöglicht im Gegensatz zu den UZVR eine flächendeckende Zer-
schneidungsaussage.
Die anthropogenen Zerschneidungselemente wurden in Tabelle 2.6 definiert. Als Unterbrechung
linearer Zerschneidungen gelten Tunnel ab 1000m - andere entschneidende Maßnahmen werden
nicht berücksichtigt, da die aufhebende Wirkung nur sehr begrenzt ist und nicht immer allen
Nutzergruppen eine Querung ermöglicht. Bei den großräumigeren ATKIS-Daten DLM250 im
Maßstab 1:250.000 sind Siedlungen (Ortslagen) erst ab einer Größe von 93 ha verzeichnet.
Die Zerschneidungsgeometrien berücksichtigen Straßen ab 1000 KfZ/Tag, Bahnlinien (mehr-
gleisig oder elektrifiziert), Ortslagen, Flughäfen und Kanäle ab der Kategorie IV. Weiterhin
sollen eine Übersicht über die UZVR als Prozentanteil zur Landesfläche angefertigt und Bin-
nengewässer wie Landflächen berücksichtigt werden.

Nach einer vorläufigen31 deutschlandweiten Untersuchung, deren Ergebnisse in Esswein &
Schwarz-von Raumer (2006) sowie auf der Homepage des Thüringer Landesamt für Umwelt
und Geologie (TLUG)32 veröffentlicht wurden, besitzt Brandenburg eine effektive Maschenwei-
te von 161,7 km2 und 93 UZVR>100 km2 mit einem Anteil von 58,3 % an der Landesfläche.
Bundesweit betrug die Maschenweite 101,8 km2 und die Anzahl aller UZVR wurde mit 740
mit einem Anteil von 35 % an der Bundesfläche angegeben.

Durch die Verwendung von zwei Indikatoren (und deren genaue Definition) ist der Bewertungs-
spielraum erweitert worden. Durch die Berücksichtigung von Landschaftselementen mit großer
Zerschneidungswirkung werden nur größere Beeinträchtigungen von Zerschneidungselementen

31 aufgrund fehlender Verkehrsstärkedaten wurden Kreisstraßen nicht mitberücksichtigt
32 http://www.tlug-jena.de/uw_raum/steckbriefe/index.html, abgerufen am 23.06.2006
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dargestellt. Dadurch ist eine breitere33 Basis der Aussage gegeben, die sich nicht nur auf einen
Blickwinkel fokussiert. Mit diesem Umweltindikator ist ein allgemeiner Zerschneidungsüber-
blick möglich, der durch die geplanten regelmäßigen Aktualisierungen einen zeitlichen Verlauf
wiedergeben kann. Der Aussageschwerpunkt ist, wie oben erwähnt, die Erholungsfunktion.
Die Betrachtung von einzelnen Tierarten (besonders solche mit geringen Raumansprüchen) ist
durch die fehlende Aufnahme von Wirkkorridoren und spezifischen Störpotentialen schlechter
möglich.
Als positiv ist die bundesweite Erhebung zu bewerten, die es nun erlaubt, Vergleiche zwischen
einzelnen Regionen wie auch überregional zu ziehen. Dadurch lassen sich ebenfalls Problem-
stellungen über Landesgrenzen hinweg betrachten. Damit wäre es z.B. möglich, große Schutz-
gebiete an Landesgrenzen (z.B. Biosphärenreservat Elbe) aus Zerschneidungssicht überregional
einzuordnen und Schutzprioritäten besser zu formulieren. Daher wurde die Definition dieser
Zerschneidungsgeometrie für das Havelland übernommen.

2.3 Abstimmung mit dem Landesumweltamt Brandenburg

Bei Vorgesprächen mit dem Landesumweltamt Brandenburg (LUA) wurde der Bedarf an
einer Untersuchung zur aktuellen Zerschneidungssituation in Brandenburg festgestellt. Un-
gelöste Probleme waren bisher die Bestimmung der geeigneten Methode sowie die Definiti-
on der Zerschneidungselemente. So gab es bereits 1995 eine Untersuchung des Zentrums für
Agrarlandschafts- und Landnutzungsforschung (ZALF) mit dem Resultat, dass besonders wich-
tige Flächen des Naturschutzes in Brandenburg (wie das Bioshpärenreservat ”Untere Elbe“) als
zerschnitten klassifiziert wurden, während 80 Prozent des Landes unzerschnitten waren. Durch
diesen methodischen Ansatz konnten die Ergebnisse in der Praxis schlecht eingesetzt werden.
Ein multipler Ansatz für eine Zerschneidungsuntersuchung in Brandenburg soll mit der vorlie-
genden Arbeit geschaffen werden.
So werden grundsätzliche Fragen über die Verwendung bestimmter Zerschneidungselemente
und Aussagen unterschiedlicher Zerschneidungsgeometrien am Beispiel des Havellandes beant-
wortet. Damit wird einerseits eine Grundlage für eine landesweite Untersuchung geschaffen,
sowie detailliertere Fragen des Naturschutzes und der Naherholung genauer beantwortet. Auf
dieser Basis können die aktuelle Situation eingeschätzt und gefährdete Gebiete lokalisiert wer-
den. Weiterhin sollen durch die Überlagerung unzerschnittener Gebiete mit potentiell wertvol-
len Räumen34 unzerschnittene Räume besser lokalisiert werden.
Bei der Wahl des Indikators effektive Maschenweite meff von Jaeger (2000) stimmten LUA
und Autor überein (vgl. Kap. 2.1). Da die Untersuchung in Baden-Württemberg viele An-
wendungsmöglichkeiten des Indikators eröffnet, wurde an den Zerschneidungsgeometrien von
Baden-Württemberg die Relevanz einer erweiterten Definition von Zerschneidungselementen
getestet. Weiterhin wurden relevante Zerschneidungsgeometrien anderer Untersuchungen (vgl.
Kap. 2.2) auf ihre Aussagekraft und Relevanz überprüft.

Es gab theoretische Vorüberlegungen von Herrn Ronald Jordan (LUA) für die Verwendung
von zwei Zerschneidungsanalysen. Variante A war die Landschaftszerschneidung auf Natur-
schutzebene im Gegensatz zu Variante B, welche durch Einbezug von Wirkungskorridoren der

33 in Bezug auf differenziertere Ziele ist diese Betrachtung relativ ungenau
34 wie z.B. Schutzgebiete oder potentielle Habitate für besonders schützenswerte Arten
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Zerschneidungselemente Aussagen zu Erholung und Landschaftsbild treffen sollte. Der mögli-
che Darstellungsmaßstab für Brandenburg sollte zwischen 1:300.000 und 1:750.000 liegen. Die
möglichen detaillierten Zerschneidungselemente sind in Tabelle 2.7 zusammengefasst.

Variante A Variante B
Straßen Autobahn bis Gemein-

destraße
BAB bis Kreisstraße mit 1200m, 600m und
300m Puffer

Eisenbahn alle Strecken mehrgleisige und elektr. mit 600m Puffer
Orte baulich geprägte Flä-

chen (2100) und Sied-
lungsfreiflächen (2200)

wie Var. A außer Friedhöfe, Zoos, Frei-
zeitparks, Grünanlagen, Campingplätze und
Golfplätze

Kanäle und
Flüsse

alle ab 6m Breite nur Kanal

Stillgewässer alle keine
Schiffsverkehr Hafen und Becken Hafen und Becken
Flugverkehr Flughäfen und -plätze wie Var. A plus 600m Puffer; Unterschei-

dung zwischen Propeller und Strahlbetrieb;
viel/wenig Flugbetrieb; Flugkorridore bei
An-/Abflug

weitere evtl. Ausklammerung
von naturnahen Gewäs-
sern

Umspann+Hochspannungsleitungen, Wind-
kraftanlagen mit 500m (ab 3 mit 1000m) Puf-
fer, Photovoltaikanlagen, Pipelines

Aussage Naturschutz Erholung und Landschaftsbild

Tabelle 2.7: Mögliche Zerschneidungselemente nach Vorschlag des LUA Brandenburg

2.4 Aussagen der Landschaftsrahmenplanung

Der Landschaftsrahmenplan (LRP) für das gesamte Kreisgebiet des Havellandes liegt leider
nur als Entwurf für die ”Altkreise“ Rathenow (Uehlein et al., 1995b) und Nauen (Jentsch-
ke, 1995) vor. Die Landschaftszerschneidung ist hier als Beeinträchtigung zum Beispiel bei
Bauvorhaben bereits verbal genannt, ohne allerdings näher auf dieses Problem einzugehen
oder es genauer quantifizieren zu können (vgl. Jentschke, 1995, Band1). So formulierte Ueh-
lein et al. (1995b, S.82) im Entwicklungskonzept vage: ”Straßenbaumaßnahmen, die eine
Zerschneidung bisher zusammenliegender Landschaftsteile zur Folge haben, sollten vermieden
werden“. Im folgenden werden die Aussagen in die zwei Teilbereiche ”Arten und Lebensge-
meinschaften“ und ”Schutzgebiete“ unterteilt. Damit sollen einerseits geeignete (Ziel-)Arten
und zweitens besonders wertvolle Räume, welche sich durch ihre natürliche Ausstattung oder
ihren Schutzgebietsstatus hervorheben, im Landkreis identifiziert werden.

2.4.1 Arten und Lebensgemeinschaften

Da die Zerschneidungen besonders gefährdete Tierarten betreffen, wurde deren Vorkommen
in den LRP untersucht. Für Rotbauchunke, Sumpfschildkröte, Fischotter, Biber, Steinkauz

43



und Großtrappe waren bereits Artenschutzprogramme vorhanden, während diese für Laub-
frosch, Weißstorch, Schwarzstorch, Kranich, Rebhuhn, Feldhamster, Fledermäuse, Wölfe und
als Tiergruppen die Großvogelarten35 und wandernde Tierarten noch geplant waren.
Dabei sind in den Programmen unter anderem die Erhaltung der Lebensräume, die Zustands-
bewertung sowie Vorschläge für Schutzmaßnahmen vorgesehen (vgl. Uehlein et al., 1995b,
S.5ff). Gerade für diese Bereiche wäre eine Aussage zu Zerschneidungen hilfreich, wenn die
Zerschneidungswirkung entsprechend genau angepasst werden könnte. Da die obengenannten
Tierarten bereits durch ihre Gattung36 unterschiedlich von Zerschneidungswirkungen betroffen
sind, muss bereits im Vorfeld eine genaues Aussageziel definiert werden. Da in dieser Arbeit
gröbere Zerschneidungselemente auf Landkreisebene betrachtet werden, liegt der Betrachtungs-
schwerpunkt auf stark bedrohten wandernden Säugetierarten (z.B. Fischotter, Biber) und brü-
tenden bzw. rastenden Vögeln im Offenland (wie Großtrappe, Storch, Kranich, Adler, Kiebitz).
Die Untersuchung der Zerschneidungswirkungen auf kleinere Tierarten auszudehnen steigert
den Datenbedarf durch kleinräumigere Zerschneidungselemente stark. Zum Beispiel würden
durch die Sonne erhitzte, asphaltierte Radwege für Lurche ein nicht überquerbares Hindernis
darstellen.

Das weitere Säugetiervorkommen im Havelland umfasst unter anderem Marderarten (Baum-
und Steinmarder), Dachs, Hermelin, Mauswiesel, Iltis, Füchse und Marderhunde, Rotwild,
Damm- und Muffelwild, Rehe und Wildschweine. Als Vogelvorkommen sind unter anderem
die Singvogelarten (wie Rohrsänger, Laubsänger, Grasmücke, Beutelmeise), die Wasservögel
mit 31 Limikolenarten (wie z.B. Großer Brachvogel, Rotschenkel, Kampfläufer, Uferschnepfe,
Bekassine, Waldwasserläufer) sowie Wachtelkönig, Großtrappe, Fisch- und Seeadler aufgeführt
(aus Uehlein et al., 1995b, S.36).

Konflikte durch Nutzungsänderungen37 entstehen durch (vgl. Uehlein et al., 1995b,
S.81ff):

• den Havelausbau auf Euro IV-Größe

• Siedlungserweiterungen bis an die Grenze von Naturschutzgebieten oder Feuchtwiesenbe-
reiche in der Bauleitplanung (z.B. in Premnitz, Bützer, Milow, Rathenow, Grütz, Parey,
und Rhinow)

• die Querung der Schnellbahntrasse Hannover-Berlin durch Feuchtgrünlandbereiche (z.B.
die Havelaue im Bereich Rathenow)

• die Störung der Großtrappengebiete durch Flugplätze (z.B. der Segelflugplatz Stölln)

Aus den im LRP genannten Beeinträchtigungen wurden Zerschneidungselemente38 für das Ha-
velland überprüft, deren Wirkungsintensität allerdings tierartspezifisch stark schwanken kann
(vgl. Kap. 5.5).

Als Entwicklungsziel wurde von Uehlein et al. (1995a, S.13) festgehalten, dass Wander-
und Wechselzonen für Tiere von Bebauung und anderen Hindernissen freigehalten und großräu-
mige lärmarme Gebiete erhalten werden sollten. Mögliche Verbesserungsziele wären daher die

35 z.B. Adler
36 z.B. Rotbauchunke vs. Fischotter
37 im weitesten Sinne also Flächeninanspruchnahme
38 wie Kanäle, Siedlungsflächen, Bahnstrecken und Flugplätze
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Verringerung örtlicher Lärmbelastung und eine kreisübergreifende Biotopvernetzung. Beson-
ders für das erste Entwicklungsziel sind Maßnahmen zur Erhaltung der Grünzäsuren zwischen
den Verdichtungsräumen und die Minderung des Zerschneidungseffektes für wandernde Tiere
notwendig. Als Schwerpunkte für den in Brandenburg geschützten Fischotter zählen die Si-
cherung großräumiger Verbreitungsgebiete (auch außerhalb von Schutzgebieten), das Anlegen
von Otterpassagen bzw. Brücken über Ottergewässer und den weitlumigen Bau von Brücken,
welche dadurch auch die Uferzone überspannen.

2.4.2 Schutzgebiete

Schutzgebiete sind ein Rückzugsraum für Tierarten und stellen mitunter einen wichtigen Er-
holungsraum für den Menschen zur Verfügung. Weitgehend unzerschnittene und damit gering
belastete Landschaftsräume sind Voraussetzung für eine landschaftsbezogene ruhige Erholung
(Uehlein et al., 1995a, S.13). Nicht umsonst hatte die erste Untersuchung von Lassen (1979)
den Hintergrund, verkehrsarme Gebiete von der Größe einer Tageswanderung zu ermitteln.
Für das Havelland wurden Schutzgebiete ab einer flächenrelevanten Größe von über 10 km2

ausgesucht. Darunter sind neben den in Tabelle 4.4 gelisteten Naturschutzgebieten (NSG)
und Landschaftsschutzgebieten (LSG) auch Feuchtgebiete internationaler Bedeutung (FIB)39,
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH)40, das Großtrappenschongebiet der ”Feuchtwiesen um Buc-
kow“ und die landesweit wertvollen Bereiche ”Laubwälder um Rodewaldscher Luch“ und ”Prit-
zerber Laake“ vermerkt (vgl. Landesentwicklungsplan Uehlein et al., 1995b, S.9).

Als Planung für die schützenswerten Gebiete werden in Jentschke (1995, Band2) der Kra-
nichrastplatz41, der Aufbau eines Biotopverbundsystemes für Arten der Wälder und Feucht-
wiesen sowie ein überregionaler Biotopverbund hervorgehoben. Auch die verbleibenden Feucht-
wiesen sollen unbedingt erhalten werden. Zukünftige Biotopschutzprogramme sind für die Au-
und Bruchwälder, Moore, Streuobstwiesen, Trockenrasen und Feuchtwiesen vorgesehen.

Konflikte durch Nutzungsänderungen für Landschaftsbild und Erholung (Uehlein et al.,
1995b, S.149ff) entstehen besonders durch Ortsumgehungsstraßen, Lärmbelästigung (z.B. Bahn-
linie Hannover-Berlin), Bahnstromlinien (z.B. Lehrte-Priort, Muldenstein-Rathenow) sowie die
Ausweisung von Wohn-, Gewerbe- und Sonderflächen in der Bauleitplanung. Die Lärmbelas-
tung ist im Süden des Kreises Rathenow höher als im Norden. So sind besonders die Bundes-
straßen und die Stadtgebiete von Rathenow und Premnitz als Quellen zu nennen (Uehlein
et al., 1995a, S.84).

Um Zerschneidungen zu vermeiden, sind die wichtigsten Erfordernisse an die Fachplanung Ver-
kehr in Uehlein et al. (1995a, S.151) zusammengefasst und die Schutzgebietskonzeptionen
werden in Uehlein et al. (1995a, S.90) niedergelegt.

39 Gülper See und Untere Havel Nord & Süd sind wichtige Rast-, Brut- und Überwinterungsgebiete für viele
geschütze Vogelarten

40 welche sich räumlich zum überwiegenden Teil mit den NSGs decken
41 im Norden des ehemaligen Landkreis Nauen ist der zweitgrößte Binnenrastplatz für Großvögel in Europa,

wo jährlich bis zu 12.000 Kraniche Halt machen
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Ziele Maßnahmen
störungsarme Niede-
rungsgebiete

Vernetzungshindernisse beseitigen, keine Verdichtung von
Verkehrswegen in unzerschnittenen Räumen

Havelausbau kein technischer Gewässerausbau
Wanderrouten und
Wechselzonen freihalten

Grünzäsuren erhalten, Zerschneidungseffekte minimieren

Biotopvernetzung Niederungen als Strukturgerüst und Vernetzungsknoten ent-
wickeln, Anteil an Bruch- und Feuchtwäldern erweitern
und die Anreicherung von strukturierenden Elementen wie
Ackersaumstreifen fordern

Altstandorte sanieren Vernetzungshindernisse beseitigen
visuelle Beeinträchti-
gung senken

statt Freileitungen Erdkabel verlegen

Lärmbelastung senken lärmmindernde Vegetationsstreifen, Maßnahmen zur Ver-
kehrsberuhigung und Beschränkung lärmintensiver Frei-
zeitaktivitäten

Tabelle 2.8: Erfordernisse und Maßnahmen in Uehlein et al. (1995a, S.32ff,82ff)
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3 Angewandte Methoden

Die EDV-Programme ArcGIS 9.0 (ArcINFO) sowie ArcView 3.21 wurden benutzt, um
die geographischen Daten zu bearbeiten. Für Textverarbeitung und Satz wurden die LATEX-
Distribution von MiKTeX 2.4 und das Literaturverwaltungsprogramm JabRef 2.1 verwendet.

3.1 Datengrundlage

Die Datengrundlage dieser Untersuchung muss aufgrund der Vorbetrachtungen mehrere Krite-
rien erfüllen. Es müssen digitale Daten verwendet werden, die flächendeckend und landesweit
einheitlich vorliegen. Aufgrund unterschiedlicher Arten von Zerschneidungselementen sollen
Linien- und Flächendaten unterschieden werden können, die sich durch zusätzliche Informa-
tionen (Attribute) genauer differenzieren lassen. Weiterhin soll ein Maßstab zwischen 1:10.000
und 1:50.000 gewählt werden, da bei zu großräumiger Betrachtung die Gefahr der Generali-
sierung von Zerschneidungselementen besteht und bei zu kleinräumiger Auflösung der Bear-
beitungsaufwand für eine landesweite Untersuchung zu groß wird. Aufgrund dieser Kriterien
wurde das Amtliche Topographisch-Kartographische Informationssystem (ATKIS) verwendet,
welches vom Landesumweltamt Brandenburg (LUA) zur Verfügung gestellt wurde.

Dabei wurde für den Landkreis Havelland das DLM25 im Maßstab 1:25.000 verwendet2. Um
Räume mit aufzunehmen, die über den Landkreis hinausgehen, wurden zusätzlich die Daten
eines 20 Kilometer breiten Streifens außerhalb der Landkreisgrenzen berücksichtigt. Weiterhin
sind unterschiedliche Realisierungsstufen vorhanden, welche sich durch den Zeitpunkt ihrer
Erstellung sowie den Detailgrad der Objektarten unterscheiden. So stammt die erste Realisie-
rungsstufe (DLM/1) aus dem Jahr 1995, die zweite (DLM/2) wurde im Jahr 2003 fertiggestellt
und eine dritte Realisierungsstufe (DLM/3) ist noch in Planung. Ein weiterer Vorteil bei der
Verwendung dieser Datengrundlage ist die deutschlandweite Realisierung und die bereits er-
folgte Anwendung in anderen Untersuchungen, was die Vergleichbarkeit der Ergebnisse deutlich
verbessert.
Nachteilig ist, dass die Datenerhebung in Brandenburg nicht zu einem festen Stichtag statt-
findet, sondern die Daten Stück für Stück (”kachelweise“) aktualisiert werden. Dies kann zu
Unterschieden in der Geometrie führen, wenn z.B. eine neu gebaute Straße über eine ”Kachel“-
Grenze hinaus läuft. Diese kann dann ins ”Leere“ führen, wenn die Nachbarkachel erst zu
einem Zeitpunkt aktualisiert wird, der nach dem Datenabruf erfolgte. Dadurch können oh-
ne Korrektur künstliche Unterbrechungen im Straßennetz und damit verfälschte Ergebnisse
bei den Berechnungen auftreten. Probleme der Datenqualität, die während der Bearbeitung
auftraten, werden im Kapitel 6.2 genauer besprochen.

1 um die meff -Extension von Dr. H.-G. Schwarz-v.Raumer zu verwenden
2 es lagen die vier unterschiedlichen Auflösungsformate Basis-DLM (1:25.000), OK50 (1:50.000), OK250

(1:250.000) und OK1000 (1:1.000.000) vor
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Aus den ATKIS-Objektbereichen Siedlung(2000), Verkehr(3000), Gewässer(5000) wurden fol-
gende ATKIS-Objektgruppen als potentielle Zerschneidungselemte genauer untersucht:

• 2100 Baulich geprägte Flächen

• 2200 Siedlungsfreiflächen

• 2300 Bauwerke und sonstige Einrichtungen

• 3100 Straßenverkehr

• 3200 Schienenverkehr

• 3300 Flugverkehr

• 3400 Schiffsverkehr

• 3500 Anlagen und Bauwerke für Verkehr, Transport und Kommunikation

• 5100 Wasserflächen

• 5300 Einrichtungen und Bauwerke an Gewässern

Die Daten der täglichen Verkehrsstärke für Autobahn, Bundes-, Kreis- und Landesstraßen wur-
den extern aus der Verkehrsstärkekarte für Brandenburg LBVS (2002) übernommen und als
Attribute mit den Straßen verbunden. Für die Georeferenzierung wurde das amtliche Bezugs-
system für Brandenburg (ETRS89) benutzt.

3.2 Zerschneidungsmaße

Nach dem Vergleich der verfügbaren Zerschneidungsmaße in Kap. 2.1 wird in dieser Untersu-
chung die effektive Maschenweite von Jaeger (2000) verwendet, welche deutliche Vorzüge im
Vergleich zu den anderen Indikatoren aufweist. So reagiert meff am homogensten auf unter-
schiedliche Fragmentierungsphasen und ist robust beim Auftreten von Kleinstflächen. Weiter-
hin werden lineare Zerschneidungen zwischen angrenzenden Teilflächen berücksichtigt und der
Datenbedarf hält sich in Grenzen. Durch die einfache Definition ist die Aussage des Indika-
tors transparent sowie eindeutig nachvollziehbar und mit Hilfe geeigneter Teilraummethoden
(Kap. 3.3) lassen sich Untersuchungsgebiete klar abgrenzen. Dies bestätigen auch andere Au-
toren wie Baier et al. (2006, S.360): “Im Vergleich dazu wird eine sehr gute Eignung der
effektiven Maschenweite für die Darstellung der Landschaftszerschneidung festgestellt“. Als
schwierig erweist sich die räumlich-abgegrenzte Lokalisierung von unzerschnittenen Gebieten
innerhalb des Untersuchungsgebietes. Die Ergebnisse von meff beziehen sich nur auf die jeweils
vorher definierten Teilräume, wie Gemeinde, Schutzgebiet, etc. Technischen Einzelheiten des
Indikators wurden in Kap. 2.1.2 bereits dargelegt.

Durch die Verwendung des Zerschneidungsmaßes ”Unzerschnittene verkehrsarme Räume“ (UZ-
VR) über 100 km2 bzw. 50 km2 nach Lassen (1979) kann die Lage unzerschnittener Räume
genau lokalisiert werden. Diese Methode stellt Gebiete, die größer als eine festgelegte Mindest-
größe sind, dar. Zur Abschätzung des Anteils von unzerschnittenen Räumen innerhalb eines
Gebiet ist die UZVR damit sehr gut für die Quantifizierung und die räumliche Verortung
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geeignet und liefert nachvollziehbare Ergebnisse (vgl. Kap. 2.1.1). Für eine flächendeckende
Beurteilung eines Untersuchungsraumes eignet sich dieses Maß weniger, da nur größenselektiv
nicht zerschnittene Gebiete dargestellt werden.

3.3 Teilraummethoden

In Jaeger (2000) werden vier Methoden beschrieben, um einem Bezugsraum (Gemeinde,
Landkreis, etc.) die zugehörigen Teilflächen der Zerschneidungsgeometrie zuzuordnen. Dies
sind:

• alle Teilflächen, die vollständig vom Bezugsraum umschlossen werden

• alle Teilflächen, die vom Bezugsraum angeschnitten werden

• Mittelpunktverfahren: alle Teilflächen, deren geometrischer Mittelpunkt im Bezugs-
raum liegt

• Ausschneideverfahren: alle Teilflächen werden mit der Grenze des Bezugsraumes ver-
schnitten, wobei die außerhalb liegenden Flächenteile abgeschnitten werden

Die ersten beiden Methoden sind ungeeignet, da die Flächen dem Bezugsraum nicht richtig
zugeordnet werden können3. Die letzteren beiden Methoden ordnen eine Teilfläche eindeu-
tig einem Bezugsraum zu. Allerdings ist das Mittelpunktverfahren (MpV) flächenunscharf, da
die Größe des untersuchten Gebietes von der ”originalen“ Bezugsraumfläche abweicht. Gerade
bei zeitlichen Vergleichen von einem Untersuchungsraum variierte so die aktuell untersuchte
Flächengröße. Allerdings kann mit dieser Methode ein genauerer Wert für die Maschenweite
berechnet werden, als mit dem Ausschneideverfahren (AsV).
Wichtiger Vorteil des Ausschneideverfahrens ist die konstante Gesamtflächengröße des Unter-
suchungsgebietes und damit ein genauer und flächenscharfer4 Vergleich verschiedener Zeitab-
schnitte. Der Nachteil beim Ausschneideverfahren ist die ”künstliche“ Zerschneidung an der
Bezugsraumgrenze. Diese Grenze wäre bei der Gesamtbetrachtung des Havellandes die Kreis-
grenze - bei der Betrachtung der Gemeinden entspricht die Bezugsraumgrenze den Gemeinde-
grenzen. Dadurch verringert sich je nach Betrachtungsraumgröße der meff -Wert künstlich, da
der Einfluß bei kleineren Gebieten entsprechend höher ist.

Im Jahr 2005 veröffentlichte Moser et al. (2005) eine neue Methode namens ”Grenzverbin-
dungsverfahren“ (GvV) bzw. ”cross-boundary connections procedure“, welche das Problem der
künstlichen Zerschneidung behob. Ausführlich wird dieses Verfahren in Moser et al. (2006)
beschrieben. In die Berechnung fließen alle Flächenanteile ein, die vom Teilraum angeschnitten
werden. Diese können so anteilig entsprechend ihrer tatsächlichen Größe zugeordnet werden.
Die veränderte Formel für die effektive Maschenweite lautete nun:

meff =
1
Fg

(F1 ∗ F erg.
1 + F2 ∗ F erg.

2 + ... + Fi ∗ F erg.
i )

3 bei der ersten Methode werden Flächen weggelassen und bei der zweiten Methode kommt es zu einer doppelten
Zuordnung von Flächen innerhalb und außerhalb des Bezugsraumes

4 die Gesamtflächen der untersuchten Bezugsräume sind immer gleich groß
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mit Fg= Größe der Gesamtfläche des Teilraumes,
i = Anzahl der Teilflächen innerhalb des Teilraumes,
Fi = Größe der einzelnen Teilfläche
F erg.

i = Größe der Teilfläche, wobei diese Fläche über die Teilraumgrenze fortsetzt wird, bis
eine reale Barriere in der Landschaft auftaucht (liegt z.B. die Fläche F1 vollständig innerhalb
des Teilraumes ist F erg.

1 gleich F1).

In der vorliegenden Untersuchung wurden die beiden Teilraummethoden ”Ausschneideverfah-
ren“ und ”Grenzverbindungsverfahren“ verwendet, um die effektive Maschenweite flächenscharf
für die Teilräume zu berechnen. Durch die Flächenschärfe können zeitliche Entwicklungen ex-
akt dargestellt und miteinander verglichen werden.
Voraussetzung für das GvV sind Zerschneidungsdaten über den Untersuchungsraum hinaus.
Beim Havelland waren diese aus Sachsen-Anhalt, jenseits der westlichen Grenze des Havellan-
des, leider nicht verfügbar. Somit wirkte in geringem Maße die Westgrenze des Havellandes zu
Sachsen-Anhalt auch beim GvV als künstliche Grenze (vgl. Abb. 4.1 und Abb. 4.2).

3.4 Korridore

Die Wirkung von Flächeninanspruchnahme beschränkt sich nicht nur auf die verbrauchten
Flächen oder die Trennung von Habitaten. Die Beeinträchtigungswirkung parallel zu den Zer-
schneidungselementen in die Landschaft wird bei einer bloßen Darstellung der linearer Zer-
schneidungselemente nicht berücksichtigt (vgl. Abb. 1.7). Durch die dadurch entstehenden
Randwirkungen kann die Größe der Kernfläche eines Gebietes stark verkleinert werden (vgl.
Abb. 1.6). Um diese Wirkungen besser in der Zerschneidungsberechnung abzubilden, können
entsprechende Wirk-Korridore um die Seitenbereiche der Zerschneidungselemente gelegt wer-
den. Diesen Korridoren können in Abhängigkeit von der Art des Zerschneidungselementes und
der Intensität der Störung5 entsprechende Wirkungsbreiten zugewiesen werden. Ein schwer zu
lösendes Problem ist aufgrund des allgemeinen Ansatzes die verwendete Breite dieser Korri-
dore, da diese stark von Tierart, Vegetationstyp, Relief und weiteren Faktoren abhängt (vgl.
Kapitel 1.6 für genauere Ausführungen). Auch unter dem Gesichtspunkt der Erholung und
des Landschaftsbildes ist besonders die Lärmemmission und die optische Wahrnehmung (im
Offenland) über größere Entfernungen beeinträchtigt.
Diese Wirkkorridore können sich auf die Verkehrsstärke der Straßen, stark frequentierten Bahn-
linien, Flughäfen oder Windkraftanlagen beziehen, wie in Kap. 2.3 bereits angedacht. Eine
Verallgemeinerung von selektiven Zerschneidungswirkungen6 einzelner Zerschneidungselemen-
te ist nicht angebracht, da diese Aussagen eben nicht für alle Zielstellungen gleich sind. Die
Quantifizierung eines verallgemeinerten Ansatzes versuchten bereits Esswein & Schwarz-
von Raumer (2004a), HLUG (2004) sowie Esswein & Schwarz-von Raumer (2004b).
Aufgrund des großen Bedarfes an artspezifischen Untersuchungen bleibt es in dieser Arbeit
ebenfalls bei verallgemeinerten Korridoren auf Basis der Verkehrstärke von Straßen.

5 bei Straßen korreliert die Störung gut mit der vorhandenen Verkehrsdichte
6 bezogen auf einzelne Zielgruppen
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3.5 Zerschneidungsgeometrien

Eine Zerschneidungsgeometrie umfasst alle Zerschneidungselemente einer Variante. Diese wur-
den auf Basis der Definition der Landschaftszerschneidung von Haber (1993, S.62) und Grau
(1998, S.428) (vgl. Kap. 1.4) sowie anhand der Aussagen der Landschaftsrahmenplanentwürfe
des Landkreises Havelland (vgl. Kap. 2.4) und unter Berücksichtigung vorhandener Untersu-
chungen (vgl. Kap. 2.2) ausgewählt. Diese können sich auf linienhafte Zerschneidungen durch
Straßen und Schienen sowie auf flächenhafte Trennungen durch Siedlungsflächen (Hafen, Orts-
lagen, Flughäfen, etc.) und Gewässer (Seen, Flüsse und Kanäle) beziehen (vgl. Tab. 3.1). Die
vorhandenen Gewässer und Siedlungen sind in Abb. 3.1 dargestellt. Es fällt die höhere Konzen-
tration von Siedlungen im Osten und die von Gewässern im Westen und Süden des Havellandes
auf. Auch die Verkehrswege weisen im Osten eine höhere Dichte auf. Im Westen dagegen (be-
sonders nördlich von Rathenow) gibt es eine größere Anzahl von Stichstraßen (vgl. Abb. 3.2).

Möglichkeit 1 Möglichkeit 2 Möglichkeit 3
Straßen nach Verkehrsstärke BAB bis Kreisstr. BAB bis Gemeinde-

str.
Schienen nur mehrgleisige mehrgl. und elektrifizierte alle Gleise
Orte nur Ortslagen* bebaute Fläche, Platz, Bhf Möglichkeit 1 & 2
Flugverkehr Flughafen Flughafen und -platz -
Schiffsverkehr Hafen Hafen und Hafenbecken -
Kanäle** ab 12m, Schleusen ab 6m ab 6m und Schleu-

sen
Flüsse ab 12m ab 6m alle Fließgewässer
Gewässer Seen > 5km2 Seen > 1km2 alle Seen

Tabelle 3.1: Mögliche Zerschneidungselemente; *Ortslagen und bebaute Fläche sind nicht de-
ckungsgleich, **es gibt im Havelland keine Kanäle mit weniger als 12m Breite

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss verschiedener Zerschneidungsgeometrien unter-
sucht und ihre Aussagekraft für die jeweiligen (bzw. nutzbaren) Zielvorstellungen überprüft.
Ursache für die Vielzahl verwendeter Zerschneidungselemente sind unterschiedliche Zielvorstel-
lungen, Datengrundlagen, Untersuchungsgebietsgrößen (bzw. Auflösungsgrößen) und räumli-
che Gegebenheiten der Untersuchungsgebieten. Es wurden die Untersuchungsergebnisse des
Havellandes denen anderer Gebieten gegenübergestellt. Dafür ist bei einem Teil der Varianten
(M1, M2, M3 und M6) auf Zerschneidungsdefinitionen vorhandener Untersuchungen zurück-
gegriffen worden. Durch den Vergleich mit anderen Untersuchungen konnte so die Situation
des Havellandes qualitativ besser im Bezug auf andere Gebiete bewertet werden. Weiterhin
wurde die neue Teilraummethode Grenzverbindungsverfahren mit dem bis dato verwendeten
Ausschneideverfahren auf ihre Eignung und Relevanz hin überprüft.

Verwendete Zerschneidungsgeometrien
Die beiden ersten Zerschneidungsgeometrien M1 und M2 orientieren sich an der Ar-
beit von Esswein et al. (2002a,b) in Baden-Württemberg und der Zerschneidungsgeometrie

”ZG 1“ in Hessen von Esswein & Schwarz-von Raumer (2004a). Dabei wurden alle vom
Menschen ”verursachten“ Flächeninanspruchnahmen berücksichtigt, wie Bahnstrecken, Straßen
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Abbildung 3.1: Gewässernetz und Siedlungsflächen im Landkreis Havelland

Abbildung 3.2: Straßen und Bahnlinien im Landkreis Havelland
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Kurzbeschreibung
M1 allgemeine tierökologische Betrachtung ohne Gemeindestraßen
M2 allgemeine tierökologische Betrachtung mit Gemeindestraßen
M3 grobe anthropogene Zerschneidungsgeometrie (nach Kernindikatorensatz)
M4 erweiterte tierökologische Betrachtung zu M1 ohne Gemeindestraßen
M5 erweiterte tierökologische Betrachtung zu M2 mit Gemeindestraßen
M6 Korridordarstellung der Lärmbeeinträchtigung

Tabelle 3.2: Kurzübersicht verwendeter Varianten von Zerschneidungsgeometrien

nach ihrer Klassifikation von der Autobahn bis zur Landstraße (bzw. bei M2 bis zur Ebene
der Gemeindestraße), Ortslagen sowie Kanäle. Weiterhin wurden alle Stillgewässer und alle
Fließgewässer ab sechs Meter Breite als zerschneidend gewertet. Nicht berücksichtigt wurden
topographische Grenzen, wie zum Beispiel steile Hangkanten7.
Die Parameter für M1 und M2 berücksichtigen alle Zerschneidungselemente, die für terrestrisch
begrenzte Arten eine tatsächliche Barriere darstellen (vgl. Tab. 3.3). Diese Variante ermöglich-
te eine Aussage zu tierökologischen Wirkungen auf größere Landlebewesen. Diese Ergebnisse
wurden mit denen aus Baden-Württemberg und Hessen verglichen. Die genaue Durchführung
der Verschneidung ist im Anhang (Kap. 6.1) für alle Zerschneidungsgeometrien aufgeführt.
Die Aufnahme der Gemeindestraßen in M2 ermöglichte eine Differenzierung der Zerschnei-
dungswirkung auf mobilere Arten, wie größere Säugetiere, und auf weniger mobile Arten. So
haben Gemeindestraßen außerhalb von Ortschaften in der Regel geringere Verkehrsdichten8

(vgl. LBVS, 2002), welche das Mortalitätsrisiko bei der Überquerung senken (vgl. Kap. 1.6).
Die Ergebnisse von M1 und M2 wurden im späteren Verlauf mit den erweiterten Zerschnei-
dungsgeometrien von M4 und M5 verglichen. Durch die zusätzliche Aufnahme von Siedlungsflä-
chen zur Ortslage wurde die Definition der Zerschneidungselemente erweitert (vgl. Tabelle 3.3).

Die Berechnung der Zerschneidungsgeometrie M3 erfolgte auf Grundlage des Kernindi-
kators Landschaftszerschneidung der LIKI (siehe dazu Kap. 2.2.4), welcher sich mit den Zer-
schneidungsgeometrien aus Hessen und Bayern deckt (Esswein & Schwarz-von Raumer,
2004a,b). Diese Zerschneidungsgeometrie ist die Grundlage für Vergleiche der Zerschneidung
zwischen Regionen, Bundesländern und auf Bundesebene mit dem neu definierten Kernindika-
tor Landschaftszerschneidung9.
Bei dieser Zerschneidungsgeometrie wurden nur größere, anthropogen verursachte Zerschnei-
dungen berücksichtigt und im Vergleich zu anderen Zerschneidungsgeometrien flossen hier nur
Elemente mit hoher Barrierewirkung ein (vgl. Tab. 3.4). Da auch hier bisher nur die AsV-
Teilraummethode verwendet wurde, wurden die Unterschiede zur neueren Teilraummethode
GvV an dieser ”grob“ aufgelösten Geometrie untersucht.
Auf dem IALE10 Workshop ”Landschaftsstrukturmaße in der Umweltplanung“ am 6. April
2006 in Berlin wurden die vorläufigen Ergebnisse einer Untersuchung nach LIKI-Parametern
des Bundesamtes für Naturschutz (BfN) vorgestellt, die in Esswein & Schwarz-von Raum-

7 die Lokalisierung dieser kleinräumigen Grenzen setzt ein hochauflösendes Höhenmodell und genaue Untersu-
chungen zu den Grenzwerten der maximalen Steigung voraus

8 unterhalb von 1000 Kfz pro Tag
9 basierend auf den Zerschneidungsmaßen UZVR und der effektiven Maschenweite

10 Internationale Assoziation für Landschaftsökologie
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Variante M1/M2-Brandenburg B-W M4/M5-Brandenburg genau
Straßen ohne/mit Gemeindestraßen ohne/mit Gemeindestraßen
Bahn alle alle
Orte Ortslagen Siedlungsfläche, Bhf, Platz, Flugha-

fen
Schifffahrt alle Kanäle alle Kanäle und Schleusen
Flüsse ab 6m ab 6m
Gewässer alle Seen alle Seen
Eigenart Zerschneidungsgeometrie basiert

auf der Untersuchung in Baden-
Württemberg als Vergleichswert

die Erweiterung zu M1/M2, hierbei
werden zusätzliche Zerschneidungs-
elemente wie Siedlungsflächen,
Bahnhöfe, Plätze, Flughäfen und
Schleusen berücksichtigt

Vorteil allgemeine Zerschneidungselemen-
te zur Zerschneidungssituation
für Landtiere & Anwendung mit
geringerem Maßstab

genauere Darstellung der relevanten
Zerschneidungselemente für Land-
tiere

Nachteil es werden nicht alle relevanten Zer-
schneidungselemente mit aufgenom-
men und so werden (auf Landtiere
bezogene) Gebiete unzerschnittener
dargestellt, als tatsächlich vorhan-
den

mehr Datenbearbeitungsaufwand,
evtl. Unterschiede bei verschiedenen
Maßstäben

Tabelle 3.3: Zerschneidungsgeometrien M1 und M2 gegenüber M4 und M5

er (2006) veröffentlicht sind und die Zerschneidung deutschlandweit mit den UZVR sowie
meff berechnen. Dabei wurde das DLM25011 verwendet, während die Berechnungen in vor-
liegender Arbeit mit dem Basis-DLM25 durchgeführt wurden. Weiterhin wurden bei der BfN-
Untersuchung wegen fehlender Verkehrsstärkedaten die Kreisstraßen nicht mitberücksichtigt
sowie wegen der Datenbasis (DLM250) keine Ortslagen kleiner 93 Hektar. Dadurch erhöhen
sich die berechneten Werte der Maschenweite sowie die Größe der UZVR und die Ergebnisse
sind nicht vollständig vergleichbar.

Die Zerschneidungsgeometrien M4 und M5 (vgl. Tab. 3.3) gehen detaillierter auf zer-
schneidende Siedlungsformen ein, die in früheren Untersuchungen in dieser Form nicht be-
rücksichtigt wurden (vgl. M1 und M2). So wurden die Ortslagen um weitere Siedlungsflächen
(Wohnbauflächen, Industrie- und Gewerbeflächen, gemischte Nutzung und funktionale Prä-
gung, vgl. Kap. 3.1) ergänzt, die sich auch außerhalb der vordefinierten Ortslagen befanden.
Weiterhin wurden Plätze, Bahnhofsgelände und Flughäfen mit berücksichtigt. Die Schleusen
wurden zur Lückenschließung12 der Kanal-Geometrie ergänzt, da sonst das Zerschneidungsele-
ment nicht mehr als lineare Zerschneidung sondern nur als Flächeninanspruchnahme berück-
sichtigt worden wäre. Dadurch wurde detaillierter auf zerschneidende Elemente für Landtiere
eingegangen und es wurden mehr als Grenze wirkende Bereiche berücksichtigt. Diese zusätz-

11 das digitale Landschaftsmodell im Maßstab 1:250.000
12 so ensteht z.B. bei der Schleuse Schönwalde im Havelkanal eine 100 Meter lange Unterbrechung
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Variante M3-Brandenburg LIKI M6-Brandenburg
Straßen alle mit einer Verkehrsdichte

über 1000 KFZ/d
ohne Gem.str. mit Puffer (1km bei
DTV>10.000, 300m bei DTV>5.000)

Bahn in Betrieb und zweigleisig oder
elektrifiziert

nur zweigleisige Strecken

Orte Ortslagen und Flughäfen Ortslagen
Schifffahrt Kanäle ab Kat. IV alle Kanäle und Schleusen
Gewässer keine keine
Eigenart Zerschneidungsgeometrie nach

LIKI-Definition
Berücksichtigung von Lärm durch Kor-
ridore, wie ZG3 in Hessen

Vorteil berücksichtigt Zerschneidungs-
elemente die fast alle Zielaussa-
gen betreffen

durch Korridore werden auch Auswir-
kungen von Zerschneidungen und Flä-
cheninanspruchnahme berücksichtigt

Nachteil durch sehr grobe Definition wer-
den kleinere Zerschneidungsele-
mente vernachlässigt

die Reichweite der Wirkung kann je nach
Zielaussage sehr verschieden sein und ist
sehr schwer zu definieren

Tabelle 3.4: Zerschneidunggeometrien M3 und M6

lichen Elemente sollten die Behinderung gerade im Hinblick auf Wanderungsbewegungen und
Habitatverbindungen genauer darstellen.

Bei der Zerschneidungsgeometrie M6 liegt der Schwerpunkt auf den Wirkzonen von Zer-
schneidungen. So ist ein verbauter Kanal genauso wie eine Autobahn eine Grenze, aber von der
Autobahn gehen durch ihre Benutzung deutlich mehr Beeinträchtigungen aus (z.B. in akus-
tischer, optischer und stofflicher Form), die parallel zum Zerschneidungselement wirken (vgl.
Kap. 1.6). Die genaue Reichweite dieser Auswirkungen konnte in dieser Arbeit weder für einzel-
ne Tierarten noch aus dem Sichtwinkel der Erholung bzw. des Landschaftsbildes quantifiziert
werden. So beschränken sich die gewählten Entfernungen auf ”rallgemeine“ Wirk-Korridore.
Dabei hängt die Wirkung der Zerschneidungselemente auf die Umgebung von ihrer Art sowie
ihrem Betrieb ab (vgl. Abb. 1.7).
M6 orientiert sich an der ZG 3 der Untersuchung in Hessen (Esswein & Schwarz-von Raum-
er, 2004a). Betrachteter Schwerpunkt ist dabei eher die landschaftlich wahrgenommene Zer-
schneidung. So wurden die linienförmigen Zerschneidungselemente mit Pufferzonen ausgestat-
tet. Bei den häufig frequentierten zweigleisigen Bahnstrecken wurde ein 300 Meter Puffer um
die Zerschneidungselemente gelegt und bei den Straßen orientierte sich die Breite der Korri-
dore an der aktuellen Verkehrsstärke. Bei einer Verkehrsstärke von über 5.000 KfZ/d betrug
der Puffer 300 Meter und bei über 10.000 KfZ/d waren es 1.000 Meter. Dies gibt eine Beein-
trächtigungswirkung der Zerschneidungselemente wieder, wie dies auch bei der Untersuchung
in Hessen verwirklicht wurde, vgl. Tab. 3.4.
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4 Ergebnisse

4.1 Unzerschnittene verkehrsarme Räume (UZVR)

Für die Zerschneidungsgeometrie M3 nach dem Kernindikatorsatz wurden insgesamt neun un-
zerschnittene verkehrsarme Räume über 100 km2 (UZVR100) ermittelt, die entweder komplett
oder teilweise im Landkreis liegen (vgl. Abb. 4.1). Diese Berücksichtigung von Teilflächen au-
ßerhalb der Landkreisgrenze bei URVR-Anzahl und Flächenanteil wurde ein weiteres Mal nur
mit den Flächen ”innerhalb“ des Landkreises berechnet.
Werden nur die Räume (>100 km2) innerhalb der Landkreisgrenze des Havellandes betrach-
tet, verringert sich die Anzahl auf fünf Gebiete und der prozentuale Anteil von 46 % auf 40 %
(vgl. Abb. 4.2). Beim Vergleich beider Abbildungen ist gut zu erkennen, wie sich die einzelnen
Teilflächen in Abb. 4.2 durch das Ausschneiden an der Havelland-Grenze verkleinern und sich
ihre Größenklasse häufig verringert.

Der Anteil der UZVR100 liegt mit 46 % über dem Durchschnittswert für Gesamtdeutsch-
land von 35 % und unter 58 % für Brandenburg (vgl. Tab. 2.2 und Esswein & Schwarz-
von Raumer (2006), wobei in dieser Untersuchung die Kreisstraßen nicht mit berücksichtigt
wurden). Mit den anderen Zerschneidungsgeometrien wurden lediglich für M6 zwei UZVR100
ermittelt (vgl. Abb. 4.4 und Tab. 4.1).

Abbildung 4.1: UZVR im Großraum Havelland mit M3 und ”Überlappungen“
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Abbildung 4.2: UZVR im Landkreis Havelland mit M3 nur innerhalb des Landeskreises

Abbildung 4.3: UZVR mit Überlappungsmethode für M5
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Geometrie Anzahl Fläche in km2 Anteil am Landkreis in %
M3 9 (5) 793,2 (689,4) 45,9 (39,9)
M6 2 (2) 259,4 (259,4) 15,0 (15,0)

Tabelle 4.1: UZVR>100 km2 im Havelland mit ”Überlappungen“, (nur innerhalb des HVL)

Abbildung 4.4: UZVR mit Überlappungsmethode für M6

Bei den UZVR über 50 km2 (UZVR50) wurde mit ”Überlappungen“ für M3 ein Flächenanteil
von 68,5 % ermittelt. Der kleinste Anteil an den UZVR50 wurd für M2 und M5 mit 15 %
errechnet (vgl. Abb. 4.3 und Tab. 4.1 ), da diese wesentlich mehr Zerschneidungselemente be-
rücksichtigen. Wenn nur die Fläche innerhalb des Havellandes betrachtet wird, verringerte sich
der jeweilige Flächenanteil mitunter auf die Hälfte des ”Überlappungswertes“.
Um die Werte der UZVR richtig mit den Werten des Kernindikators vergleichen zu können,
sollte beim Flächenanteil der ”Überlappungswert“ und bei der absoluten Anzahl nur die Räu-
me ”innerhalb“ des Landkreises betrachtet werden. Bei der Zerschneidungsgeometrie M6 sankt
durch die Betrachtungsänderung von ”Überlappungen“ zu ”innerhalb des Landkreises“ die An-
zahl der UZVR50 um drei Viertel. Der prozentuale Anteil an der Landkreisfläche aber verrin-
gerte sich durch den gleichen Schritt aber nur um ein Drittel (vgl. Tabelle 4.2). Um gerade bei
kleineren Untersuchungsgebieten eine gute Vergleichbarkeit zu größeren Gebieten zu haben,
sollte nach Möglichkeit die UZVR mit ”Überlappungen“ berechnet werden.

4.2 Die Maschenweite des Landkreises Havelland

Die Ergebnisse der Maschenweite wurden für den gesamten Landkreis mit den sechs Zerschnei-
dungsgeometrien M1 bis M6 sowie den zwei Teilraummethoden AsV und GvV ermittelt (vgl.
Tab. 3.3 und Tab. 3.4). Aufgrund mangelnder Daten aus Sachsen-Anhalt konnten für das
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ZG Anzahl Fläche Anteil an Landkreis
> 50 km2 in km2 in %

M1 9 (4) 459,9 (284,3) 26,6 (16,5)
M2 5 (2) 250,8 (133,7) 14,5 (7,7)
M3 17 (9) 1182,9 (891,7) 68,5 (51,6)
M4 8 (3) 382,5 (208,6) 22,1 (12,1)
M5 4 (3) 254,1 (206,7) 14,7 (12,0)
M6 12 (4) 591,1 (371,2) 34,2 (21,5)

Tabelle 4.2: UZVR>50 km2 im Havelland mit ”Überlappungen“, (nur innerhalb des HVL)

Grenzverbindungsverfahren (GvV) keine Flächen über die Westgrenze des Havellandes hinaus
berechnet werden und der Betrachtungsbereich endet dort. Würden Werte für das östliche
Sachsen-Anhalt vorliegen, wäre die effektive Maschenweite beim GvV sicherlich noch etwas
höher.

Die effektive Maschenweite des Nachhaltigkeitsindikators (M3) betrug mit der GvV-Methode
110,86 km2 (mit AsV 77,09 km2). Bei Verwendung detaillierterer Zerschneidungsgeometrien
sank der Wert auf ein Fünftel. So betrug die Maschenweite bei M5 nur noch 23,29 km2.
Bei der Verwendung der AsV-Methode unterscheiden sich Maximal- und Minimalwert der
Maschenweite um den Faktor vier (M3 mit 77,1 km2 zu M4 mit 19 km2).

meff -HVL Größe M1 M2 M3 M4 M5 M6
km2 km2 km2 km2 km2 km2 km2

AsV 1727,67 27,40 20,95 77,09 25,30 19,01 36,86
GvV 1727,67 32,59 25,34 110,86 30,35 23,29 44,19

Tabelle 4.3: Effektive Maschenweite im gesamten Landkreis Havelland

Bei der Berechnung für das gesamte Havelland mit dem GvV lagen die Werte der effektiven
Maschenweite um 19 % (M1) bis 44 % (M3) höher als bei der Berechnung mit der AsV-Methode
(vgl. Tab. 4.3). Die große Differenz bei M3 lag an der verringerten Anzahl der Zerschneidungs-
elemente1 und den dadurch größeren Teilraumflächen. Dadurch wurden auch die überlappenden
Randflächen größer und verursachten eine höhere Maschenweite. So wurden Flächen berück-
sichtigt, die bis zu 12 km außerhalb der Landkreisgrenze liegen.

4.3 Darstellung mit unterlegten Schutzgebieten

Die Untersuchung der Zerschneidungssituation für die Schutzgebiete im Havelland mit den
Varianten M3 (anthropogene Variante), M5 (kleinräumige, tierökologische Variante für Land-
tiere) und M6 (Lärmkorridor Variante) verglich den Zustand der ”hochwertigen“ Räume in der
Landschaft untereinander und mit umliegenden Gebieten (durch Überlagerung). Die umlie-
genden Gebiete wurden durch die Maschenweite der Gemeinden charakterisiert und es wurde

1 z.B. durch die Nicht-Berücksichtigung von Straßen unter einer täglichen Verkehrsdichte von 1000 Fahrzeugen
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nur das Grenzraumverfahren verwendet, um die Ergebnisse nicht durch künstliche Grenzen
(signifikant) zu verringern (siehe Kap. 3.3).

Es sind alle Schutzgebiete über 10 km2 Größe betrachtet worden, da kleinere Flächen bei einer
flächigen Zerschneidungsbetrachtung keine relevante Rolle spielen. Diesem Kriterium entspre-
chen die sechs Naturschutzgebiete (NSG): Döberitzer Heide, Gülper See, Havelländisches Luch,
Untere Havel Nord und Süd und Unteres Rhinluch.
Von den größeren Landschaftsschutzgebieten (LSG) waren das das insgesamt 1360 km2 große
LSG ”Westhavelland“ (wovon sich 970 km2 innerhalb des Havellandes befinden) und das insge-
samt 232 km2 große LSG ”Nauen-Brieselang-Krämer“ (mit einem Anteil von 156 km2 innerhalb
des Landkreises). Da sich die beiden in Frage kommenden FFH-Gebiete ”Döberitzer Heide“
(FFH-Nr. 115) und ”Niederung der Unteren Havel/Gülper See“ (FFH-Nr. 117) flächenmäßig
zum größten Teil mit vorhandenen NSGs2 decken, wurden sie nicht gesondert betrachtet.

Gebiet Größe M3-GvV M5-GvV M6-GvV
km2 km2 km2 km2

LSG Nauen-Brieselang-Krämer 156,19 34,4 14,9 11,9
LSG Westhavelland 970,66 139,0 27,4 61,2

NSG Döberitzer Heide 32,79 73,4 63,7 42,1
NSG Gülper See 10,77 140,3 4,9 111,1

NSG Havelländisches Luch 55,90 152,2 22,8 20,8
NSG Untere Havel Nord 46,71 136,5 17,8 103,3
NSG Untere Havel Süd 25,98 55,4 10,0 44,5

NSG Unteres Rhinluch - Dreetzer 20,54 113,1 36,0 55,7

Tabelle 4.4: Maschenweite der LSGs und NSGs mit GvV

Effektive Maschenweite
Größere Unterschiede bei der Überlagerung der Schutzgebiete mit den Gemeinden (bzw. der
jeweiligen Maschenweiten) traten beim NSG ”Gülper See“ für M5 und beim NSG ”Untere
Havel Süd“ für M3 und M5 auf. Die ermittelten Maschenweiten lagen deutlich unter denen
der umliegenden Gemeinden. Der umgekehrte Fall trat beim NSG ”Döberitzer Heide“ auf, dort
lag meff immer über dem Wert der ”umgebenen“ Gemeinde Dallgow-Döberitz (vgl. Abb. 4.5,
Abb. 4.6 und Abb. 4.7).

Unzerschnittene Teilflächen
Kleine Teilflächen unter 25 km2 kamen nur bei M3 im mittleren Teil des ”Havelländischen
Luch“ sowie im Nordteil der ”Unteren Havel Süd“ vor. Bei M5 hingegen lag lediglich das
NSG ”Döberitzer Heide“ in einem Teilraum über 50 km2. Bei M6 (in Abb. 4.10) zeigten sich
seitlichen Lärmbeeinträchtigungen bei der ”Unteren Havel Süd“ und der ”Döberitzer Heide“.
Das ”Havelländische Luch“, welches im Bereich kleinerer Teilräume lag, wurde sogar mittig
geteilt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass (von der Maschenweite ausgehend) bei der Zer-
schneidungsgeometrie M3 die Schutzgebiete deutlich weniger zerschnitten waren, als die der
umliegenden Gemeinden. Bei M6 waren die Schutzgebiete teilweise weniger zerschnitten oder
zumindest gleichauf mit den Gemeindewerten und bei M5 lagen besonders die Gebiete mit

2 Döberitzer Heide, Untere Havel Süd und Untere Havel Nord
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Abbildung 4.5: Maschenweite der Schutzgebiete im Vergleich zu den Gemeinden nach M3-GvV

Abbildung 4.6: Maschenweite der Schutzgebiete im Vergleich zu den Gemeinden nach M5-GvV
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Abbildung 4.7: Maschenweite der Schutzgebiete im Vergleich zu den Gemeinden nach M6-GvV

Abbildung 4.8: Unzerschnittene Teilflächen und Schutzgebiete nach M3 (GvV)
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Abbildung 4.9: Unzerschnittene Teilflächen und Schutzgebiete nach M5 (GvV)

Abbildung 4.10: Unzerschnittene Teilflächen und Schutzgebiete nach M6 (GvV)
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höherem Gewässeranteil (wie das NSG Gülper See und ”Unteren Havel Süd“) deutlich unter
den Zerschneidungswerten der Gemeinde.
Bei den unzerschnittenen Teilflächen lag besonders die ”Untere Havel Süd“ im Bereich von
besonders kleinräumigen Gebieten. Die ”Döberitzer Heide“ lag bei M5 innerhalb unzerschnit-
tener Räume und bei M6 waren die ”Untere Havel Nord“ und ”Gülper See“ im Bereich von
großräumig unzerschnittenen Gebieten.

4.4 Vergleich mit anderen Untersuchungen

Meff Daten Größe M1(o.G.) M2 M3 M6 UZVR100*
Jahr km2 km2 km2 km2 km2 km2 Anteil in %

HVL-AsV 2003 1.727,7 27,40 20,95 77,09 36,86 45,9 für M3
HVL-GvV 2003 1.727,7 32,59 25,34 110,86 44,19 15,0 für M6

Schleswig-Holstein DLM2 15.726,0 22,61 19,12 - - 2,29 (o.G.)
Hessen-1 2002 21.116,0 16,6 15,5 - - 0,5
Hessen-3 2002 21.116,0 - - - 13,34 1,0

BW-1 2004 35.750,0 19,58 13,01 - - 2,1
BW-1 1998 35.750,0 20,24 13,66 - - 3,1
BW-1 1977 35.750,0 22,14 17,80 - - 3,1 (o.G.)
BW-1 1930 35.750,0 31,60 22,92 - - 6,6 (o.G.)

Bayern-2 2002 85.720,0 - - 65,72 - 19,9
Bayern-3 2002 85.720,0 - - - 55,33 17,7

Tabelle 4.5: Ergebnisse vergleichbarer Zerschneidungsgeometrien, o.G.=ohne Gemeindestra-
ßen; *die Angaben im Havelland beziehen sich auf M3 bzw. M6, aus Roedenbeck
et al. (2005); Esswein et al. (2002a); Neumann-Finke (2004); Esswein &
Schwarz-von Raumer (2004b)

Der Wert der Maschenweite im Havelland ist mit dem Wert von Baden-Württemberg aus
dem Jahr 1930 vergleichbar (Esswein et al., 2002a). Dabei sind die Situationen sicher nicht
(direkt) gleichzusetzen, da die Nutzungsintensität (und damit die Reichweite und Stärke der
Beeinträchtigung) damals um einiges geringer war als heute. Bei der Zerschneidungsgeometrie
M1 wurden die Gewässer als natürliche Zerschneidungselemente berücksichtigt, welche den Ver-
gleich zwischen Bundesländern mit unterschiedlichen Gewässeranteilen erschweren. Die Anzahl
der Zerschneidungselemente für Landtiere zwischen Baden-Württemberg im Jahr 1930 und im
Havelland 2003 ist allerdings vergleichbar. Die heutige Maschenweite in Baden-Württemberg
ist um mehr als ein Drittel geringer als vor 76 Jahren3. Die zeitliche Entwicklung entspricht
keiner linearen Verringerung, aber ein Stillstand der zunehmenden Zerschneidung zeichnet sich
ebenso wenig ab. Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass der verlangsamte Anstieg an neuen Zer-
schneidungen durch die steigende Nutzungsintensität in ihrer Auswirkung wieder kompensiert
wird.

Das Bundesland Hessen ist im Vergleich zum Havelland und auch zu Baden-Württemberg we-
sentlich stärker zerschnitten (vgl. Esswein & Schwarz-von Raumer, 2004a; Roedenbeck

3 für M1 ohne Gemeindestraßen um 38 % und M2 mit Gemeindestraßen um 43 %
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et al., 2005). Dabei fällt auf, dass die Berücksichtigung der Gemeindestrassen nur eine ”kleine“
Verringerung von meff bewirkt4. Dies kann auf eine hohe Dichte von Fernverkehrsstraßen im
Vergleich zu weniger bedeutenden Gemeindestraßen im ”Transit“-Bundesland Hessen hindeu-
ten. Die Verringerung der Maschenweite bei Hessen ZG-3 (die Korridorvariante) im Vergleich
zu Hessen ZG-1 läßt einerseits auf weniger natürliche Gewässer sowie auf ein stark genutztes
Verkehrsnetz schließen. Im Gegensatz dazu erhöht sich meff beim Wechsel von M1 zu M6 im
Havelland. Dies ist im wesentlichen an einem hohen prozentualen Anteil natürlicher Gewäs-
ser im Havelland begründet. Zu einem geringeren Teil liegt es sicher auch an weniger stark
genutzten Verkehrswegen, gerade in der westlichen ”Provinz“. Es sollte aber nicht die weiträu-
mige Umrahmung des Havellandes durch drei Autobahnen (A2, A10, A24) und der Verlauf
von zwei stark genutzten Eisenbahntrassen vergessen werden, welche für den relativ geringen
Unterschied von AsV zu GvV verantwortlich sein dürften.

Im Vergleich zum Bundesland Bayern hat das Havelland nur für M3 deutlich höhere meff -
Werte5. Bei M6 verringert sich im Havelland meff um über 60 % auf Werte unterhalb jener aus
Bayern. Dies kann neben der höheren Verkehrsdichte von PKW und Bahn an dem hohen Anteil
an Kanälen im Havelland liegen. Im Umkehrschluss kann dass für Bayern (wo die prozentuale
Abnahme von M3 zu M6 lediglich 15 % beträgt) bedeuten, dass weniger Kanäle unterhalb der
Klasse IV und weniger stark frequentierte Straßen mit mehr als 5000 KfZ/d existieren. Die
prozentuale Veränderung spiegelt sich auch bei dem Anteil der UZVR>100 km2 wieder.

4.5 Die Maschenweiten der Ämter und Gemeinden im Landkreis

Die Maschenweite der Ämter mit dem Ausschneideverfahren (AsV)
Durch die kleineren Teilräume der Amtsebene steigt, im Vergleich zur Landkreisebene, auch
der Einfluss der künstlichen Grenzen beim AsV (vgl. Tab. 4.6) und es sinken die Werte für
die Maschenweite im Vergleich zum GvV. Die kleinsten Werte, und damit die am stärksten
zerschnittenen Räume, liegen im Amt Falkensee, mit Werten zwischen 1,7 km2 und 0,7 km2,
gefolgt vom Amt Brieselang. Die am geringsten zerschnittenen Räume liegen im Amt Rhinow
mit Werten bis 58,9 km2.

Die Maschenweite mit dem Grenzverbindungsverfahren (GvV)
Die geringsten Werte der effektiven Maschenweite liegen im Amt Brieselang und im Amt Fal-
kensee zwischen 8,7 km2 und 1,0 km2. Die höchsten mittleren Werte für meff befinden sich
im Amt Premnitz mit Werten zwischen 54,74 km2 bis 71,25 km2 und im Amt Friesack wurde
für M3 (GvV) ein Maximalwert von 169 km2 ermittelt.

Die Maschenweite der Gemeinden
In Tab. 4.6 für AsV und Tab. 4.7 für GvV sind die Werte der Maschenweite der Gemeinden
aufgeführt, da acht der elf Ämter mit den Gemeinden identisch sind.

Weiterhin sind zum besseren Vergleich die Ergebnisse der Gemeinden für einige Varianten als
Karten dargestellt (vgl. Abb. 4.11 bis Abb. 4.18). Kleinere Bezugsräume bei den Gemeinden

4 2002 ändert sich dadurch meff in Hessen nur um 1 km2, in Baden-Württemberg sind es 6 km2 und im
Havelland 7 km2

5 also eine geringere Zerschneidung
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Amt Gemeinde Größe M1 M2 M3 M4 M5 M6
km2 km2 km2 km2 km2 km2 km2

Dallgow-D. Dallgow-
Döberitz

65,90 30,57 29,75 30,68 30,01 29,40 17,84

Falkensee Falkensee 41,57 1,71 1,63 1,74 1,65 1,57 0,67
Schönw.-G. Schönwalde-

Glien
99,70 10,45 9,58 16,01 10,00 9,19 7,85

Brieselang Brieselang 45,85 3,53 3,09 5,56 3,31 2,88 0,82
Wusterm. Wustermark 53,85 4,41 4,25 6,55 4,32 4,15 1,90

Ketzin Ketzin 92,93 10,14 8,41 24,83 9,53 7,91 13,01
Nauen Nauen 265,72 18,26 13,69 40,96 17,72 13,24 16,81

Premnitz Premnitz 46,30 19,51 18,91 20,55 19,09 18,51 14,63
Milower L. Milower

Land
161,52 16,62 16,02 37,22 16,42 15,81 22,39

Rathenow Rathenow 112,88 9,49 8,91 24,20 9,25 8,69 16,05
Friesack 238,72 18,65 17,43 48,80 18,33 17,13 16,92

Nennhau. 255,24 23,30 20,34 52,30 19,70 16,71 18,10
Rhinow 247,51 29,75 13,21 58,90 29,28 12,83 52,89
Friesack Friesack 85,26 15,66 15,19 18,62 15,39 14,92 14,10
Friesack Paulinaue 32,78 5,98 4,80 10,90 5,85 4,72 6,00
Friesack Pessin 20,28 8,79 8,58 9,67 8,74 8,52 7,71
Friesack Retzow 15,03 6,06 5,84 6,08 5,97 5,77 5,76
Friesack Mühlenberge 39,93 9,13 9,13 18,00 9,01 9,01 7,17
Friesack Jahnberge 45,42 11,51 9,60 22,90 11,29 9,39 10,12

Nennhau. Nennhausen 89,40 15,40 15,10 19,77 15,24 14,94 14,76
Nennhau. Märkisch

Luch
71,54 9,82 9,81 44,54 9,77 9,76 8,84

Nennhau. Stechow-
Ferchesar

51,15 26,77 15,90 32,47 26,38 15,41 25,05

Nennhau. Kotzen 43,15 17,49 16,95 26,92 10,63 10,08 9,45
Rhinow Rhinow 31,82 6,05 4,70 8,56 5,97 4,65 8,05
Rhinow Seeblick 47,86 10,40 6,18 18,68 10,18 6,03 16,84
Rhinow Kleßen-

Görne
42,49 22,19 12,47 23,31 22,03 12,36 23,11

Rhinow Havelaue 74,77 11,70 11,40 50,13 11,53 11,24 39,00
Rhinow Gröderscha 20,35 3,07 2,22 10,28 2,97 2,15 8,16
Rhinow Gollenberg 30,22 14,83 7,06 16,22 14,45 6,88 14,09

Tabelle 4.6: Effektive Maschenweite der Ämter und Gemeinden mit dem Ausschneideverfahren
berechnet, mit Ausnahme der drei Ämter Friesack, Nennhausen, Rhinow sind die
Ämter identisch mit den Gemeinden, in kursiver Schrift sind die Ergebnisse für
die Ämter, die aus mehreren Gemeinden bestehen, dargestellt
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Amt Gemeinde Größe M1 M2 M3 M4 M5 M6
km2 km2 km2 km2 km2 km2 km2

Dallgow-D. Dallgow-
Döberitz

65,90 48,06 44,56 51,30 46,27 43,28 27,61

Falkensee Falkensee 41,57 5,82 3,56 8,74 5,44 3,23 5,85
Schönw.-Gl. Schönwalde-

Glien
99,70 22,53 18,95 49,47 21,71 18,28 18,06

Brieselang Brieselang 45,85 4,79 4,29 8,16 4,47 3,98 1,02
Wusterm. Wustermark 53,85 16,12 14,46 21,06 15,63 14,04 8,03

Ketzin Ketzin 92,93 19,46 16,64 65,18 18,65 15,90 34,35
Nauen Nauen 265,72 28,66 21,42 161,79 27,85 20,77 26,90

Premnitz Premnitz 46,30 60,40 59,09 71,25 59,30 58,04 54,74
Milower L. Milower

Land
161,52 21,80 20,39 65,48 21,39 19,98 33,39

Rathenow Rathenow 112,88 21,28 15,53 103,23 20,76 15,14 64,31
Friesack 238,72 44,08 33,70 169,09 38,53 28,61 43,37

Nennhaus. 255,24 44,37 38,00 137,75 37,80 31,54 50,28
Rhinow 247,51 38,68 17,06 126,27 38,08 20,12 94,12
Friesack Friesack 85,26 54,95 37,12 196,10 53,68 36,25 64,50
Friesack Paulinaue 32,78 22,89 15,89 195,87 22,47 15,63 24,15
Friesack Pessin 20,28 37,13 35,51 81,33 23,26 22,15 21,01
Friesack Retzow 15,03 45,56 35,05 60,20 38,16 29,82 31,87
Friesack Mühlenberge 39,93 48,28 41,35 96,03 28,77 22,34 27,33
Friesack Jahnberge 45,42 37,91 32,19 238,41 37,16 31,65 45,46

Nennhaus Nennhausen 89,40 48,24 47,39 105,14 42,13 41,30 39,58
Nennhaus Märkisch

Luch
71,54 27,82 26,96 186,84 26,46 25,58 23,75

Nennhaus Stechow-
Ferchesar

51,15 46,63 24,77 148,01 45,69 23,95 110,33

Nennhaus Kotzen 43,15 61,11 52,53 111,79 38,26 30,16 45,24
Rhinow Rhinow 31,82 23,63 15,72 102,40 23,28 15,48 67,66
Rhinow Seeblick 47,86 43,72 18,77 118,32 42,97 18,35 109,28
Rhinow Kleßen-

Görne
42,49 73,98 36,44 148,45 73,17 35,96 117,87

Rhinow Havelaue 74,77 16,65 15,64 128,06 16,41 15,45 88,15
Rhinow Gröderscha 20,35 13,27 7,82 99,18 12,91 7,65 48,40
Rhinow Gollenberg 30,22 68,57 26,18 146,60 67,08 25,54 110,10

Tabelle 4.7: Effektive Maschenweite der Ämter und Gemeinden mit Grenzverbindungsverfah-
ren berechnet, mit Ausnahme der drei Ämter Friesack, Nennhausen, Rhinow sind
die Ämter identisch mit den Gemeinden, in kursiver Schrift sind die Ergebnisse
für die Ämter, die aus mehreren Gemeinden bestehen, dargestellt
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verursachen auch größere Unterschiede zwischen den Werten von AsV und GvV. Bei der Ver-
wendung des GvV entspricht die Summe der flächenabhängigen meff -Werte der Gemeinden
dem des gesamten Havellandes. Die kleinsten Werte bei der GvV-Variante traten in den Ge-
meinden Falkensee und Brieselang auf. Die größten Werte (aller Varianten) wurden unter ande-
rem in der Gemeinde Kleßen-Görne mit Werten zwischen 35,96 km2 bis 117,87 km2 ermittelt.
Der absolute Maximalwert lag mit M3 in der Gemeinde Jahnberg und betrug 238,41 km2.

Unterschiede der Teilraummethoden
Da bei der Teilraummethode GvV der Effekt der künstlichen Zerschneidung durch die Ein-
beziehung außerhalb der Amtsgrenze liegender Flächen kompensiert wird, sind die Werte für
meff entsprechend höher6. Die prozentualen Unterschiede (auf den Ausgangswert von AsV
bezogen) stiegen bei kleinräumigen Teilgebieten, wie zum Beispiel auf Gemeindeebene, noch
viel stärker (vgl. Tabellen 4.6 und 4.7).
Die durchschnittliche Flächengröße der Ämter betrug 135 km2 und der Unterschied des AsV-
Wertes zu dem GvV-Wert lag zwischen 94 % und 200 %. Da, wie erwähnt, der Einfluss der
künstlichen Grenzen steigt, je kleiner die Gebieten sind, lagen die Unterschiede zwischen AsV
und GvV bei den Gemeinden, mit einer durchschnittlich kleineren Flächengröße von 66 km2,
zwischen 150 % bis 500 %.
Bei den zwei größten Gemeinden (über 150 km2) erhöht sich der meff -Wert nur um 27 % bis
60 %, für M3 sogar um 76 % bzw. 295 %. Bei der kleinsten Gemeinde Retzow (15 km2) ist
meff (mit GvV berechnet) um 417 % bis 650 % größer als mit AsV berechnet, bei M3 sogar
um 890 %.

Abbildung 4.11: Maschenweite der Gemeinden nach Zerschneidungsgeometrie M3 (AsV)

6 sofern Daten für das Umland vorhanden sind
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Abbildung 4.12: Maschenweite der Gemeinden nach Zerschneidungsgeometrie M3 (GvV)

Abbildung 4.13: Maschenweite der Gemeinden nach Zerschneidungsgeometrie M6 (AsV)
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Abbildung 4.14: Maschenweite der Gemeinden nach Zerschneidungsgeometrie M6 (GvV)

Abbildung 4.15: Maschenweite der Gemeinden nach Zerschneidungsgeometrie M1 (GvV)
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Abbildung 4.16: Maschenweite der Gemeinden nach Zerschneidungsgeometrie M2 (GvV)

Abbildung 4.17: Maschenweite der Gemeinden nach Zerschneidungsgeometrie M4 (GvV)
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Abbildung 4.18: Maschenweite der Gemeinden nach Zerschneidungsgeometrie M5 (GvV)
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5 Diskussion

5.1 Vergleich der unzerschnittenen verkehrsarmen Räume

Bei der Berechnung der UZVR gibt es, ähnlich wie bei der Maschenweite, Unterschiede in der
Wichtung der Untersuchungsraumgrenzen. Werden nur die Flächen ”innerhalb“ der festgeleg-
ten Grenzen betrachtet, können auch UZVR zerschnitten werden. Durch die Verwendung der

”Überlappungen1“ beim Flächenanteil der UZVR können unterschiedlich große Gebiete, wie das
Havelland mit Baden-Württtemberg, ohne Einschränkung miteinander verglichen werden. Weil
bei der Berechnung des Gebietsanteils für kleinere Untersuchungsräume ihr Grenzanteil nicht
mehr ins Gewicht fällt. Dadurch wird das Problem der künstlichen Grenzen sowie der dadurch
eingeschränkten Vergleichbarkeit ähnlich wie das Grenzverbindungsverfahren bei der effekti-
ven Maschenweite gelöst. Andererseits sollten bei der Anzahl der UZVR die angeschnittenen
Räume nicht mitgezählt werden, da diese auch sehr kleine Flächenanteile aufweisen können2.

Im Havelland wurden mit den Varianten M1&M2 bzw. M4&M5 keine UZVR über 100km2

lokalisiert. Dies ist dem hohen Gewässeranteil im Landkreis durch die Berücksichtigung al-
ler Gewässer geschuldet. Bei den Varianten M3 und M6, bei denen die natürlichen Gewässer
nicht mit berücksichtigt wurden, konnten entsprechend große unzerschnittene Gebiete lokali-
siert werden.
Die von dem Umweltbundesamt (UBA) zur Diskussion (Jaeger, 2001a) gestellten und nach
Penn-Bressel (2005, S.132) modifizierten Handlungsziele umfassen einen Mindestanteil an
UZVR>100 km2 von 23 Prozent (und einen maximalen Verringerungsgrad von meff bis zu
3,8 %) für den Zeitraum von 2002 bis 2015. Der Anteil an UZVR>100 km2 ist im Havelland
für das Jahr 2003 bei der zugrunde gelegten Zerschneidungsgeometrie M3 mit 46 % doppelt so
hoch wie das amgestrebte Ziel (vgl. Abb. 4.1). Dies belegt die derzeit guten Voraussetzungen
im Havelland für eine naturnahe Erholung sowie für Belange des Natur- und Artenschutzes.
Wenn sich dieser Zustand im Laufe der Zeit nicht verschlechtert, hat das Havelland (bzw.
Brandenburg) beste Chancen als naturnahes Touristenziel zu werben. Wie sich dieser Zustand
zukünftig entwickelt kann allerdings nur durch Folgeuntersuchungen und daraus abgeleitete
zeitliche Vergleiche überprüft werden.

Bei der genaueren Betrachtung von M6 zeigt sich eine recht starke Zerschneidung des östlichen
Havellandes. Dabei sind nicht nur die einzelnen Teilräume häufig kleiner als 10 km2, sondern
viele Gebiete aktiv durch Geräuschemissionen beeinträchtigt (vgl. Abb. 4.4). Diese kleineren
Räume im Osten können mit dem angrenzenden Berlin und der durch den starken Siedlungs-
druck folgenden Fragmentierung begründet werden (vgl. Kap. 1.5) - dieser Unterschied hebt
sich durch die Berücksichtigung des gewässerreichen Westens bei M1,M2 bzw M4,M5 wieder
auf.

1 dies bedeutet, dass Gebiete außerhalb der Untersuchungsgebietsgrenze mit berücksichtigt werden
2 quasi ein Schmücken mit

”
fremden“ großen Gebieten

73



Die Konzentration der unzerschnittenen Räume im westlichen Teil des Havellandes stimmt
im Allgemeinen mit der Verteilung der Schutzgebiete überein. Lediglich das östliche LSG

”Nauen-Brieselang-Krämer“ liegt als Ausnahme in einem Bereich relativ kleinteiliger Räume
(vgl. Abb. 4.8 bis Abb. 4.10).

Der Erhalt unzerschnittener Räume als Rückzugsraum für Tierarten und Erholungsraum für
Menschen ist entscheidend. Ein wichtiger Beeinträchtigungsfaktor ist der Lärm, welcher durch
die Zerschneidungsgeometrie M63 verdeutlicht wird. M3 hingegen betrachtet nur das Vorhan-
densein von größeren anthropogenen Zerschneidungselementen ohne auf deren Wirkung genau-
er einzugehen.

5.2 Bewertung der unterschiedlichen Verfahren M1 bis M6

Die Ergebnisse der Zerschneidung werden durch die Definition der Zerschneidungselemente
in der Zerschneidungsgeometrie bestimmt. Deshalb ist es wichtig, die verwendeten Zerschnei-
dungselemente kritisch auf ihren Einfluss und ihre Aussage hin zu überprüfen. Durch die in-
tensiven Betrachtungen der Auswirkungen in Kapitel 1.6 sowie der lokalen Voraussetzungen
in Kap. 2.4 wurde dafür eine Basis geschaffen. Nachfolgend sollen die Zerschneidungselemente
genauer hinterfragt werden.
Konsens ist, dass durch anthropogene Bau- und Siedlungstätigkeit die Landschaft nachhaltig
verändert wurde und wird. Dabei werden besonders lineare Zerschneidungen durch ihren ver-
hältnismäßig geringen Flächenanteil in ihren negativen Wirkungen unterschätzt. Dies betrifft
besonders Verkehrswege, wie Straßen und Bahnlinien. Weiterhin hängen die von ihnen ausge-
henden Beeinträchtigungen stark von der jeweiligen Nutzungsintensität ab. Aber auch Kanäle,
Freileitungen oder Pipelines können je nach Betrachtungsweise eine Barriere darstellen.
Durch Kombination linearer und flächiger Barrieren in der Landschaft kommt es zur Land-
schaftsfragmentierung mit ihren bereits beschriebenen negativen Auswirkungen auf Mensch
und Tier. Während Siedlungsflächen oder Flughäfen prinzipiell zerschneidende Effekte aus-
üben, können sich z.B. Windkraftanlagen (mit negativen Auswirkungen auf Landschaftsbild
oder bestimmte Vogelarten) positiv auf die Population anderer Tierarten auswirken4. Je nach
Untersuchungsziel müssen unter Umständen auch geogene Zerschneidungselemente5 mit be-
rücksichtigt werden, da die anthropogenen Barrieren in der Landschaft zu den natürlichen
hinzukommen und diese nicht ersetzen.

Die Zerschneidungsgeometrie M3
Die Variante M3 orientiert sich in ihrer Definition am Kernindikator und kann durch ihre
sehr grobe Definition als Basisgeometrie der Landschaftszerschneidung betrachtet werden (vgl.
Tab. 3.4). Hierbei werden nur gravierende anthropogene Zerschneidungselemente berücksich-
tigt, die unter fast allen Betrachtungswinkeln zerschneidend wirken. Dementsprechend groß
sind die Beeinträchtigungspotentiale der Zerschneidungselemente innerhalb dieser Betrach-
tungsebene. Mit dieser Variante können Aussagen zur Änderung des IST-Zustandes getrof-
fen werden. Dies können z.B. die Auswirkung von geplanten Großprojekten im Vergleich zu
möglichen Alternativen sein. Da die natürlichen Fließ- und Stillgewässer nicht berücksichtigt

3 hier wurde die Lärmemmission grob durch Wirkungskorridore berücksichtigt
4 z.B. aufgrund eingeschränkter Prädation
5 wie Fließ- und Stillgewässer oder bestimmte Reliefausprägungen (z.B. Hangkanten)
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Vorteil Nachteil
M1 Standard, einfache Definition der Zer-

schneidungselemente
Vernachlässigung einiger zerschnei-
dungswirksamer Flächenarten, durch
Gewässer-Berücksichtigung Reduzie-
rung auf tierökologische Aussage für
Nichtschwimmer

M2 Standard und Gemeindestrassen, Aussa-
ge für nichtschwimmende Landtiere mit
kleineren Raumansprüchen

wie M1, hohe Zerschneidungswerte in
BRB durch hohen Gewässeranteil, keine
Aussage zur Erholungsfunktion möglich

M3 erfasst alle großen anthropogenen Zer-
schneidungen, berücksichtigt Straßen erst
ab 1000 KfZ/d

ist von Verkehrsdaten abhängig, nur
große Zerschneidungen

M4 bessere tierökologische Betrachtung
für nichtschwimmfähige Landtiere mit
großen Raumansprüchen und zur Habi-
tatvernetzung

größerer Detailgrad notwendig, keine
Aussage zur Erholung

M5 bessere tierökologische Betrachtung für
nichtschwimmfähige Landtiere mit klei-
neren Raumansprüchen

größerer Detailgrad notwendig

M6 berücksichtigt (Lärm) Auswirkung durch
einfache Korridore (für Erholung, lärm-
sensitive Offenland-Vogelarten)

sehr grobe Verallgemeinerung, Verkehrs-
daten sind notwendig

Tabelle 5.1: Kurzübersicht der Vor- und Nachteile der verwendeten Zerschneidungsgeometrien

werden, erhöht sich gerade im gewässerreichen westlichen Havelland die Maschenweite im Ver-
gleich zu den Ergebnissen von M1&M2 bzw. M4&M5. Da diese Zerschneidungsdefinition auch
die Grundlage des Kernindikatorsatzes ist, kann damit in Zukunft die Zerschneidungsentwick-
lung bundesweit verglichen werden.
Mit der Einteilung der Straßen nach ihrer Verkehrsstärke wird ein logischer Schritt (in Richtung
struktureller Definition) durch die Beurteilung der Zerschneidungselemente nach ihrer Wirkung
und nicht nach ihrer Klassifikation vollzogen. Zu bedenken ist, dass damit weiterer Datenbedarf
geschaffen wird, der durch Erhebungen abgedeckt bzw. aktualisiert werden muss. So konnten
bei der deutschlandweiten Untersuchung des BfN (vgl. Esswein & Schwarz-von Raumer,
2006) die Kreisstraßen aufgrund fehlender Verkehrsstärkedaten nicht mit berücksichtigt wer-
den. Dies kann nur teilweise durch die Verwendung der (ungenaueren) Straßenklassifizierungen
kompensiert werden.
Da die Verwendung der effektiven Maschenweite zur Beurteilung von Zerschneidungen noch am
Anfang steht (der Indikator wurde 2004 als Kernindikator angenommen), wird sich noch her-
ausstellen, inwieweit genaue bzw. allgemeingültige Grenzwerte festgelegt werden können (vgl.
Penn-Bressel, 2005; Jaeger, 2001a). Durch die Betrachtung rein anthropogener, erhebli-
cher Zerschneidungen ist ein Grundstein für eine Quantifizierung gelegt. Für eine genauere,
flächendeckende Beurteilung von Schutzgütern ist die Variante M3 zu grob - dafür kann da-
mit eine ”konsensfähige“ Aussage zum beeinträchtigenden Zerschneidungsgrad von Gebieten
wiedergegeben werden.
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Die Zerschneidungsgeometrien M1 und M2
In den Verfahren M1 und M2 wurden alle Straßenklassen von der Autobahn bis zur Kreisstra-
ße bzw. Gemeindestraße berücksichtigt. Weiterhin wurden alle Bahnlinien, Ortslagen, Kanäle,
Seen und Flüsse ab 6 Meter als zerschneidend gewertet (vgl. Tab. 3.3). Durch die Berück-
sichtigung der (natürlichen) Fließ- und Stillgewässer ortientiert sich die Aussage dieser Zer-
schneidungsgeometrie stark an den Barrieren für nichtschwimmfähige Landtiere. Der einzige
Definitionsunterschied zwischen M1 und M26 ist die Einbeziehung der Gemeindestraßen. Dass
dies nicht unerheblich ist, zeigen die Ergebnisse in Tab. 4.3. Im Vergleich zu M3 wurden auch die
weniger intensiv genutzten Anteile der Zerschneidungselemente sowie zusätzlich die Gewässer
mit berücksichtigt. Nur die Flughäfen wurden nicht verwendet. Mit dieser Zerschneidungsgeo-
metrie können die Barrieren in der Landschaft für wandernde Tierarten bzw. Arten mit großen
Raumansprüchen genauer dargestellt werden. Allerdings wurden unter diesem Blickwinkel eini-
ge Zerschneidungselemente vernachlässigt, welche in den Varianten M4&M5 mit aufgenommen
wurden7.
In Variante M1 kann durch das Fehlen der Gemeindestraßen und durch die ausschließliche
Verwendung der Ortslage als flächig-anthropogenes Zerschneidungselement eine (einfach zu
erstellende) Zerschneidungsaussage für größere Säugetiere getroffen werden. Während stärker
befahrene Straßen ein Hindernis darstellen, können Gemeindestraßen durch ihre geringeren Ver-
kehrsstärken einfacher überquert werden. Für Wanderungsbewegungen stellen größere Flüsse,
Kanäle oder Seen hingegen eine Einschränkung bzw. eine nicht passierbare Hürde dar.
Variante M2 geht auch auf Zerschneidungen mit kleineren Barrierewirkungen ein, da Gemein-
destraßen auch bei verringerter Nutzungsintensität für empfindlichere oder kleinere Arten einen
großen Vergrämungs- bzw. Mortalitätsanteil verursachen können (Beispiel Krötenwanderung).
Mit den Varianten M1 und M2 werden Barrieren für Landtiere mit kleinere Raumansprüchen
dargestellt, ohne näher auf einzelne Arten einzugehen. Würde dies der Fall sein, müssten z.B.
auch spezifische Meidungsentfernungen berücksichtigt werden. Für eine allgemeine Aussage
in Bezug auf Landtiere von M1&M2 fehlen weitere Zerschneidungselemente. Die Verwendung
oder Vernachlässigung der Zerschneidungselemente muss genau analysiert werden, da sonst ein
meff -Wert berechnet wird, der keine klare Aussage zuläßt.
Wenn Zerschneidungselemente zu sehr differenziert werden, können nur für einzelne Arten
oder Ziele ”spezialisierte“ Aussagen getroffen werden. Weiterhin steigt der Datenbedarf und
schränkt die Vergleichbarkeit durch mögliche unterschiedliche Datengrundlagen ein. Eine wei-
tere Zielaussage dieser Varianten können ungefähre Mindestgröße8 der Maschenweite für ein-
zelne Tierarten oder -gruppen sein, wenn die Zerschneidungsgeometrie alle wesentlichen Zer-
schneidungselemente berücksichtigt. Von daher wurden M4&M5 mit weiteren zerschneidenden
Elementen erweitert. Eine genauere Darstellung von Zerschneidungen und besonders (Minimal)
Habitatgrößen ist durch die Verwendung von Korridoren (wie in Variante M6) möglich, da so
die Auswirkungen besser dargestellt werden können.

Die Zerschneidungsgeometrien M4 und M5
Die Varianten M4 und M5 sind die erweiterten Zerschneidungsgeometrien von M1 und M2.
Durch die Berücksichtigung von Schleusen wurde das Kanalnetz im Havelland ”geschlossen“

6 entsprechend der Untersuchung aus Baden-Württemberg, vgl. Kap. 2.2.1
7 Schleusen, Plätze, Bahnhöfe, Flughafen sowie die einzelnen baulich geprägten Flächen: Wohnbauflächen,

Industrie- und Gewerbeflächen, Flächen gemischter Nutzung und Flächen besonderer funktionaler Nutzung
(z.B. Krankenhäuser)

8 wissenschaftlich abgesicherte Daten dieser Größen vorausgesetzt
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und anthropogene Flächennutzungen außerhalb der definierten Ortslagen sowie Flughäfen wur-
den mit berücksichtigt. Durch diese Änderungen sind diese Varianten noch genauer bei der
Beurteilung des Zerschneidungsgrades für nichtschwimmfähige Landtiere.
Die quantitativen Unterschiede zwischen M1 und M4 (bzw. M2 und M5) sind geringer, da es
von 26 Gemeinden nur bei fünf zu einer Verringerung der Maschenweite von mehr als zehn
Prozent gekommen ist (zwischen 12 und 45 Prozent). Allerdings kann der exakt definierte
Wert von Bedeutung sein, wenn es zu einer Festlegung von ökologisch begründeten Grenzwer-
ten kommen sollte. Ähnlich der Wasserrahmenrichtlinie könnten dann Gebiete mit Prädikaten
wie z.B. natürlich, naturnah, naturfern, o.ä. stufenweise charakterisiert werden, wie dies bei
der Untersuchung in Mecklenburg-Vorpommern bereits geschehen ist (vgl. Kap. 2.2.3). Damit
könnten zum Beispiel Verschlechterungsverbote bzw. das Erreichen von Zielzuständen definiert
werden.
Vorteil der Varianten M4 und M5 sind im Vergleich zu M1 und M2 die genauer abgestimmten
Zerschneidungselemente, die die Zerschneidungssituation besser darstellen. Aussagen werden
bei diesen Varianten insbesondere für Landtiere mit großen und kleineren Raumansprüchen
getroffen, vergleichbar mit den Ausführungen zu M1 und M2.
Durch die Varianten M4 und M5 wurden die im Havelland relevanten und vorhandenen Zer-
schneidungselemente besser berücksichtigt und in die Ergebnisse mit aufgenommen. Die Ergeb-
nisse sind in diesem Fall nicht direkt mit anderen Untersuchungen vergleichbar, aber zukünftige
Richt- und Grenzwerte können besser ermittelt werden, da die aktuelle Situation genauer dar-
gestellt wurde.

Die Zerschneidungsgeometrie M6
Die Variante M6 verwendet, wie M3, nur anthropogene Zerschneidungselemente. Dabei wer-
den eingleisige Bahnstrecken, Gemeindestraßen und anthropogene Flächennutzungen außerhalb
von Ortslagen vernachlässigt, um nur Zerschneidungselemente mit einer großen Trennungswir-
kung zu berücksichtigen. Durch die Verwendung von Korridoren entlang intensiv genutzter
Zerschneidungselemente9 konnten seitliche Beeinträchtigungen wie Lärm in Abhängigkeit von
der Nutzungsintensität dargestellt werden und es ist möglich die Wirkung zu wichten. Diese
Wichtung kann neben der Zerschneidung auch die emittierenden Beeinträchtigungen der Zer-
schneidungselemente auf das Aussageziel berücksichtigen. Damit lassen sich zum Beispiel reale
Habitatgrößen ermitteln, die nicht auf der reinen Flächeninanspruchnahme basieren und von
den Auswirkungen der Zerschneidungselemente nicht beeinträchtigt sind. Wenn diese Daten
mit den potentiellen Biotoptypen einer Tierart verschnitten werden, können potentielle Eig-
nungsgebiete lokalisiert und diese Ergebnisse mit tatsächlichen Vorkommen verglichen werden.
Dies war als Teilziel dieser Arbeit geplant, konnte aber leider nicht verwirklicht werden (vgl.
Kap. 5.5).
Die Breiten der Korridore wurden bei M6 unter dem Gesichtspunkt der Lärmemmission gewählt
(vgl. Esswein & Schwarz-von Raumer, 2004a). Damit eignet sich diese Zerschneidungsgeo-
metrie besonders für Aussagen zur Erholungsfunktion eines Gebietes sowie für lärmsensitive
Tierarten, wie z.B. bestimmte Offenlandarten der Vögel.

9 Straßen über 5000 KfZ/d und zweigleisige Bahnstrecken
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5.3 Eignung der Teilraummethoden

Teilraummethoden sind für die Zuordnung der zerschnittenen Teilflächen zu einem Betrach-
tungsraum (wie z.B. Naturräume, Landkreis, Gemeinden) verantwortlich. Dabei wurden bisher
meistens die Teilflächen mit dem Ausschneideverfahren (AsV) dem jeweiligen Betrachtungs-
raum zugeordnet. Das bedeutete, dass an der Betrachtungsraumgrenze auch die unzerschnit-
tenen Teilräume der Zerschneidungsgeometrie, die über die Betrachtungsraumgrenze hinaus-
ragt, abgeschnitten wurden. Während die zweite Möglichkeit mit dem Mittelpunktverfahren
(MpV)10 aufgrund der Flächenunschärfe seltener genutzt wurde.
Durch das Grenzverbindungsverfahren (GvV) kann jetzt eine flächenscharfe Zuordnung der
(unzerschnittenen) Teilflächen durchgeführt werden, ohne dabei selbige ”künstlich“ durch die
Betrachtungsraumgrenze zu trennen. Dies ist durch die Wichtung von künstlich getrennten
Flächen im Bezug auf ihre vorherige Gesamtgröße möglich. Mit dem GvV wird ein höherer
Wert für meff als mit dem AsV ermittelt, da der Einfluss der Teilraumgrenzen als künstliche
Trennungselemente beim GvV entfällt (vgl. Kap. 3.3). Je kleiner der einzelne Betrachtungs-
raum wird, umso stärker ist der Einfluss dieser künstlichen Zerschneidungen (vgl. Kap. 4.5).
Beim GvV kann es zu einer Änderung von meff kommen, auch wenn (nur) Flächen außer-
halb der Betrachtungsraumgrenze zerschnitten werden11, vorausgesetzt, dass ein Teil dieser
zerschnittenen Fläche in den Teilraum ”hineinragt“. In diesem Fall ändert sich auch die Ma-
schenweite innerhalb des Betrachtungsraumes, da die zu wichtende Gesamtfläche nun kleiner
ist. Die Wirkung dieses Effektes hängt vom Anteil der Teilfläche am Untersuchungsgebiet so-
wie vom ”Flächenverlust“ ab. Diese Änderung ist allerdings nur bei zeitlichen Vergleichen von
kleineren (räumlich stark abgegrenzten) Gebieten besonders relevant.

Aufgrund der mitunter großen Differenzen von meff beim AsV kann klar gesagt werden, dass
das GvV (besonders bei kleinräumigen Analysen) einen exakteren Wert für die Zerschneidungs-
situation liefert und trotzdem die benötigte Flächenschärfe (für einen zeitlichen Vergleich der
Zerschneidung) besitzt. Damit können jetzt auch unterschiedlich große Untersuchungsgebiete
wesentlich exakter miteinander verglichen werden. Auf diese Untersuchung angewendet bedeu-
tet dies, dass jetzt z.B. meff der einzelnen Ämter direkt mit meff von Baden-Württemberg
verglichen werden kann. Dies steigert die Vergleichbarkeit der Ergebnisse kleinere Untersu-
chungsgebiete enorm.
Da in dieser Untersuchung aufgrund fehlender Daten aus Sachsen-Anhalt die Westgrenze des
Havellandes auch bei der GvV-Methode eine ”künstliche“ Grenze darstellt, kann davon aus-
gegangen werden, dass die meff -Werte für GvV bei Verfügbarkeit der sachsen-anhaltinischen
Daten noch etwas höher ausgefallen wäre.

5.4 Vergleich der Maschenweite in den Schutzgebieten

Die Ergebnisse der Maschenweite für die Schutzgebiete im Vergleich zu meff der Gemeinden
sind weit in alle Richtungen gestreut. Hauptursache für kleinere meff -Werte in Schutzgebieten
als in umliegenden Gemeinden sind bei der Variante M512 die Berücksichtigung der natürlichen
10welches die unzerschnittenen Teilräume nur dann dem Betrachtungsraum zuordnet, wenn ihr geometrischer

Mittelpunkt innerhalb der Betrachtungsraumgrenze liegt
11 durch Flächeninanspruchnahme und/oder Zerschneidung
12 und damit analog zu M1, M2 und M4
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Gewässer in geschützten Feuchtgebieten.
Die Definition eines Gewässers als natürliche Barriere hängt von der betrachteten Tierart ab.
So sind diese für nicht schwimmfähige Landtiere durchaus eine Barriere zwischen geeigneten
Habitaten. Allerdings werden im Gegensatz zu anthropogenen Zerschneidungselementen keine
negativen Randwirkungen verursacht (wie Lärm etc., vgl. Kap. 1.6). Für die Varianten M3
(in Abb. 4.5) und M6 (in Abb. 4.7) liegt der meff -Wert deutlich höher, da hier natürliche
Gewässer nicht als Zerschneidungselemente gewertet werden.

Die geringeren meff -Werte beim NSG Untere Havel Süd kann mit der Begrenzung des Gebie-
tes durch die Bundesstraße 102 an der östlichen Seite und die Havel westseits erklärt werden.
Dadurch ist das Ergebniss für M513 sehr gering (vgl. Abb. 4.6). Ähnlich verhält es sich auch
beim NSG Gülper See im Nordwesten des Havellandes. Bei der Verwendung der Zerschnei-
dungsgeometrie M5 werden auch Seen als zerschneidend bewertet. Da mit 4,7 km2 fast die
Hälfte des 10,8 km2 großen NSGs als Zerschneidungselement definiert wird, ist der meff -Wert
sehr gering (siehe Abb. 4.6).

Bei der Überlagerung der Schutzgebiete mit den Größen der unzerschnittenen Räume wird
gerade bei M6 die deutliche Lärmbeeinträchtigung der NSGs ”Havelländisches Luch“ sowie

”Untere Havel Süd“ deutlich. (vgl. Abb. 4.9 und Abb. 4.10).
Dies zeigt, dass bei der Definition der Zerschneidungsgeometrie M5 Feuchtgebiete stark benach-
teiligt sind, und dass sich diese Definition für allgemeine Naturschutzaussagen nicht eignet, da
die Zerschneidungssituation nur unter einem sehr speziellen Blickwinkel betrachtet wird.

Bei einer Untersuchung zum Habitatverbund für Landlebewesen stellt ein See mit einer Durch-
querungsbreite von über einem Kilometer sicherlich ein Hindernis dar - für bestimmte Vogel-
arten wie Kraniche, Gänse, Enten und Limikolen ist dieses Habitat hingegen äußerst wichtig.
So ist das NSG ”Gülper See“ ein bedeutendes Rast- und Brutgebiet und steht deswegen sogar
mehrfach unter Schutz (NSG, FFH, Naturpark, LSG, FIB). Von daher ist eine Zerschneidung
nicht für alle wirksam und muss auf die Zielaussage (gerade bei natürlichen Zerschneidung)
angepasst werden.

5.5 Vergleich mit aktuellen Tiervorkommen

Der Vergleich der Maschenweite für Räume mit entsprechenden Tiervorkommen konnte lei-
der nicht umgesetzt werden, da sich herausstellte, dass für die (relevanten) Säugetierarten
entsprechende Daten über Vorkommen und Wanderungswege fehlen. Bei den (besser unter-
suchten) Vogelarten konnten die Zerschneidungswirkungen ohne genauere Untersuchung mit
den hier vorgestellten allgemeinen Zerschneidungsgeometrien ebenfalls nicht ausreichend dar-
gestellt werden. Allerdings gibt es für bestimmte Vögel bereits flächendeckende Rasterdaten
ihres Vorkommens in einer groben Auflösung (vgl. Nikolai, 1993). Würden diese Daten in
höherer Genauigkeit vorliegen, könnte für bestimmte Arten überprüft werden, inwieweit ihr
Vorkommen mit der aktuellen Flächenfragmentierung korreliert.
Bei solch einer Untersuchung sollte der Einfluss externen Faktoren, wie geeignete Habitate,
artspezifisches Feind- und Meidungsverhalten oder ausreichende Nahrungsressourcen bei der
Korrelation von Vorkommen und Maschenweite unbedingt mit berücksichtigt werden. Auf-

13 diese schließt alle natürlichen Gewässer ab 6 Meter Breite als Zerschneidung mit ein
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1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2005
Verkehr 15 39 68 62 75 96 75 44

Reuse 6 6 6 7 3 4 5 1
Sonstiges 3 9 14 7 9 14 8 5

Summe 24 54 88 76 87 114 88 50

Tabelle 5.2: Hauptursachen der Fischottertotfunde 1990-2005, nach Teubner et al. (2003)
und Auskunft der Naturschutzstation Zippelsförde

grund von Biotoptypen-Daten könnten potentiell wertvolle Habitat- und Nahrungsgebiete mit
aufgenommen werden. Diese Umsetzung hätte den Rahmen vorliegender Arbeit gesprengt.
So sind nachfolgend (nur) die Ergebnisse der Vorgespräche dokumentiert, welche für spätere
Untersuchungen wertvolle Hinweise geben.

Säugetiervorkommen
Bei einem Gespräch mit Jens Teubner von der Säugetierstation Zippelsförde wurden die Mög-
lichkeiten zum Vergleich von Zerschneidungskarten mit Verbreitungsdaten für relevante Säu-
getiere im Havelland (wie Fischotter oder Biber) evaluiert. Dabei stellte sich heraus, dass es
gerade für den Fischotter als sehr mobile und durch den Straßenverkehr stark bedrohte Art
nur ungenügende Vorkommensdaten gibt. Der häufigste Nachweis sind die Unfallopfer an der
Straße. Weiterhin gibt es nur einzelne Sichtungen in entsprechenden Habitaten sowie die selten
durchgeführte, kostenintensive Möglichkeit der telemetrischen Überwachung. Allgemein kann
derzeit von einem flächendeckenden Vorkommen des Fischotters in geeigneten Habitaten im
Havelland ausgegangen werden.
Aufgrund der steigenden Verkehrsunfälle (vgl. Tab. 5.2) wurde 2002 ein Runderlass14 beschlos-
sen, welcher den Otter- und Biberschutz unter höchste Priorität stellt und Schutzprogramme
sowie technische Anleitungen für den Straßenbau flächendeckend in ganz Brandenburg umset-
zen soll.
Zum Beispiel sollte bei Kanalneubauten alle 200 Meter ein Wildausstieg angelegt werden und
an geeigneten Stellen durch einzelne Gewässertaschen15 ein Rückzugsbiotop erhalten werden
(vgl. LUA, 1999, S.29). Beim Straßenbau sollten weitlumige16 Brücken oder maul- bzw. kas-
tenförmige Durchlässe eine Biotopvernetzung gewährleisten ebenso wie weiträumige Gewässer-
randstreifen naturnah belassen werden um ein natürliches Habitat zu sichern.
Nach neueren Zahlen nimmt der Tod der Fischotter im Straßenverkehr seit 2001 wieder ab.
Auch werden neue Habitate besiedelt, was auf eine Vergrößerung der Bestände hindeutet (vgl.
Tab. 5.2).

Im Gegensatz zum Fischotter lebt der Biber in festen Revieren innerhalb eines geschlossenen
Familienverbandes, welche sich auf einem drei bis vier Kilometer langen Streifen am Gewäs-
serlauf erstrecken. Das derzeitige Vorkommen beschränkt sich hauptsächlich auf die Elbe und
Havel - in den Seitengewässern ist er noch relativ wenig vertreten. Langfristiges Ziel ist die
Förderung seiner Expansion in den nächsten 50 Jahren bis zur Spree sowie eine Sicherung des
landesweiten Bestandes (vgl. LUA, 1999, S.24).

Als ”exotisches“ Beispiel sei noch der Wolf genannt, der aus Polen nach Brandenburg einwandert

14Quelle: http://www.mswv.brandenburg.de/verkehr/recht.html, abgerufen am 12.05.2006
15 parallel zum Kanal und durch kleine Gräben verbunden
16 die Brücke umspannt nicht nur das Gewässer, sondern ebenfalls einen naturnahen Randstreifen
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und dessen Vorkommen bereits 80 mal nachgewiesen wurde - darunter vier Verkehrsopfer und
drei geschossene Exemplare.

Zusammenfassend muss eingeschätzt werden, dass besonders für mobile Säugetierarten in Bran-
denburg die Datengrundlage der Verbreitung fehlt, um derzeit genauere Vergleiche zwischen
Zerschneidung und Vorkommen anzustellen und diese mit potentiellen Habitaten zu verglei-
chen.

Vogelvorkommen
In der Vogelschutzwarte Buckow wurden mit Torsten Langgemach und Tobias Dörr die Mög-
lichkeiten der Verschneidung von Vogelvorkommen mit geeigneten Habitaten und angepassten
Zerschneidungsgeometrien erörtert. Dabei wurden als erstes die verschiedenen Gefahren- und
Zerschneidungsarten thematisiert.
Von Windkraftanlagen (WKA) sind besonders Greifvögel, wie der Seeadler, sowie Wachtel-
könig und Kiebitz gefährdet, während sich Kraniche besser an die WKA anpassen können.
Diese Anpassung ist dabei auch von einer ausreichenden Nahrungsgrundlage (z.B. durch die
Feldnutzung, da sich Kraniche gerne von Mais ernähren) und preferierten Biotoptypen in der
Nähe abhängig.
Durch Stromleitungen sind besonders Störche gefährdet, da sie gerade beim Start leicht in
die Kabel kommen. Hochspannungsleitungen verlaufen meist über Land, da bei einer unterir-
dischen Verlegung eine aufwendige Kühlung notwendig ist. Störche können sich an konstant
auftretende Störungen gewöhnen. So gab es im Havelland einen Storchenhorst, der trotz Ver-
kehrslärm direkt neben einer Autobahn gebaut wurde. Vorteil dieser Lage war aufgrund feh-
lender Feldwege ein Ausbleiben von Störungen durch periodisch vorbeikommende Fussgänger.
Allerdings starb ein Storch im Straßenverkehr an eben jener Autobahn. Die Gefahren werden
durch die Gewöhnung nicht minimiert.

Vor einem Vergleich von Zerschneidungsdaten mit potentiellen Habitaten und aktuellen Ver-
breitungskarten muss die Frage der geklärt werden, ob eine einzelne Art mit klar definierten
Wirkungen von Zerschneidungselementen und unter Berücksichtigung externer Faktoren, wie
z.B. die jahreszeitliche Veränderung17 von Störungsauswirkungen untersucht wird oder ein
eingegrenztes Artenspektrum. Für dieses Artenspektrum müssten Wirkungs- und Störungspo-
tentiale generalisiert und allgemeinere Schlussfolgerungen getroffen werden. In dieser Untersu-
chung wurde keine der beiden Möglichkeiten umgesetzt, da bei der Betrachtung einer einzelnen
Gattung noch ein Forschungsdefizit über die genaue Art und Höhe aller weiteren Einflussfak-
toren bestand und beim Artenspektrum ebenfalls eine intensivere Studie zur Generalisierung
der Wirkungspotentialen nötig wäre.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass detaillierte Untersuchungen dieser Art aufgrund
vieler, teils unbekannter Variablen sehr aufwendig sind und im Zusammenhang mit dieser Di-
plomarbeit nicht realisiert werden konnten. Daher bleibt es bei der sehr rudimentären Variante
der (Lärm)-Korridoren in M6.

17 z.B. sind Gänse im Frühjahr durch den Jagddruck eher scheu und im Winter werden sie durch den Futter-
mangel störungsresistenter
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5.6 Anwendung der Ergebnisse und Ausblick

Anwendung als Indikator anthropogener Zerschneidung
Durch die Beschränkung auf größere anthropogene Zerschneidungen, wie in Variante M3, kann
der Wert der effektiven Maschenweite als Indikator für eine allgemeine Erhöhung der Flächeni-
nanspruchnahme dienen. In diesem Fall könnte ein Zustand charakterisiert werden, der durch
wissenschaftlich fundierte Mindestgrößen eine Angabe über den ”landschaftlichen Wert“ in
Richtung der Erholung wie auch einer allgemeinen Habitateignung geben kann. Dabei können
die Mindestgrößen dem jeweiligen Aussageziel angepasst und mit Blick auf die Planung durch
Zielwerte konkrete Aufwertungs- und Verbesserungsmöglichkeiten bzw. Verschlechterungsver-
bote vorgegeben werden (vgl. Penn-Bressel, 2005, S.132).

Vergleichsgrundlage mit anderen Gebieten/Untersuchungen
Um die Ergebnisse vorliegender Arbeit besser einordnen zu können, sind Vergleiche mit anderen
Untersuchungen wichtig, da die Maschenweite und auch die UZVRs als reine Zahlenwerte ge-
ringere Aussagekraft besitzen. Mit diesem Hintergrund wurden die Zerschneidungsgeometrien
so gewählt, dass das Havelland u.a. quantitativ mit den Untersuchungen aus Hessen, Baden-
Württemberg, Schleswig-Holstein und Bayern verglichen werden konnte (vgl. Tab. 4.5). Dabei
wurde der Zerschneidungszustand des Havellandes genauer quantifiziert. Damit würden sich
auch erfolgreiche Strategien zur Vermeidung und Verminderung von Zerschneidungen testen,
überprüfen und verwirklichen lassen.

Historische Entwicklung und Trendanalyse
Durch eine Aufarbeitung von historischen Daten könnte die Entwicklung der derzeitigen Land-
schaftsfragmentierung im Havelland dargestellt werden. Damit würde sich, wie z.B. in Hessen
und Baden-Württemberg bereits geschehen, die Zunahme der Landschaftszerschneidung doku-
mentieren lassen. Weiterhin kann damit auch die zukünftige Entwicklung besser eingeschätzt
werden können, wie dies im gröberen bereits mit dem Kernindikator geplant ist. Durch die
Verwendung von verschiedenen Zerschneidungsgeometrien könnten so Aussagen zu Erholung,
Lärmbelästigung oder zu kleinräumigen Zerschneidungen getroffen werden. Damit könnten
sich dann räumliche Verschlechterungen darstellen, Monitoringaufgaben in der Bauleitplanung
oder der Umwelt (§12 BNatSchG) realisieren, die Entwicklung zum derzeitigen Status-Quo
dokumentieren (wie z.B. bei Kranz et al., 2002) oder z.B. die Einhaltung von Entschnei-
dungsauflagen prüfen lassen.

Anwendung auf art- oder populationsbezogene Fragestellungen
In der vorliegenden Arbeit zeigte sich, dass es keine allgemeingültige Zerschneidungsgeometrie
gibt, sondern dass diese je nach gewünschtem Ziel ausgewählt werden muss. Je genauer dieses
Ziel definiert ist, umso besser18 kann die Zerschneidungsgeometrie angepasst werden. Dabei
kann zwischen zwei allgemeinen Aussagerichtungen unterschieden werden. Einerseits die Dar-
stellung zerschneidender Landschaftselemente und andererseits die räumlich beeinträchtigende
Wirkung selbiger. Während die einzige Differenzierungsmöglichkeit bei der Darstellung die Ver-
wendung von Zerschneidungselementen19 ist, kann durch Korridore die tatsächliche Wirkung
wesentlich genauer abgebildet werden.

Das Problem auf der Wirkungsebene ist allerdings ein hoher Forschungsbedarf zur genauen

18 also spezialisierter in Bezug auf eine bestimmte Fragestellung
19 quasi als binärer Schalter
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Quantifizierung der Wirkung und damit einhergehend eine starke Beschränkung der Aussage
z.B. auf einzelne Arten. Weiterhin können durch genauere Modellierung der Wirkung anderer
Gründe20 übersehen werden.
Bei der reinen Darstellung kann das Problem auftreten, dass die Aussage zu allgemein für eine
Antwort auf eine bestimmte Problemstellung ist. Damit ist auch die immer wieder auftauchende
Frage nach der Wahl zwischen robuster Zerschneidungsgeometrie mit geringer Aussagekraft
oder spezialisierter Fragestellung mit entsprechend höherem Datenaufwand21 beschrieben.

Kombination mit anderen Daten
Im Bereich des Naturschutzes liegen bereits Daten über Biotop- bzw. Lebensraumtypen sowie
von Verbreitungsgebieten bestimmter Tierarten vor. Wenn diese Daten mit einzelnen Arten
oder Aussagezielen abgestimmt werden, können sie mit einer entsprechenden Zerschneidungs-
geometrie von unzerschnittenen Räumen kombiniert werden. Damit würde sich (z.B. artspe-
zifisch) prüfen lassen, ob sich stärkere Populationsvorkommen mit unzerschnittenen Räumen
(unter Berücksichtigung des bevorzugten Biotoptyps) überlagern oder ob andere Gründe für die
Verteilung von Populationen ausschlaggebend sind. Bei Korrelation des Vorkommens mit der
vorhandenen Zerschneidungssituation können weiterhin sensible oder stark gefährdete Räume
ermittelt und Aussagen zu aktuellen bzw. potentiellen Nahrungs- und Bruthabitaten ermöglicht
werden. Diese Gebiete könnten dann unter besonderen Schutz gestellt werden, um gefährdete
Populationen nachhaltig zu schützen oder als potentielle Suchräume für Schutz- und Wieder-
ansiedlungsräume dienen.

Aufwand der Datenbearbeitung
Der Aufwand, eine Zerschneidungsgeometrie zu erstellen, sollte nicht unterschätzt werden.
In der Theorie sind alle wesentlichen Zerschneidungselemente in den ATKIS-Daten bereits
flächendeckend vorhanden. In der Praxis traten aber besonders bei den linearen Zerschnei-
dungselementen häufig Lücken auf, die von Hand geschlossen werden mussten. Wird die selek-
tierte Geometrie nicht überprüft bzw. mit lückigen Zerschneidungselementen gearbeitet, kann
der Untersuchungsraum wesentlich weniger zerschnitten dargestellt werden als in der Realität
tatsächlich vorhanden22. Gängige Methode in vorausgegangenen Untersuchungen war das au-
tomatische ”Snappen“ (Verbinden) von linearen Zerschneidungselementen, die weniger als 10
Meter voneinander entfernt lagen. Dies veränderte allerdings die Geometrie in nicht immer ge-
wünschter Weise und muss im Zweifelsfall trotzdem nachgeprüft werden. Da bei kleinräumigen
Untersuchungen solche Fehler schwerer wiegen, wurden in dieser Arbeit auch die kleinen Lücken
(bis 10 Meter) per Hand korrigiert. Bei den ATKIS-Daten des Havellandes traten Lücken un-
terschiedlicher Länge (von circa einem bis 100 Meter Länge) besonders bei den Straßen auf,
weil diese am häufigsten vorhanden waren. Aber auch bei flächigen Zerschneidungselementen
traten Fehler auf23 und wurden mit Hilfe einer unterlegten TK10 kontrolliert und korrigiert,
näheres dazu im Anhang Kap. 6.2.
Wenn alle Zerschneidungselemente überprüft worden sind, können diese dann verhältnismäßig
einfach in beliebiger Weise kombiniert und gegebenenfalls mit Korridoren ”verstärkt“ werden.

20 beim Kranich z.B. die Abwägung von Rastplätzen neben Maisfeldern unter Windkraftanlagen im Vergleich
zu WKA-freien Rastplätzen mit eingeschränktem/schlechterem Futterangebot

21 und den verstärkten Einwirkungen externer Einflüsse
22 so kann bereits ein fehlender Zentimeter einer Straße in der Zerschneidungsgeometrie selbige (in der Reali-

tät z.B. fünfzehn Kilometer lang) bei der Generierung (Zerteilung des Untersuchungsraumes durch lineare
Zerschneidungselemente) der Teilräume als Zerschneidung vernachlässigen

23 so fehlte z.B. von einem Kanal ein 4km langes Stück
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Durch die Verwendung einer ArcView-Extension zur Berechnung der Maschenweite24 können
diese dann problemlos ausgewertet werden.
Da es von den ATKIS-Daten weitere Realisierungsstufe geben soll, bleibt zu hoffen, dass Feh-
ler in der Geometrie in Zukunft verbessert werden. Eine Einschränkung bei der Verwendung
der ATKIS-Daten ist der fehlende Zeitpunkt der Datenerhebung, da diese ständig ”kachelwei-
se“ aktualisiert werden. Somit bleibt nur ein Zeitfenster und kein genaues Datum, in dem die
erhaltenen Daten erstellt wurden.

5.7 Fazit

Bei einer Zerschneidungsuntersuchung muss auf die Aussagemöglichkeit der Ergebnisse geach-
tet werden. So kann zusammengefasst werden, dass für eine Untersuchung im Hinblick auf
die Erholungsfunktion neben dem Vorhandensein von Zerschneidungselemente die Lärmbe-
einträchtigung eine entscheidende Rolle spielt. Diese konnte am besten mit der Variante M6
dargestellt werden.
In Bezug auf die Habitatverbindung und -größe (für nichtschwimmfähige Landtiere) ist eine
Verknüpfung von Variante M4 (bzw. für Tiere mit kleineren Raumansprüchen M5) und der
Darstellung der daraus abgeleiteten Karte der unzerschnittenen Räume ab einer Mindestgröße
(z.B. > 10, 25 oder 50 km2) für eine genaue Aussage zielführend. Für die Betrachtung der gra-
vierenden anthropogenen Zerschneidungen liefert die Definition des Kernindikators (in dieser
Arbeit M3) eine gute Grundlage.
Die Teilraummethode Grenzverbindungsverfahren ist durch das Fehlen ”künstlicher“ Zerschnei-
dungen bei gleichzeitiger Flächenschärfe unbedingt als Standard-Methode zu empfehlen.

Zur spezialisierten Betrachtung einzelner Tierarten besteht hingegen noch weiterer Forschungs-
bedarf zu detaillierteren Beeinträchtigungsreichweiten, welche dann durch die Verschneidung
mit den entsprechenden Zerschneidungselementen genauer quantifiziert werden25. Ebenso sind
dafür genauere Verbreitungskarten notwendig, wie sie auf grober Datenbasis z.B. in Nikolai
(1993) bereits vorhanden sind. Als langfristigen Ziel wären dann Zerschneidungsuntersuchun-
gen auf Basis vorher klar definierter Aussageziele (wie bestimmte Tierarten) denkbar, die durch
Erfassung der Zerschneidungswirkung26 eher die strukturelle Bedeutung von Zerschneidungen
wiedergeben. Diese könnten dann in GIS-Masken umgesetzt werden, um damit einfach zu be-
dienende Werkzeuge für die (Landschafts)-Planung zur Verfügung zu stellen.

24 von Dr. H.-G. Schwarz-v. Raumer am Institut für Landschaftsplanung und Ökologie an der Universität
Stuttgart

25 vgl. Lärmkorridoruntersuchung von Reijnen et al. (1995)
26 z.B. mit bestimmten Korridoren in Abhängigkeit von Nutzungsdichte, Relief, Vegetation, etc.
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6 Anhang

6.1 Bearbeitung der ATKIS-Daten

Als erstes wurden die relevanten ATKIS-Objektarten im Shape-Format gesichtet (vgl. Kap.
3.1) und auf ihre korrekte Geometrie (keine Lücken, Übereinstimmung mit Topographischer
Karte) untersucht. Unterbrochene Elemente wurden verbunden und fehlende Elemente ergänzt
(vgl. Kap. 6.2). Die Objektarten (OA) von 3105-l (Straßenkörper) und 3101-l (Straße)
wurden zum Zerschneidungselement Straße verbunden, da nicht alle Straßen in 3105-l ent-
halten waren. Die OA 3201-l (Schienenbahn) und 3205-l (Bahnstrecke) wurden zu einer
vollständige Geometrie (Bahn) verbunden. Im Gebiet des Havellandes waren nur Kanäle über
12 Meter vorhanden, daher brauchte nur die flächige OA 5102-f1 berücksichtigt werden. Ein-
ziger Kanal ab Kategorie IV war der Oder-Havelkanal. Von der OA 5101-l (Fluss) wurden
die Flüsse über 6 Meter selektiert und das Zerschneidungselement Fluesse6 generiert. Die
OA 2111, 2112, 2113 und 21132 sowie die OA 3501 (Bahnhof) und 3103 (Platz) wurden
in dem Zerschneidungselement Flaeche zusammengefasst. Weitere Elemente wurden nach li-
nearen und flächigen Zerschneidungselementen sortiert mit aufgenommen, vgl. Tab. 3.3 und
Tab. 3.4. Aufgrund fehlender digitaler Verkehrsstärkedaten wurden aus LBVS (2002) die ver-
fügbaren Informationen als Attribute an das Zerschneidungselement Straße angehängt.
Alle verwendeten Shapes wurden zuerst in ArcInfo in Coverages konvertiert. Danach wurden
von den Linienshapes Flächen erzeugt und diese in ArcGIS auf ihren korrekten Linienverlauf
geprüft. Beim Auftreten von Fehlern wurde das Ausgangsshape überprüft, manuell geschlossen
(gesnapt) und die Prozedur wiederholt.
Waren alle linearen Zerschneidungsgeometrien korrekt geschlossen, konnten die linearen und
flächigen Zerschneidungselemente entsprechend ihrer jeweiligen Definition der Zerschneidungs-
geometrie zusammengefügt werden. Diese Coverages der Zerschneidungsgeometrien wurden
dann als Shape zurückkonvertiert. Für die Verarbeitung in ArcGIS wurde Skripte verwendet,
um Verarbeitungsroutinen in Batch-Prozesse nacheinander schneller berechnen zu können.
Von dem generierten Shape der Zerschneidungsgeometrie wurde dann mit Hilfe der meff -
Extension für ArcView von Schwarz-von Raumer die effektive Maschenweite innerhalb der Zer-
schneidungsgeometrie berechnet. Dabei wurden jeweils für die Teilraummethoden Ausschneide-
verfahren3 und Grenzverbindungsverfahren4 die Maschenweiten der vier Teilräume Landkreis,
Amt, Gemeinde und Schutzgebiete berechnet.
Nach der Größenberechnung der Polygone der Zerschneidungsgeometrie konnten auch entspre-
chend die UZVR über 100 km2 bzw. 50 km2 identifiziert werden.

1 diese Objektart stellt alle Kanäle ab 12 Meter flächig dar
2 die Flächenutzungen Wohnbau, Industrie und Gewerbe, gemischte Nutzung sowie funktionale Ausprägung
3 in der Extension die Methode 4-cutting-out-condition
4 in der Extension die Methode 5-one-side-relation
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6.2 Probleme mit ATKIS-Daten

Obwohl seit der Untersuchung in Baden-Württemberg (Esswein et al., 2002a) die ATKIS-
Daten als Basis verwendet werden und selbige bereits in mehreren Realisierungsstufen vorhan-
den sind, gibt es immer noch einige Probleme, die nicht unerwähnt bleiben sollten.
So mussten alle Objektarten auf Vollständigkeit geprüft werden, um eine korrekte Berechnung
zu gewährleisten. Es trat häufig das Problem auf, dass die Liniengeometrien (meist von Stra-
ßen aufgrund der Menge, aber auch von Eisenbahnlinien) nicht vollständig geschlossen waren.
Diese mussten dann per Hand geschlossen werden, da sonst die Polygonbildung unter ArcINFO
nicht vollständig abgeschlossen worden wäre. Die Größe der Lücken war unterschiedlich (von
eins bis hundert Meter), so dass diese nicht mit einem räumlich begrenzten CLEAN -Befehl
geschlossen werden konnten.
Die Bundesautobahn und Teile des Straßennetzes mussten als Fragmente der Objektart 3105-l
(Straßenkörper) mit der Objektart 3101 (Straße) verbunden werden, um eine ununterbro-
chene Geometrie zu erhalten. Bei den Schnittpunkten mit der Autobahn (Verbindung von
3101 und 3105) gab es regelmäßig Lücken im Straßenverlauf. Aber auch bei der Verbindung
der 3205 (Bahnstrecke) mit der 3201 (Schienenbahn) gab es Lücken, die z.B. aus Verschie-
bungen kleinerer Abschnitte um bis zu 15 Meter resultierten.
Aber auch bei den flächigen Objektarten gab es ”Korrekturbedarf“. So musste zum Beispiel ein
vier Kilometer langes Stück des Nauen-Paretzer-Kanals zwischen Brieselang und Nauen nach-
digitalisiert werden, da sonst Teile des 5102 (Kanal-f) als unberücksichtigte Inzision (vgl.
Abb. 1.2) und damit nicht als Trennung berechnet worden wären. So wäre bei der Berechnung
zwar die flächenhafte Verkleinerung (Perforation) des Raumes berücksichtigt worden (ähnlich
einer Ortschaft), aber die Zerschneidungsachse wäre nicht vorhanden gewesen.

6.3 Arten der ATKIS-Objektklassen

Objektgruppe Baulich geprägte Flächen 2100:
Zu den flächigen Zerschneidungen wurden alle bebauten Gebiete, wie die Wohnbauflächen
(2111-flächig), Industrie- und Gewerbeflächen (2112-flächig), Flächen gemischter Nutzung (2113-
flächig) sowie Flächen besonderer funktionaler Prägung (2114-flächig) gezählt.
Die Objektart Ortslage (2101-flächig) ist eine Verallgemeinerung der Objektarten 2111 bis 2114,
wobei die Flächen mindestens 10 ha groß sein oder 10 Gebäudekomplexe enthalten müssen. Au-
ßerdem wurden auch Flächen, die in einem engen räumlichen und funktionalen Zusammenhang
zu dieser Ortschaft stehen, mit aufgenommen. Dies können zum Beispiel Flächen des Verkehrs,
Flächen von ”Bauwerken und sonstigen Einrichtungen“ für Erholung, Sport und Freizeit sowie
Gewässer sein, die ”Lücken“ in der Ortschaft auffüllen und eine kompakte Außengrenze der
Ortschaft darstellen können.
Weiterhin sind die Objektarten Platz (3103-flächig) und Bahnhofsanlagen (3501-flächig) zu
erwähnen, welche ebenfalls nicht immer vollständig in der Ortslage (2101) enthalten sind.

Objektgruppe Straßenverkehr 3100:
Die Objektart Straße (3101-linear) wurde mit der Objektart Straßenkörper (3105-linear) ver-
bunden, da sich nur so ein komplettes Straßennetz erstellen lässt. Als Attribut ist beson-
ders die Widmung (WDM mit 1301-Bundesautobahn, 1303-Bundesstraße, 1306-Kreisstraße,
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1305-Landstraße bzw. Staatsstraße, 1307-Gemeindestraße) von Bedeutung. Die Objektarten
Straßenkörper (3105-linear) und Fahrbahn (3106-linear) ergänzen sich im Havelland ; bei der
Fahrbahn fehlt allerdings das Attribut Widmung, welches die entscheidende Information der
Straßenkategorie enthält. Weiterhin gibt es noch das Attribut ”Breite des Verkehrsweges“5,
welches in dieser Arbeit nicht berücksichtigt wurde.
Die Straßenwidmungen von 3101 und 3105 wurden von ”Attribut trifft nicht zu“ (9997) und

”sonstiges“ (9999) bereinigt und mit dem neuen Attribut ”VKS“ versehen, welches der Verkehrs-
stärke in KfZ/Tag entspricht. Diese Angaben wurden aus der Verkehrsstärkekarte Branden-
burg LBVS (2002) übernommen. Allerdings sind nicht alle überörtlichen Straßen aufgenom-
men, so dass in manchen Bereichen die Zerschneidungselemente wegfallen mussten und die
Zerschneidungsgeometrie gröber ausfallen kann als tatsächlich vorhanden.

Objektgruppe Schienenverkehr 3200:
Die Objektarten Schienenbahn (3201-linear) und Bahnstrecke (3205-linear) wurden verbunden,
um ein geschlossenes Schienennetz darzustellen. Dabei liegt die Bahnstrecke meist innerhalb
von Bahnhofsanlagen(3501-flächig), die aber nicht zwangsläufig als Zerschneidungselemente
gewertet wurden. So können Bahnhofanlagen auch brachgefallene Flächen einschliessen, die
einen gewissen Wert als Rückzugsort bieten können.
Als Attribute der Objektarten 3201 und 3205 standen neben der Anzahl der Streckengleise
(GLS mit 1000-eingl, 2000-zweigl.) und der Elektrifizierung (ELK mit 1000 ja, 9997 nein)
auch die Bahnkategorie (BKT mit 1100-Eisenbahn, 1102 Güterzugbahn, 1104 S-Bahn, 1200
Stadtbahn, etc.) zur Verfügung. Auf letztere wurde in dieser Arbeit nicht näher eingegangen.

Objektgruppe Flugverkehr 3300:
Die Objektart Flughafen 3301-f ist ein klares Zerschneidungselement. Da es beim Flugplatz
3302-f schwierig ist, intensiver genutzte Plätze für Motorflugzeuge von kleineren Flugplätzen
(z.B. Agrar-, Modell oder Segelflugplätze) zu unterscheiden, wurde in dieser Arbeit auf den
Flugplatz als Zerschneidungselement verzichtet.

Objektbereich Gewässer 5000:
Hierbei wurden alle natürlichen Wasserflächen der Objektart Strom, Fluß, Bach (5101-flächig)
mit einer Breite über 12 Meter aufgenommen. Die künstlich schiffbaren Wasserflächen der
Kanäle (5102) sind bis zu einer Breite < 12 Meter linear dargestellt und ab 12 Meter ebenfalls
als Fläche. Da sich im Bereich des Havellandes nur Kanäle > 12 Meter befinden, wurde lediglich
die Objektart Kanal (5102-flächig) übernommen.
Die Objektart Binnenseen, Stausee, Teich (5112-flächig) ist unter bestimmten Voraussetzungen
oder Betrachtungsschwerpunkten ebenfalls als Zerschneidung zu werten. Bei den ATKIS-Daten
werden sie ab einer Größe von 0,1 ha berücksichtigt.
Die Objektart Schleuse (5303-flächig) wurde verwendet, da durch die Schleusenkammer ein
Hindernis vorhanden ist und es sich um bebautes Gebiet handelt. Außerdem verbindet die
Schleuse Kanäle, die sonst als unterbrochen gelten würden und damit bei der Berechnung der
Maschenweite herausfallen könnten (Inzision).

5 zur flächigen Darstellung der linienförmigen Zerschneidung
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6.4 Glossar

• Teilraum : kleinster unzerschnittener Raum, von Zerschneidungsgeometrie abhängig

• Teilraummethode : ist die Art der Abgrenzung der Teilräume, die in die Berechnung der
Maschenweite mit eingehen, vgl. AsV, GvV, MpV

• Zerschneidungselemente : flächige und linienförmige Objektarten von ATKIS, die als
landschaftszerschneidend definiert wurden

• Zerschneidungsgeometrie : Netz aus Zerschneidungselementen, welches den gesamten Un-
tersuchungsraum umfasst

6.5 Abkürzungen

ATKIS - Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem
AsV - Ausschneideverfahren
BAB - Bundesautobahn
BRB - Brandenburg
BfN - Bundesamt für Naturschutz
B-W - Baden-Württemberg
DTV - durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke in Kfz/24h
FIB - Feuchtgebiet internationaler Bedeutung
GvV - Grenzverbindungsverfahren
EW - Einwohner
HVL - Havelland
IFAG - Institute für Angewandte Geodäsie
LUA - Landesumweltamt Brandenburg
LIKI - Länderinitiative für einen (bundesweiten) Kernindikatorensatz
meff - effektive Maschenweite
MpV - Mittelpunktverfahren
NR - Naturraum
NSG - Naturschutzgebiet
GSG - Großschutzgebiet
FFH - Flora-Fauna-Habitat-Gebiet
OA - Objektart der ATKIS-Daten
PDM - Potsdam
Pkm - Personenkilometer
SRU - Sachverständigenrat für Umweltfragen
tkm - Tonnenkilometer
TLUG - Thüringer Landesamt für Umwelt und Geologie
TR - Teilraum
TRM - Teilraummethode
UZVR100 - unzerschnittene verkehrsarme Räume > 100 km2

UZVR50 - unzerschnittene verkehrsarme Räume > 50 km2
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wicklung, Vergleich zu Baden-Württemberg und Trendanalyse als Grundlage für ein landes-
weites Monitoring. Naturschutz und Landschaftsplanung 37(10): 293–300.

Rommerskirchen, S. (2003): Landschaftszerschneidung und Flächenverbrauch in Mecklenburg-
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vorgelegt und auch nicht veröffentlicht.
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