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Methoden zur Nutzung von Landschaftsdaten fir die
Sicherung der biologischen Vielfalt

Gliederung
1 Einleitung

2 Die Eignung der ,,Unzerschnittenen Verkehrsarmen Raume* und der Biotopver-
bundplanungen der Lénder zur Bewertung von Habitatzerschneidung

3 Exkurs: Lebensraumverbund und die Erhaltung der biologischen Vielfalt in Mit-
teleuropa — einige wichtige Grundlagen im Uberblick

4 Die Entwicklung des Zustands- und Zielindikators ,,Unzerschnittene Funktions-
rdume (UFR)*

5 Lebensraumnetzwerke und Unzerschnittene Funktionsraume als Konzept zur Be-
wiltigung von Habitatzerschneidung

Literatur

1  Einleitung

Die Zerstorung von Lebensrdumen ist die primédre Ursache fiir den Riickgang der Ar-
tenvielfalt. Als Hauptverursacher sind die Land- und Forstwirtschaft zu nennen. Melio-
ration, monotone Kulturen, hoher Diinger- und Pestizideinsatz sowie eine hohe Nut-
zungsfrequenz fiihrten und fithren zu einer Nivellierung der Standort- und Lebensbedin-
gungen und machen bei gleichzeitigem Verlust von sogenannten ,,Ausgleichsbiotopen®
(kleinflichige, naturnahe Landschaftselemente) das Uberleben fiir viele heimische Ar-
ten unmoglich (SRU 1985, Giinther et al. 2005). Unter solchermallen schwierigen Be-
dingungen wird die Zerschneidung' der verbliebenen artenreichen oder besonderen
Restlebensraume sowie von Migrationsflichen durch lineare Barrieren (v.a. durch die
Anlage und Nutzung von Straflen) zu einer neuen, erheblichen Bedrohung fiir die biolo-
gische Vielfalt (Iuell et al. 2003). Die Wirkungen von Zerschneidung sind:

= die Vernichtung von Habitaten,
= die Verdnderung der Habitatqualitdt durch Larm, Licht oder stoffliche Eintrage,

= die Erhohung der Mortalitit innerhalb lokaler Populationen durch Verkehrstod,
Stress oder Maskierung von Warnsignalen,

! Der Begriff Zerschneidung wird im Sinne der Definition von Baier et al. (2006) verwendet und ist kein Synonym
fiir den Begriff Fragmentierung, der in diesem Zusammenhang ebenfalls hdufig verwendet wird: Fragmentierung =
Réumliche Zergliederung der Naturlandschaft durch alle Arten menschlicher Raumnutzungsaktivititen mit Wirkun-
gen auf Naturhaushalt und Landschaftsbild (Beispiel: Verkleinerung und Verinselung naturnaher Gebiete sowohl
durch industrielle, land- und forstwirtschaftliche Nutzungen als auch durch die Anlage von Siedlungen und Straflen);
Zerschneidung = Zertrennung von Habitaten vor allem durch lineare Elemente der technischen Infrastruktur (Beispie-
le: Anlage und Betrieb von Stralen, Kanilen oder Eisenbahnen).
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= die Unterbindung von tageszeitlichen bzw. jahreszeitlichen Wanderbeziehungen,

= die Isolation von Habitaten bzw. Populationen mit einhergehender Minderung der
Uberlebensfihigkeit (Unterschreitung von Minimalarealen, Minimalpopulationen
sowie Verminderung der genetischen Vielfalt innerhalb von Populationen),

= die Unterbindung von Ausbreitungsprozessen (notwendig zur Sicherung von Meta-
populationen und zur Anpassung an sich dndernde Umweltbedingungen)

Damit die biologische Vielfalt in unserer mittlerweile extrem fragmentierten Land-
schaft auch unter den sich dndernden Klimabedingungen erhalten und weiterentwickelt
werden kann, miissen Konzepte etabliert und umgesetzt werden, mittels derer Okosys-
teme, die Habitate fiir bedrohte Arten bereitstellen, effektiv gesichert werden kénnen.
Zu diesen Konzepten zidhlt zum einen der Biotopverbund (s. § 3 BNatSchG), zum ande-
ren aber auch die nachhaltige Bewiltigung von Beeintrdchtigungen, wie sie durch die
Zerschneidung von Landschaften und Lebensrdumen durch das Verkehrswegenetz her-
vorgerufen werden. In diesem Beitrag soll es vor allem darum gehen, zu zeigen, mit
welchen Methoden Zerschneidung von Lebensrdumen grofrdumig erkannt sowie quan-
tifiziert werden kann, wie die fiir die Erhaltung von Vernetzungsbeziehungen wichtigs-
ten Raume identifiziert und wie Prioritéten fiir ein abgestuftes Mallnahmenkonzept ent-
wickelt werden konnen.

2 Die Eignung der ,,Unzerschnittenen Verkehrsarmen Riume*
und der Biotopverbundplanungen der Linder zur Bewertung
von Habitatzerschneidung

Das Konzept der ,,Unzerschnittenen Verkehrsarmen Ré&ume* (UZVR) wurde in
Deutschland zu einem MaB entwickelt, mit dem Zerschneidung beschrieben werden
soll. Urspriinglich auf die landschaftsgebundene Erholung bezogen (Lassen 1979, Gaw-
lak 2001) wurde angenommen, dass mit den UZVR auch Belange des Arten- und Bio-
topschutzes abgebildet werden konnen. Das Ergebnis eines Forschungs- und Entwick-
lungsvorhabens” im Auftrag des BfN bestitigt, dass die Verteilung und Verinderung der
UZVR [und vergleichbarer Malle wie die ,,effektive Maschenweite (Megr)““] hervorra-
gend zur Beschreibung der ,allgemeinen* Landschaftszerschneidung geeignet sind.
Dagegen eignen sie sich aber weder zur Bewertung der Gefdhrdung der Artenvielfalt
bzw. zur Beurteilung der Zerschneidungen schutzbediirftiger Lebensrdume und Biozo-
nosen noch zur Bewertung der Zerschneidung dkologischer Wechselbeziehungen oder
zur Ableitung von wirksamen Vermeidungs- und Kompensationsmaf3nahmen. So konn-
ten trotz umfangreicher Untersuchungen in dem o.g. Vorhaben oft keine signifikanten
und tiberwiegend auch keine positiven Korrelationen zwischen der FlachengrofBe der
UZVR und den meisten dkologischen Qualitéiten festgestellt werden (Reck et al. 2008).

Auch viele Biotopverbundplanungen sind im Rahmen der Eingriffsplanung nur be-
dingt zur Bestimmung der Schwere von Beeintrachtigungen durch Zerschneidung an-
wendbar, weil sie (im Vergleich der Bundeslédnder und Regionen) sehr heterogen sind,
nicht in jedem Bundesland Regionen iibergreifend entwickelt wurden und zu oft nur
einen Teil der biologischen Vielfalt reprisentieren. Im Rahmen von z.B. StraBBenneu-
bauvorhaben lassen sich jedoch unter Zuhilfenahme weiterer konkretisierender Einzel-
untersuchungen Mallnahmen zur Erhaltung der Durchldssigkeit der Landschatft fiir die
biologische Vielfalt begriinden. Ein Uberblick iiber die Bedeutung der Auswirkungen
der Neuzerschneidung fiir das vorhandene oder geplante Habitatnetz in Verbindung mit

2 Méglichkeiten und Grenzen der UZVR zur qualitativen Bewertung, Steuerung und Kompensation von Fléchen-
inanspruchnahmen, FKZ 805 82 025.
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bereits bestehenden Zerschneidungen des vorhandenen Verkehrsnetzes ist aber auf der
Basis der bislang vorliegenden Verbundplanungen oft nicht oder nur mit groBem Auf-
wand mdglich. Dies gilt in noch groBBerem Male fiir die Beurteilung der Schwere der
Beeintrachtigungen zur Eingriffsbewéltigung sowie die Ableitung eines nach Priorititen
gestuften MafBlnahmenkonzeptes zur Wiedervernetzung z. B. auf Bundesebene. Wiirden
dagegen kohdrente, stimmige Pline und Vorgaben bzw. Methoden zur grofraumigen
Darstellung der wichtigsten Verbunderfordernisse vorliegen, dann lieBen sich z.B. im
Rahmen der Vorbereitung des Bundesverkehrswegeplanes (BVWP) schwerwiegende
Eingriffe in Vernetzungsbeziehungen rechtzeitig erkennen und — sofern moglich — durch
eine vorsorgeorientierte Planung vermeiden (Winkelbrandt 2005). Genauso wire eine
groBrdumige Bedarfsabschdtzung moglich bzw. erkennbar, wo prioritir Wiedervernet-
zungsmafBnahmen ergriffen werden miissten.

3  Exkurs: Lebensraumverbund und die Erhaltung der biologischen
Vielfalt in Mitteleuropa — einige wichtige Grundlagen im Uberblick’

Im Laufe der letzten 40 Jahre wurden vier wichtige, planungsrelevante Konzepte erar-
beitet, die die Entwicklung von Artengemeinschaften in natiirlichen, aber auch von vom
Menschen genutzten Landschaften bzw. das Uberleben von Arten in diesen Landschaf-
ten erkliaren. Die Kenntnis dieser Konzepte und der zugrunde liegenden Prozesse ist
erforderlich, um die herausragende Bedeutung der Erhaltung der Durchldssigkeit der
Landschaft fiir die biologische Vielfalt zu verstehen. Sie ist auch notwendig, um in der
Offentlichkeit und fiir die Landnutzer Vernetzungskonzepte nachvollziehbar zu vermit-
teln und darauf aufbauend z.T. kostenintensive Erhaltungs- und Wiederherstellungs-
maBnahmen zu rechtfertigen.

Die Begriindung fiir die Erhaltung und Wiederherstellung von Lebensraumverbund
beruht im Wesentlichen auf

= den Raumanspriichen von Individuen (Trivial Range, Migration Range),

= den Raumanspriichen und der Dynamik von Populationen (Minimum Viable Popu-
lation - MVP, Metapopulationen, Dispersal Range) sowie

= der Notwendigkeit, Anpassungen an grordumige Umweltverinderungen zu ermog-
lichen.

Den wissenschaftlichen Rahmen bilden die o.g., im Folgenden kurz vorgestellten
Konzepte. Es sind:

= das Konzept der ,kleinstmdglichen iiberlebensfdhigen Population® (MVP; Shaffer
1981),

= das Metapopulationskonzept (Levins 1969),

= das Mosaik-Zyklus-Konzept bzw. patch-dynamics concept (z.B. Remmert 1991)
und

= die Hypothese der mittleren Storungsintensitét (intermediate disturbance hypothe-
sis; Conell 1978), wobei GroBsduger in ihrer Funktion als Habitatbildner und als
Vektoren im Hinblick auf Verbund besonders beachtet werden sollten.

3 Zusammengestellt aus Reck et al. 2005 sowie Bottcher, Reck 2007.
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Das Konzept der ,,kleinstmoglichen iiberlebensfihigen Population* (MVP)

Nur groB3e Populationen iiberdauern mit hinreichender Wahrscheinlichkeit lingere Zeit-
rdume. Mit der Minimum Viable Population wird die kleinste Population irgendeiner
Art umschrieben, von der man annehmen kann, dass sie mit recht hoher Wahrschein-
lichkeit die nachsten 100 (oder auch 1000) Jahre iiberleben wird. Eine MVP muss nicht
aus einer einzelnen Population bestehen, sie kann sich auch aus mehreren, interagieren-
den Populationen, einer Metapopulation, zusammensetzen. Eine MVP99/1004 von Insek-
ten muss dafiir oft viele tausend Individuen umfassen, eine MVPgq, 09 groBBer Sdugetiere
oft mehrere hundert Individuen (vgl. Reed et al. 2003). Kleine Populationen unterliegen
dagegen einem sehr hohen Erldschensrisiko.

Jedweder bendtigte Lebensraum darf also nicht erheblich zerschnitten werden, weil je
nach Qualitdt eine bestimmte Flichengrofe fiir das Uberleben der MVP einer spezifi-
schen Art erforderlich ist.

Das Metapopulationskonzept

Der Begriff Metapopulation beschreibt eine Gruppe von Teilpopulationen, zwischen
denen ein Individuen- und Genaustausch besteht, deren jeweilige Populationsdynamik
aber nicht absolut synchron verlduft. In diesem Verbund konnen einzelne Teilpopulati-
onen erloschen (lokale Extinktion) und an gleicher oder anderer Stelle durch dispergie-
rende Individuen wieder oder neu gegriindet werden (lokale Kolonisation).

Mit dem Metapopulationskonzept lassen sich in der Populationsbiologie raum-
zeitliche Vorgénge beschreiben, die sich zum einen auf einzelne Teilpopulationen be-
ziehen, zum anderen auf die Interaktionen der Teilpopulationen untereinander. Auf die-
se Weise entsteht eine lokal explizite Darstellung der Populationsdynamik einer be-
stimmten Art, auf deren Basis das Uberleben der Gesamtpopulation abgeschitzt werden
kann. Solange ausreichender Individuenaustausch (,,Verbund*) zwischen den Lebens-
rdumen der Teilpopulationen besteht, muss der Lebensraum der MVP nicht als eine
einzige, grole und zusammenhéingende Flidche ausgebildet sein.

Das Mosaik-Zyklus-Konzept

Das Mosaik-Zyklus-Konzept beruht auf Beobachtungen von Wald-Okosystemen. Da-
nach verindern sich (von zivilisatorischen Einfliissen ungestorte) Wald-Okosysteme
zyklisch. Das Konzept beschreibt den sukzessiven Wechsel unterschiedlicher Biotopty-
pen auf identischer Fliche, der dazu fiihrt, dass nach einer bestimmten Phasensequenz
nidherungsweise wieder die ,,Ausgangssituation* erreicht wird, wobei auf benachbarten
Flachen dhnliche Zyklen — phasenverschoben und asynchron — ablaufen (Scherzinger
1991). Die Vielfalt der gleichzeitig nebeneinander anzutreffenden Sukzessionsstadien
wird als Mosaik bezeichnet und die Sukzession in einem solchen Zyklus kann auch zu-
rliickspringen oder manche Stadien konnen schnell durchlaufen (nahezu tibersprungen)
werden. Ursachen hierfiir liegen sowohl innerhalb als auch auerhalb des Systems (z. B.
witterungsbedingte Katastrophen). Das langlebigste, vermeintlich ,,stabilste” Stadium
im Sukzessionszyklus wird oft als Klimax- oder Reifestadium bezeichnet. Auf dem
Weg zum Klimax miissen nicht alle moglichen Phasen durchlaufen werden und es
kommen je nach Rahmenbedingungen verschiedene Pflanzengemeinschaften oder ,,Al-
tersstufen als Klimax infrage. Klimaxstadien im Sukzessionskreislauf kdnnen sich ab-
wechseln. Nicht alle (z.B. Seen), aber viele Okosysteme zeichnen sich durch solcher-
mafen zyklische Sukzession aus.

* Uberlebensfahigkeit von 99 % fiir 100 Jahre.
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Organismen, die auf ein Sukzessionsstadium oder wenige Sukzessionsstadien spezia-
lisiert sind, miissen in der Lage sein, mit der Sukzessionsdynamik zu wandern. Thre
Vorkommen erloschen, wenn die Abstinde im Mosaik oder wenn Barrieren zu grof3
werden.

Die Hypothese zur mittleren Storungsintensitit (Intermediate disturbance)

Die Hypothese der “intermediate disturbance” besagt im Kern, dass die Artenvielfalt
eines Systems bei zunehmender Storungsintensitdt und/oder Storungsfrequenz zunichst
bis zu einem Maximum ansteigt und dann, bei noch gréBerer bzw. zu hoher Stérungsin-
tensitit, wieder abnimmt. Sie erkldrt, warum in einem begrenzten System gleichzeitig
viele verschiedene Arten existieren konnen. Durch lebensraumtypische Stérungen wer-
den Konkurrenzbedingungen so verdndert, dass die autogene Sukzession teilweise un-
terbrochen und somit ein Konkurrenzausschluss verhindert wird.

Welche Umweltverdnderungen als ,,positive Storung* auffallen, hidngt davon ab, wie
grol der raum-zeitliche Betrachtungsraum gewéhlt wird und ob diese ,,Storungs-
Faktoren auf rezente Organismen in evolutiv relevanten Zeitrdumen gewirkt haben.
Wichtige habitatbildende ,,Storer*, von deren regelméfigem und auch sporadischem
Wirken viele ,,angepasste* Arten abhéngig sind, sind insbesondere GroBherbivoren.

Wichtig ist, dass in einem System ausreichend Konnektivitit bzw. Raum sowohl fiir
alle lebensraumtypischen Formen von Stérungen — d. h. die Stérungsformen, an die Ar-
ten adaptiert sind —, als auch ausreichend Refugien zur Wiederbesiedlung (nach einer
Storung) verbleiben.

Speziell mit den Wirkungen pflanzenfressender Groftiere befasst sich die in Deutsch-
land z. B. durch Bunzel-Driike et al. (1999) bekannt gewordene Megaherbivorentheorie.
Diese beschiftigt sich mit dem (potenziellen) Einfluss von frei wandernden groflen
Pflanzenfressern auf die lokale Vegetation und die Landschaftsstruktur. Im Zusammen-
hang mit der Intermediate-Disturbance-Theorie liefert sie einen wichtigen Ansatzpunkt
zur Betrachtung rdumlicher Funktionsbeziehungen. Abgeleitet aus dem Verhalten re-
zenter, oft in Herden oder Familienverbédnden lebender Arten kann angenommen wer-
den, dass aufgrund der komplexen tages- und jahreszeitlichen Raumnutzung eine hohe
Habitatvielfalt und lokal sehr unterschiedliche ,,Storungsmuster®, d.h. eine hohe bioge-
ne Heterogenitit, entstanden sind; ein Einfluss, der dem von historischen, heute obsole-
ten land- und forstwirtschaftlichen Nutzungen &hnlich war. Dass Groftiere zwischen
verschiedenen Lebensrdumen wechseln und in ihnen wirken kdnnen, ist eine wichtige
Voraussetzung fiir die Sicherung der biologischen Vielfalt. Hinzu kommt, dass Groftie-
re als Vektoren die Ausbreitung von Pflanzen und Kleintieren beférdern und deren Me-
tapopulationen stabilisieren kénnen.

Die genannten Konzepte versuchen also, die Entwicklung von Landschaftsstrukturen
bzw. von Habitatmosaiken oder das Vorkommen der in diesen lebenden Arten aus un-
terschiedlichen Blickwinkeln zu erkldren. Allen Theorien liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass lokal vorgefundene Zustinde Momentauthahmen eines sich stindig wandelnden
Mosaiks verschiedener Lebensrdume und Artengemeinschaften sind, die sich fortwih-
rend gegenseitig beeinflussen und zudem durch &ullere Faktoren wie das Makroklima
mitgesteuert werden. Das Metapopulationskonzept beschreibt die Beziehungen zwi-
schen Habitatflecken (patches) und deren Besiedlung durch Arten bzw. die Bedeutung
des Austauschs von Individuen. In Verbindung mit dem MVP-Ansatz lassen sich Aus-
sagen iiber die Uberlebenswahrscheinlichkeit einer (Meta-)Population treffen.

Das Mosaik-Zyklus-Konzept riickt den Aspekt des Zusammenwirkens von Arten in
Lebensgemeinschaften und deren ,,Alterung® mit Untergrund und Klima in den Vorder-
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grund, um Biotopmosaike zu erkldren. Das Konzept der Intermediate Disturbance liefert
1.w.S. ein Modell fiir die Entstehung nachhaltiger Nischen- und Artenvielfalt und das
Megaherbivorenkonzept schlie8lich veranschaulicht die extrem vielfédltigen Auswirkun-
gen von groflen Pflanzenfressern. Zusammen betrachtet liefern alle Konzepte ein Bild
dariiber, mit welchen (rdumlichen) Prozessen und davon abhingigen Variablen wir es in
den von uns betrachteten Landschaftsausschnitten zu tun haben konnen. Fiir die Beurtei-
lung von ,,Eingriffen* miissen die entscheidungserheblichen, wesentlichen Funktionsbe-
ziehungen, z.B. Wanderungen von Individuen einer Art innerhalb eines Gebietes, die
diese Prozesse steuern, und die von ihnen abhédngigen Variablen (z.B. Vorkommen,
GroBe und Uberlebenswahrscheinlichkeit der Population einer Art) in der konkreten
Situation bestimmt und beschrieben werden.” Wichtig ist, solche Verinderungen dieser
Funktionsbeziehungen zu erkennen, die zu erheblichen Beeintrichtigungen der
Leistungs- und Funktionsfdhigkeit des Naturhaushaltes und damit der biologischen
Vielfalt fiihren.

4 Entwicklung des Zustands- und Zielindikators ,,Unzerschnittene
Funktionsriume (UFR)*

Da Zerschneidung und Verinselung durch lineare Barrieren im bestehenden oder im
zukiinftig erweiterten Verkehrsnetz mit den Biotopverbundplanungen der Lander alleine
oft nicht hinreichend beurteilt werden konnen und UZVR und &hnlich abgeleitete Malle
wie die effektive Maschenweite (Jaeger 2001) zur Beurteilung der Habitatzerschnei-
dung nicht geeignet sind, wurde eine Methode gesucht, die das Ausmal} der Habitatzer-
schneidung flachendeckend quantifizierbar macht.

Voraussetzung fiir die groBraumige Beurteilung von Habitatzerschneidung bzw. die
Zerschneidung von 6kologischen Wechselbeziehungen ist eine rdumliche Darstellung
der noch bestehenden Habitate schutzbediirftiger Arten und von deren Konnektivitit.
Auf der Basis der Erreichbarkeit von Lebensrdumen fiir jeweils relevante Artengruppen
(Entfernungen, flichenhafte Barrieren) werden dazu potenziell funktionsfidhige Lebens-
raumnetzwerke gebildet. Fiir linienhafte Barrieren wird zunichst eine Uberwindbarkeit
vorausgesetzt. Die Lebensraumnetzwerke sind mit 6kologischen Netzwerken® ver-
gleichbar, sie sind aber nicht als ein Planungsergebnis, sondern als eine Planungsgrund-
lage aufzufassen, die fiir 6kologische Gruppen sowohl Vorhandenes, aber auch Ent-
wicklungsmdglichkeiten aufzeigen (Genaueres zur Konzeption und Methodik: Hénel
2007, Fuchs et al. 2007; vgl. auch Joof3 2006).

5 Arbeitshilfen dazu stehen seit Februar 2008 im Rahmen des Verbindeprojekts ,,Uberwindung von Barrieren un-
ter http://www jagdnetz.de/Aktuelles/Naturschutz zur Verfiigung.

% Syn. Biotopverbund- oder Habitatverbundsysteme, Ubersichten bei Jongman, Pungetti 2004; von Haaren, Reich
2006; Hénel 2007.
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Abb. 1: Zusammenfassende Darstellung der Lebensraumnetzwerke und ihre
Zerschneidung

Kombinationsschema der Funktionsraume* Réaume abgestufter Verbundqualitat

Komplexe (Zusammenfassende Darstellung fir Trocken-,
/ | \ Feucht- und Waldlebensraume - hinterlegt)
sehr hoch
Trockenlebensraumkomplexe -
—— (ohne naturschutzfachlich hoch
besonders bedeutsame Walder)

l mittel

Feuchtlebensraumkomplexe
(ohne naturschutzfachlich —
besonders bedeutsame Walder)

Komplexe —— —— Komplexe g0
T sehr gering

Waldlebensraumkomplexe Waldleb omplexe Sonstige Signaturen
(ohne Trocken- und — —— (ohne Trocken- und 777 N o )
Feuchtiebensraumkomplexe) Feuchtiebensraumkomplexe) E///A Datenliicken selektive Biotopkartierung

Dunkle Farbtone: Funktionsraume auf Basis der Distanzklasse bis 250 Meter Gewdsser

Helle Farbtone: Funktionsréume auf Basis der Distanzklasse bis 1.500 Meter =

i : 2 3 2 e - Siedlungsfléchen

Die Funktionsraume der Stufe bis 1.500 m enthalten die Lebensraumfléichen selbst (lokalisert in den

Funktionsraumen der Stufe bis 250 m) sowie Verbindungsrédume, die fur das Netzwerk essenzielle

Flachen mit raumlich i i lisieren. — Stralen > 1000 DTV

Landesgrenze

Quelle: Reck et al. 2008
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Fiir die Entwicklung der Karte der Lebensraumnetzwerke wurden im Wesentlichen
die Ergebnisse der selektiven Biotopkartierungen der Lander und verschiedene Land-
nutzungsdaten (CORINE Land Cover, ATKIS) verwendet. Damit konnte der Grofteil
des Zusammenhanges von Lebensrdumen der gefdhrdeten und von Zerschneidung be-
troffenen Arten abgebildet werden.

Werden diese Lebensraumnetzwerke anschlieBend mit dem Verkehrsnetz im Geoin-
formationssystem zusammengefiihrt, kann die bestehende Zerschneidung von Verbund-
zusammenhdngen aufgezeigt werden. Fiir die noch unzerschnittenen Teilbereiche der
Lebensraumnetzwerke wurde der Begriff der Unzerschnittenen Funktionsrdume (UFR)

gepragt.

Abb. 2: Begriffe im Zusammenhang mit den Unzerschnittenen Funktionsrdumen
(UFR)

Unzerschnittene Funktionsrdume (UFR):

(Funktionsrdume = Biotope + Verbindungsrdume, die fiir das Netzwerk essenzielle Fla-
chen mit raumlich-funktionalen Wechselbeziehungen symbolisieren)

Mit Unzerschnittenen Funktionsrdumen werden Teilabschnitte von Lebensraumnetz-
werken beschrieben, die nachweisbar Kernlebensrdume von schutzbediirftigen Arten
und die gilinstigsten Rdume fiir den Biotop- und Populationsverbund bzw. fiir den Indi-
viduenaustausch sowie fiir Tierwanderungen (Verbindungsrdume) enthalten. Verschie-
dene UFR konnen unterschiedlich grofe, schutzbediirftige Biotope, die in unterschiedli-
cher Anordnung zueinander liegen, enthalten. Die UFR werden also durch ihre Ausstat-
tung mit verschieden groflen Kernflichen und/oder ihrer Artenausstattung charakteri-
siert. Begrenzt werden sie durch Verkehrsinfrastrukturen mit erheblicher Barrierewir-
kung.

Funktionsraum
Unzerschnittene
\ Funktionsrdume
- UFR -
.
o
s Zerschneidungs-
abschnitt
Habitatflachen 3
FlachengréRensummen der Q

Habitate kdnnen fiir den
Funktionsraum und fir die
Teilrdume (Unzerschnittene
Funktionsrdume - UFR)
ermittelt werden

Quelle: Hanel 2007
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Die Charakterisierung der UFR kann durch Berechnung und Klassifizierung der
Summen der in den einzelnen UFR liegenden Habitatflichengréfen und/oder iiber ihre
Artenausstattung erfolgen. Mit Hilfe der UFR und ihrer jeweiligen Bewertung nach der
GroBe der in ihnen enthaltenen hochwertigen Lebensrdume lédsst sich das Ausmal} der
Zerschneidung von Lebensraumnetzwerken vermitteln.

ADD. 3: Unzerschnittene Funktionsrdume, z. B. im Netzwerk der Feuchtlebensraume
Sachsen-Anhalts

Quelle: Hanel 2007

Gleichzeitig kann der Ansatz der Lebensraumnetzwerke und UFR auch als Grundlage
fiir die Identifikation vorrangig wieder zu verbindender Bereiche bzw. zur Priorisierung
von Wiedervernetzungsma3inahmen dienen:

So lassen sich auf der Grundlage der UFR durch Nachbarschaftsanalysen (z. B. An-
wendung des 2006 im Rahmen von COST 350 entwickelten Fragmentation-Index) auch
fiir groBe, uniibersichtliche Gebiete mit sehr vielen Konfliktstellen prioritire Suchab-
schnitte zur Verminderung der Barrierewirkung lokalisieren, um das Ziel des Wieder-
aufbaus moglichst groBrdumiger und damit funktionsfihiger rdumlich-6kologischer
Beziehungen zu erfiillen. Zugrunde gelegt wird, dass Wiedervernetzung um so effizien-
ter ist, je grofBer die wiedervernetzten Habitatkomplexe sind [weitere Merkmale zur Pri-
orisierung von Mallnahmen sind zudem die Beriicksichtigung erkennbar wichtiger Mig-
rationsachsen fiir wandernde Arten, der notwendige, groBrdumige Verbund von Popula-
tionen gefdhrdeter GroBsduger sowie Vorkommen (Donatorpopulationen) besonders
gefahrdeter und auf Vernetzung angewiesener weiterer Arten].
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Abb. 4: Prioritéten flir die Wiedervernetzung im Netzwerk der Feuchtlebensrdume
Sachsen-Anhalts unter Anwendung des Fragmentation-Index in 5 Klassen

Quelle: Hénel 2007

Neben den UFR fiir Arten von Feuchtgebieten bzw. Feuchtbiotopen wurden im Rah-
men des oben genannten Forschungsvorhabens ,,UFR* bundesweit fiir Arten trockener
Standorte, fiir waldbewohnende, groBlere Sdugetiere und fiir die Flidchen naturschutz-
fachlich bedeutsamer Wilder ermittelt. Dartiber hinaus steht eine Berechnung integrati-
ver, Trocken-, Feucht- und Waldlebensraumkomplexe zusammenfassender UFR zur
Verfligung.
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Abb. 5: Kompilierte UFR fiir Trocken-, Feucht- und naturschutzfachlich bedeutsame
Waldlebensraumkomplexe (Kompilierung) (Klassifizierung ohne Beriicksich-
tigung von staatsiibergreifenden UFR)

s Mg 4
.‘.Im,%‘:\zv‘;

-
TR,

g s

GroRenklassen Sonstige Signatur
<4 kn? B 36-64km? | Datenliicken Ausgangsdaten

P 4-16kme [ > 64 kv
B 16 - 36 kn?

Quelle: Hénel 2007
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5  Lebensraumnetzwerke und Unzerschnittene Funktionsriume als
Konzept zur Bewiiltigung von Habitatzerschneidung

Das Konzept der Lebensraumnetzwerke und UFR kann als Planungs- und Bewertungs-
grundlage fiir die Landschaftsentwicklung, z. B. als Unterstiitzung von Biotopverbund-
planungen und zur Eingriffsbewéltigung in Bezug auf Zerschneidungswirkungen ange-
wendet werden. Grofrdumige, naturschutzfachlich bedeutsame Zusammenhinge wer-
den dargestellt und konnen damit bei allen Raumnutzungsplanungen auf allen Pla-
nungsebenen angemessen berticksichtigt werden.

Mit den Lebensraumnetzwerken und UFR lassen sich verschiedene Planungsaufgaben
unterstutzen:

» Beschreibung der Zerschneidungssituation von 6kologischen Netzwerken, d.h. von
verbliebenen, potenziell funktionsfihigen Habitatsystemen in Deutschland als
Grundlage fiir ein Wiedervernetzungskonzept

Mit dem Konzept der UFR lisst sich auf kleinmaBstiiblicher Ebene ein Uberblick
iiber den Zerschneidungsgrad noch vorhandener ,,0kologischer Infrastruktur® (Le-
bensraumnetzwerke) durch die Verkehrsinfrastruktur gewinnen. Aufbauend auf die-
ser Analyse lassen sich mit Hilfe eines abgestuften Verfahrens nach ihrer Bedeutung
bestgeeignete Bereiche fiir Wiedervernetzungsmafinahmen identifizieren (s.o.). Der
Erfolg von WiedervernetzungsmafBBnahmen ist iiber die grafisch gut abzubildende
Wiederverkniipfung benachbarter UFR bzw. Netzwerkteile unmittelbar nachvoll-
ziehbar und vermittelbar.

= Angemessene Berlicksichtigung von Zerschneidungswirkungen bei strategischen
Planungsentscheidungen

UFR kénnen bei der Uberarbeitung des Bundesverkehrswegeplanes (BVWP) und
von Landesverkehrswegeplidnen genutzt werden, um Beeintrdchtigungen des Habi-
tatnetzes durch Neuzerschneidung zu vermeiden oder zumindest zu mindern.
Zugleich bietet das Konzept bei entsprechender Weiterentwicklung erstmals die
Moglichkeit, im Rahmen der Aufstellung des Bundesverkehrswegeplanes, die zur
Verminderung von Zerschneidungswirkungen entstehenden Kosten in die Nut-
zen/Kostenrechnung der geplanten Strafle einflieBen zu lassen.

» Verbesserung von Wirkungsprognosen zur Beurteilung von Zerschneidung

Mit den UFR wird ein Konzept vorgelegt, mit dem die Beeintrachtigung eines grof3-
riumigen 6kologischen Systems (Okologisches Netzwerk) durch das Verkehrsnetz
erstmals im liberregionalen Maf}stab bewertet werden kann. Das Konzept unterstiitzt
unabhingig von dem Folgenbewiltigungsregime der einzelnen Folgenabschitzungs-
und Folgenbewiltigungsinstrumente (SUP, UVP, FFH-VP, Eingriffsregelung und
Artenschutz) den Arbeitsschritt Wirkungsprognose. Die Auswirkungen von Zer-
schneidungen durch z.B. eine neue Strale konnen damit auch in ihrer Wirkung fiir
das bestehende und/oder geplante Habitatnetz abgeschitzt werden. Beispielsweise
konnen Zerschneidungen von Hauptausbreitungsachsen besser identifiziert und die
Bedeutung dieser Zerschneidungen sowohl gebietsbezogen (FFH-VP) bzw. netzbe-
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zogen (z.B. Natura 2000), artenbezogen (spezieller Artenschutz) oder schutzgutbe-
zogen flir Arten und Biotope als Bestandteile des Naturhaushaltes (SUP, UVP und
Eingriffsregelung) bewertet werden.” Integrative Planung von Kompensationserfor-
dernissen

Neben der Wirkungsabschitzung und der Stirkung des Vermeidungsgebotes konnen
KompensationsmafBnahmen besser als bislang so geplant werden, dass sie dem Ge-
samtnetz von Lebensrdumen zugute kommen und nicht nur isolierte Einzelfalllosun-
gen darstellen. Dies betrifft z. B. auch die von den Lindern angestrebte und immer
haufiger durchgefiihrte raumliche Flexibilisierung von Ausgleichs- und Ersatzmal3-
nahmen. Das Konzept liefert, wie auch geeignete Biotopverbundplanungen, 6kolo-
gisch differenzierte Hinweise, in welchen Bereichen eine Wiederherstellung oder
Stiarkung von Vernetzungsbeziehungen vorrangig sinnvoll und notwendig sein konn-
te.

= Erhohung der Planungssicherheit und Verbesserung der Nachvollziehbarkeit bei der
Ableitung von Mallnahmen zur Vermeidung von Neuzerschneidung

Die Vermeidbarkeit erheblicher Zerschneidungswirkungen oder der Bedarf fiir MaB3-
nahmen wie z. B. der Bau von Griinbriicken lassen sich besser und vor allem friihzei-
tig im Planungsprozess beurteilen. Damit werden Entscheidungen iiber Varianten
besser begriindet und die Planungen insgesamt weniger anfechtbar.

= Planungshilfe zur Landschaftsentwicklung

Das Konzept der Lebensraumnetzwerke in Verbindung mit den UFR kann insbeson-
dere vor dem Hintergrund sich wandelnder Klimabedingungen zur Landschaftsent-
wicklung genutzt werden. So konnen beispielsweise mit der Aufstellung von Land-
schaftsprogrammen und -rahmenpldnen bzw. von Landesentwicklungsplinen und
Regionalpldnen im Sinne eines regional differenzierten strategischen Rahmens (Jes-
sel 2007) wichtige Flachen ausgewiesen und Verbundachsen entwickelt werden, die
zur Sicherung der Durchlédssigkeit der Landschaft fiir die biologische Vielfalt nicht
weiter zerschnitten werden diirfen. Eine Sicherung dieser Fldchen wire z. B. mit ent-
sprechenden Auflagen als Vorranggebiet fiir den Naturschutz mdglich. Uber die
Ausweisung als Vorranggebiet kann auch die Funktionalitét bereits gebauter und ge-
planter kostenaufwendiger Querungshilfen dauerhaft gesichert werden.

Da es mit dem Konzept der Lebensraumnetzwerke und den UFR erstmals moglich ist,
auf Bundesebene rdumlich konkretisierte und okologisch differenzierte Aussagen zum
Verbund und zur Zerschneidung von Lebensrdumen abzubilden, schlagen wir vor, fiir
wichtige GroBgruppen von Lebensrdumen (s.0.) den Ansatz zum Monitoring auszubau-
en und die jeweils aktuellen Ergebnisse in die Raumordnungsberichte des Bundes zu
iibernehmen.

In erster Linie sind Eignungsflachen dargestellt, deshalb verbleibt weiterhin die Auf-
gabe, den notwendigen Flachenbedarf vor dem Hintergrund der allfdlligen Flachenkon-
kurrenz besser zu quantifizieren. Die Gefdhrdungssituation vieler Arten und Biotope
zeigt zweifellos, dass das derzeitige Schutzgebietssystem noch nicht ausreicht fiir die
nachhaltige Sicherung der Artenvielfalt bzw. der Erhaltung der Entwicklungsfdhigkeit
von arterhaltenden Okosystemen nicht ausreichend geniigt. Der vermutlich effizienteste
Ansatz zur nachhaltigen Sicherung der Biologischen Vielfalt, d.h. der am wenigsten

7 Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass der vorgestellte Ansatz als Basisinformation fiir die strategisch-
vorbereitenden Planungsebenen entwickelt wurde und besonders auf der Ebene der UVP und Eingriffsregelung zu-
sdtzliche Informationen (vorhabensbezogene Originalerhebungen zu Arten und Lebensrdumen) fiir Wirkungsprogno-
sen herangezogen werden miissen.
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Flache beanspruchende, ist die Entwicklung groBraumig funktionsfahiger Lebensraum-
netzwerke (funktionaler Biotopverbund).

Die verbliebenen zukunftsfahigen artenreichen Biotope bzw. die Habitate besonders
schutzbediirftiger Arten miissen in solche Netzwerke integriert werden (siehe Kasten).

Bestandteile der Entwicklung grofiriumig funktionsfiahiger Lebensraumnetzwerke bzw. von
Biotopverbund

Uberregionaler Biotopverbund besteht
1. aus der Stirkung von Donatorpopulationen bzw. aus der Optimierung von Donatorbiotopen,
2. (im Sonderfall) aus schmalen linearen Elementen zur gezielten Uberwindung von Verkehrswegen,

3. (im Regelfall) aus Lebensraumkorridoren mit einer hohen Dichte an Mangelhabitaten und Flachen
fiir natiirliche Entwicklungsprozesse, die zwischen grof3en Kerngebieten des Naturschutzes vermitteln.
Dabei konnten die bisher unbeachteten ,,beweglichen Korridore® (GroBtiere als Vektoren, Bugla,
Poschlod 2005) eine maBgebliche Rolle spielen.

Trotz des flachensparenden Ansatzes ist unklar (und von der Intensitit der umgeben-
den Landnutzung abhéngig), ob es geniigt, dafiir die im BNatSchG vorgesehenen 10 %
der Landflache zur Verfligung zu stellen oder ob, wie im Landschaftsprogramm Schles-
wig-Holsteins dargestellt, 15 % als Vorrangfldche des Naturschutzes entwickelt werden
miissen oder ob der Minimum-Bedarf, gemessen an den Zielen der Biodiversititskon-
vention und des BNatSchG, noch groBer ist. In jedem Fall ist eine erhebliche Flachen-
konkurrenz vorhanden (vgl. z.B. den Fldchenbedarf fiir Energiepflanzenanbau). Um in
solcher Konkurrenz zu bestehen, miissen, soweit moglich, mehrere Nutzungsziele in
Lebensraumkorridoren verwirklicht werden (Mehrzieloptimierung: Integration von na-
turgebundener Erholung, von Tourismus, Sport, Fischerei und Jagd im Sinne der nach-
haltigen Nutzung von Naturgiitern).

Der Naturschutz muss aber auch akzeptieren, dass die Chancen fiir eine groBfliachig
integrative Naturnutzung in Bezug auf moderne Landwirtschaft nur in flichenméBig
unbedeutenden Ausnahmen gegeben ist und dass aber fiir einen segregativen Schutzan-
satz deutlich mehr ,,Schutz““-Flache bzw. Ausgleichsbiotope als bisher erforderlich sind.
Fiir die Planung bedeutet dies, dass der Naturschutz zunéchst alle bedeutsamen Funkti-
onsrdume (vgl. Abb. 2), unabhingig von ihrem Schutzstatus, in den Raumordnungspla-
nen als Vorranggebiete fiir Natur und Landschaft ausweist, und zwar mit dem Ziel der
Sicherung der Kernlebensrdume und der Verbundfunktion (nicht der gesamten darge-
stellten Flache!).

Des Weiteren sollte die heute mdgliche Modellierung der Populationsdynamik und
der Ausbreitung von Indikatorarten flir die bessere und damit durchsetzungsfihigere
Ableitung des Flachenanspruches eingesetzt werden (Vergleich der Auswirkungen ver-
schiedener Korridor-, Landnutzungs- und Klimaszenarien als Entscheidungshilfe fiir die
querschnittsorientierte Gesamtplanung).
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