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Landschaftszerschneidung und Waldfragmentierung in
Deutschland — Analyseergebnisse aus dem IOR-Monitor

Ulrich Walz, Tobias Kriiger, Ulrich Schumacher

Zusammenfassung

Es werden multitemporale Analysen zur Landschaftszerschneidung und Waldfragmen-
tierung in Deutschland Uber die letzten 20 Jahre basierend auf Daten des amtlichen
Digitalen Basis-Landschaftsmodells (ATKIS Basis-DLM) der Landesvermessungsver-
waltungen vorgestellt. Dabei zeigt sich, dass die Landschaftszerschneidung und Wald-
fragmentierung bundesweit in dem genannten Zeitraum kaum zugenommen haben.
Allerdings ist dies regional differenziert zu betrachten. So gibt es nach wie vor Infrastruk-
turprojekte, die unzerschnittene Freirdume durchtrennen. AuRerdem sind strukturelle
MaBnahmen wie z. B. die Trassenblindelung zu diskutieren, welche einerseits zur Scho-
nung unzerschnittener Freirdume beitragen, andererseits die Barrierestarke von Tras-
sen erhohen konnen. Weitere MaBnahmen zur Entschneidung sind daher notwendig.
AuBerdem sollten entsprechende Indikatoren entwickelt werden, um die Durchlassigkeit
des Verkehrsnetzes und dessen funktionale Zerschneidung besser abzubilden.

Schlagworter: Landschaftszerschneidung, Waldfragmentierung, Monitoring, ATKIS

1  Einfithrung

Im Monitor der Siedlungs- und Freiraumentwicklung (IOR-Monitor) stehen mittlerweile
Informationen zur Landschaftszerschneidung in Deutschland tber einen Zeitraum von
20 Jahren (2000 bis 2020) zur Verfiigung. Dies soll zum Anlass genommen werden,
um zu fragen, wie sich Landschaftszerschneidung und Waldfragmentierung in diesem
Zeitraum entwickelt haben. Die beiden zusammenhangenden Themen sind schon seit
Langerem Gegenstand der bundesweiten Umweltberichterstattung (z. B. LIKI 2020; BfN
2016), der Forschungen des IOR (z. B. Walz 2005; Walz et al. 2011; Walz et al. 2013;
Schumacher, Walz 2000), aber auch weiterer Untersuchungen und Programme (z. B.
Reck et al. 2010; BMU 2012).

Die Landschaftszerschneidung ist in der Raumplanung und -entwicklung ein wesent-
liches Problem in Bezug auf Fragen des Umwelt- und Naturschutzes, da kinstliche
Barrieren in der Landschaft wie StraBen und Bahnlinien, aber auch Kanile und bebaute
Bereiche erhebliche Auswirkungen auf Natur und Umwelt, aber auch den Menschen
haben konnen. Insbesondere die Barrierewirkung, welche Lebensraume zerteilt und
Wanderungswege unterbricht bzw. erschwert, ist hier erwéhnenswert. Dadurch wer-
den zusammenhdngende Lebensrdume fiir Fauna und Flora verkleinert sowie die
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Larmwirkung in die verbliebenen unzerschnittenen Freirdume (UZF) hinein verstarkt.
Der Mensch selbst ist auch davon betroffen, beispielsweise durch Beeintrachtigung
von (Nah-)Erholungsbereichen, durch den Larm und die Stérung des Landschaftsbildes
(Abb. 1).

In den Grundsdtzen der Raumordnung im Raumordnungsgesetz (ROG) heifit es da-
her: ,Die weitere Zerschneidung der freien Landschaft und von Waldfldchen ist dabei
so weit wie méglich zu vermeiden” (Deutscher Bundestag 2008). Auch die Strategie
zur biologischen Vielfalt der Bundesregierung formuliert als Ziel: , Der derzeitige Anteil
der unzerschnittenen verkehrsarmen Rdume = 100 km? (UZVR) bleibt erhalten* (BMU
2012).

Vor diesem Hintergrund soll es hier insbesondere um folgende Fragen gehen:
*  Wie haben sich Landschaftszerschneidung und Waldfragmentierung seit 2000 ent-
wickelt und welchen Stand haben wir heute in Deutschland?

e Wie stark zerschnitten sind die GroBschutzgebiete (Nationalparks und Biosphéren-
reservate)?

e Welche Indikatoren sollten bzw. kdnnten erganzt werden?

Abb. 1: Raumgreifende Wirkung von Straen: Autobahnkreuz bei Singen am Hohentwiel an der
A87 (Foto: Ulrich Walz)
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2 Methodik

Im IOR-Monitor (www.ioer-monitor.de) werden regelmaRig folgende Indikatoren zur
Landschaftszerschneidung und zur Waldfragmentierung berechnet und zur freien Nut-
zung angeboten:

o Effektive Maschenweite der Freirdume (modifiziert),

e  Anteil unzerschnittener Freirdume > 100 km2 an Gebietsflache,
e Anteil unzerschnittener Freirdume > 50 km?2 an Gebietsfliache,
e Effektive Maschenweite der Wélder (modifiziert),

e Anteil unzerschnittener Walder > 50 km2 an Gebietsflache.

Weiterhin stehen im IOR-Monitor Angaben (ber verschiedene Verkehrsnetzdichten je
Gebietseinheit zur Verfligung.

Fur die Berechnung der o. g. Indikatoren werden folgende topographische Objekte aus
dem ATKIS Basis-DLM (AdV 2019) zum Aufbau einer Zerschneidungsgeometrie ver-
wendet:

e Uberdrtliches StraBennetz (linienférmig): Autobahn, BundesstraBe, Landes- bzw.
StaatsstraBe, Kreisstralie,

e Eisenbahnnetz (linienférmig): Mehrgleisige Strecke, eingleisige elektrifizierte Strecke
(jeweils in Betrieb),

e Schifffahrt (linienférmig): Kanéle fir die Schifffahrt,

e Verkehr (flichenférmig): Platz, Raststdtte, Flughafen/Flugplatz, Bahnhofsanlage,
Bahnkorper, Hafenbecken,

e Siedlung (flichenférmig): zusammenhangende Ortslagen (> 5 ha).

Fir das Jahr 2000, als das ATKIS Basis-DLM noch im Aufbau war, wurden zusatzliche
Vektordaten fiir das StraBennetz von Infas Geodaten herangezogen sowie das ATKIS-
Bahnnetz mit Hilfe eines Eisenbahnatlas retrospektiv editiert.

Alle linienférmig als Polygonzug modellierten Objekte wie Strafen bzw. Fahrbahnen,
Eisenbahnlinien und Schifffahrtskandle werden zur Flachenbildung entsprechend der
Angaben in ihren Attributen auf ihre Objektbreite gepuffert. Die resultierenden fléachen-
haften Geometrien werden anschlieBend mit den anderen flaichenférmigen Elementen
zur Zerschneidungsgeometrie vereinigt. Die (unzerschnittenen) Freirdume ergeben sich
als Restflachen nach deren Ausschneiden aus der jeweiligen Gebietsflache.

Im Kistenbereich konnen sich groBe langgestreckte Freiraumpolygone ergeben, weil
die Verkehrstrassen in der Regel vor der Kistenlinie enden. Hier bilden sich durch die
Eliminierung der Siedlungs- und Verkehrsflachen aus der terrestrischen Gebietsfliche
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bei der GIS-Bearbeitung oft unrealistische, schmale Freiraumkorridore. Deshalb werden
die Freiraumpolygone vor der Indikatorberechnung leicht generalisiert bzw. modifiziert
(doppelte Pufferung — erst nach innen, dann nach auBen — mit jeweils -/+22 m Puffer-
distanz). Die Abbildung 2 zeigt einen solchen Fall an der Ostseekiste: In der Realitdt
zerschneidet die Ortslage der Stadt Kiihlungsborn einen langgestreckten unzerschnitte-
nen Freiraum im Kistenbereich, wahrend dies bei der GIS-Bearbeitung erst durch das
modifizierte Verfahren mit doppelter Pufferung erreicht wird.

Landschaftszerschneidung an der Ostseekiiste

Unzerschnittener Freiraum (UZF)

|:| nach Standardverfahren (ohne Pufferung)

nach modifiziertem Verfahren (doppelte Pufferung -/+22 m)*
Siedlungsraum

[ ATKIS-Ortslage

* Dadurch werden die Frei leicht isiert und
schmale, sowie kleine Polygone eliminiert.
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Abb. 2: Geometrische Modifikationen zur Ableitung unzerschnittener Freirdume (UZF) — Beispiel
aus dem Kiistenbereich (Kartographie: Ulrich Schumacher)

Als MaBzahlen zur Landschaftszerschneidung werden verwendet:

*  Anzahl der unzerschnittenen Freirdume groRer 50 bzw. 100 km?

e Effektive Maschenweite unzerschnittener Freirdume (nach Jaeger 2000):

Meps = (FE+F} +F2 + -+ E?)

gesamt
e Effektive Maschenweite unzerschnittener Freirdume modifiziert (nach Moser et al. 2007):

1
mgj‘}}’ = F—(Fl _Flerg. +F, _errg- +F, _F3erg. bt B, F:rg.)

gesamt

Die MaRzahlen zur Waldfragmentierung orientieren sich daran in vergleichbarer Weise.
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3  Ergebnisse

3.1 Entwicklung der Landschaftszerschneidung

Betrachtet man den aktuellen Zustand der Landschaftszerschneidung in Deutschland
(2020), so wird auf den ersten Blick deutlich, dass es sehr groBe regionale Unterschie-
de gibt (Abb. 3.). Die Mehrheit der Landkreise (56,8 %) hat tberhaupt keinen Anteil
mehr an einem unzerschnittenen Freiraum grofRer 100 km2. Solche grofflachigen un-
zerschnittenen Freirdume sind vor allem noch in einigen Mittel- und Hochgebirgsregi-
onen wie z. B. dem Bayerischen Wald, dem Schwarzwald und den Alpen vorhanden.
Aber auch Raume mit geringer Besiedelungsdichte wie in Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern und im nordlichen Sachsen-Anhalt, teilweise auch in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein heben sich deutlich ab. Bemerkenswert ist eine ringférmige Region
geringer Zerschneidung um die Wachstumsmetropole Berlin herum. Hier sind die erhal-
ten gebliebenen UZF sicher einem besonderen Druck ausgesetzt.

Anteil unzerschnittener
Freirdume > 100 km?
an der Gebietsflache

Kreisebene 2020

Flachenanteile

Landkreise

Prozent

> 40,0 (4)

=== > 20,0 bis 40,0 (15)
== > 10,0 bis 20,0 (40)
== > 5,0 bis 10,0 (44)
3> 2,5 bis 5,0 (20)
>0 bis 2,5 (24)
T kein Anteil (169)

T kreisfreie Stadte (115)

0 100
Daten: IOR-Monitor 2021, VG250 (C) Geobasis-DE 2021 - — kM

Abb. 3: Anteil unzerschnittener Freirdume > 100 km?2 an Gebietsfliche auf Kreisebene 2020
(Quelle: IOR-Monitor, Karte: Schumacher/Kriiger, IOR)
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Wie sich die Situation nun in den letzten 20 Jahren entwickelt hat, soll an der MaBzahl
der Effektiven Maschenweite unzerschnittener Freirdume fiir die einzelnen Bundeslan-
der gezeigt werden (Tab. 1). Kleine Werte der Effektiven Maschenweite stehen dabei fiir
starkere Zerschneidung. Fir die einzelnen Bundeslander gibt es durchaus unterschied-
liche Entwicklungspfade. So verzeichnen gerade die Bundesldnder mit besonders vie-
len UZFs (siehe oben) auch die groRten Abnahmen und damit weitere Zerschneidung,
namentlich Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg. Allerdings
gibt es auch gegenldufige Trends, die auf eine Abnahme der Zerschneidung hinweisen.
Griinde daftir wéaren noch naher zu untersuchen.

Tab. 1: Entwicklung der effektiven Maschenweite unzerschnittener Freirdume je Bundesland von
2000 bis 2020 (Quelle: IOR-Monitor.de)

Indikatorwert [km?] e
Bundesland 2000 | 2008 | 2012 | 2016 | 2020 |2020-2000
Baden-Wiirttemberg 21,16 22,59 22,58 22,46 22,40 1,24
Bayern 35,36 36,60 36,67 36,48 36,49 1,13
Brandenburg 56,83 53,20 54,51 53,19 53,27 -3,56
Hessen 19,92 20,23 20,47 20,42 20,50 0,58
Mecklenburg-Vorpommern 61,79 55,93 56,54 54,40 55,04 -6,75
Niedersachsen 33,41 35,34 35,98 35,25 35,50 2,09
Nordrhein-Westfalen 13,84 13,94 14,02 13,95 13,95 0,11
Rheinland-Pfalz 18,22 18,45 18,50 18,51 18,54 0,32
Saarland 10,99 13,80 13,11 12,98 17,04 6,05
Sachsen 20,05 19,89 20,04 20,14 19,88 0,17
Sachsen-Anhalt 56,54 45,28 45,66 45,23 45,23 -11,31
Schleswig-Holstein 29,75 38,15 38,30 36,82 37,85 8,10
Thiiringen 30,77 30,81 32,48 34,49 34,98 4,21
Bundesrepublik 32,99 32,82 33,24 32,76 32,97 -0,02

3.2 Fragmentierung von Wéldern

GroRe zusammenhédngende Wadlder besitzen eine besonders hohe Bedeutung als Le-
bensraum fir Tiere und Pflanzen und als Erholungsgebiet fur den Menschen. Die Fla-
chengrofe von zusammenhdngenden Waldflachen, die nicht von Infrastruktur durch-
trennt sind, kann nach Burkhardt (2004) als Wertkriterium zur naturschutzfachlichen
Einstufung herangezogen werden. So werden Waldflachen > 5 000 ha (= 50 km?) als
~sehr gut” eingestuft, > 1000 ha als , gut” und > 100 ha nur noch als ,maRig".

GroBe zusammenhédngende Walder groBer 50 km2 sind aktuell noch in vielen Land-
kreisen vorhanden, wobei sich auch hier naturgemal die Alpen und die Mittelgebirge
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deutlich abzeichnen. Insbesondere die waldreichen Lander Thiringen, Hessen und Bran-
denburg sind zu nennen. Dem stehen die waldarmen Gebiete im Nord- und Nordwest-
deutschen Flachland und den Bérdegebieten sowie dem Bayerischen Flachland und dem
Sachsisch-Thiringischen LoRhigelland gegentiber (Abb. 4, links).

Verdnderungen der Maschenweite der Walder zeigen zwei Richtungen (Abb. 4, rechts):
Zum einen gibt es vergroRerte Maschenweiten, also eine Verbesserung der Zerschnei-
dungssituation, was sicher auf Aufforstungen zuriickzufiihren ist. Das zeigt sich bei-
spielsweise in bisher relativ waldarmen Regionen wie in Teilen von Sachsen oder
Sachsen-Anhalt. Zum anderen sind aber auch Abnahmen zu verzeichnen. Das betrifft
Brandenburgische Landkreise im Umland von Berlin, aber u. a. auch Landkreise in Nord-
rhein-Westfalen, Bayern oder Baden-Wirttemberg.

Waldfragmentierung in Deutschland auf Landkreisebene

Effektive Maschenweite Veranderung der Effektiven Maschenweite
(modifiziert) (modifiziert)

[km?] Anderungsrate in [km?

= > 32,0 (5) = Zunahme 2,0 - < 7,0 (7)

mmm > 16,0 bis 32,0 (21) == Zunahme 1,0 — < 2,0 (13)

== > 8,0 bis 16,0 (46) C—3Zunahme 0,1 —< 1,0 (78)

=3 > 4,0 bis 8,0 (69) C—Junverandert (189)

3> 2,0 bis 4,0 (58) == Abnahme 0,1 — < 1,0 (26)

—3>0,0 bis 2,0 (117) === Abnahme > 1,0 (3)

T kreisfreie Stadte (115) Daten: IOR-Monitor 2021, VG250 (C) Geobasis-DE 2021

Abb. 4: Effektive Maschenweite (modifiziert) der Wélder auf Landkreisebene 2020 (links) und
ihre Verdnderung 2008 bis 2020 (rechts) (Quelle: IOR-Monitor, Karte: Schumacher/Kriiger IOR)
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3.3 Weitere Ergebnisse

Auf weitere Analyseergebnisse zur Zerschneidung von GroRschutzgebieten (National-
spark und Biosphdrenreservate), zur Naturnahe der UZF und zur Beriicksichtigung der
Flachenform der UZF bei der Berechnung der Indikatoren soll hier aus Platzgriinden nur
kurz verwiesen werden. Fir eine detailliertere Darstellung siehe Beitrag von Walz et al.
(Im Erscheinen). Aus den Analysen ergaben sich folgende wesentlichen Erkenntnisse:

e GroRschutzgebiete sind teilweise ebenfalls von Landschaftszerschneidung betroffen
und von Uberregionalen Verkehrstrassen durchschnitten. So liegen aktuell nur vier
Nationalparks zu mehr als 90 % in UZF, die groRer als 100 km2 sind.

e GroRe unzerschnittene Freirdume mit gleichzeitig hohen Anteilen naturbetonter
Flachen sind insgesamt selten. Andererseits gibt es auch Landkreise mit grofRer
Maschenweite und relativ geringer Naturndhe (Beispiel Stade). Es zeigt sich also,
dass der Zerschneidungsgrad nicht unbedingt gegenlaufig mit erhdhter Naturndhe
korreliert, aber groRe unzerschnittene Raume mit einem hohen Anteil naturnaher
Flachen ein seltenes und daher besonders wertvolles Schutzgut darstellen.

e Stichstralen in ansonsten unzerschnittenen Freirdumen sowie unterschiedliche geo-
metrische Formen der Freirdume (z. B. langgestreckt und schmal versus kompakt
mit groRem geschlossenen Kernbereich) werden bei der Indikatorberechnung bisher
nicht bertcksichtigt. Wir konnten zeigen, dass mit einem Verfahren nach Voerkel
(TLUG 2007) bzw. Watts et al. (2007) diese Aspekte bundesweit berechnet und
damit in den Auswertungen bericksichtigt werden kénnen.

4 Diskussion und Fazit

Es bleibt festzuhalten, dass sich die Landschaftszerschneidung in Deutschland nach wie
vor auf einem hohen Niveau befindet. Zwar ist eine Verlangsamung des Trends zur wei-
teren Zerschneidung festzustellen, aber dies gilt nur fur bestimmte Regionen. Nach wie
vor gibt es zahlreiche Uiberregionale Straenbauprojekte, die zu weiterer Landschafts-
zerschneidung fihren und teilweise groRe, bisher unzerschnittene Landschaftsraume
durchteilen wiirden.

Zur Verlangsamung des Trends der weiteren Zerschneidung und positiv im Sinne des
Erhalts grofRer unzerschnittener Freirdume hat moglicherweise das raumplanerische
Prinzip der Trassenblindelung beigetragen (Abb. 5). Dabei sollen neue zerschneidende
Elemente (StraBen, Bahnlinien, Hochspannungsleitungen etc.) mit vorhandenen Ele-
menten gebtindelt werden. Der Vorteil dieses Prinzips liegt in der Vermeidung weiterer
Landschaftszerschneidung, allerdings mit dem Nachteil, dass die Barrierestarke insge-
samt wachst und die bereits bestehende Zerschneidungswirkung im funktionalen Sinne
verstarkt wird.
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Abb. 5. Biindelung der Neubaustrecke Erfurt — Niirnberg der Deutschen Bahn (links) mit dem
Neubau der Autobahn A71 Erfurt-Suhl (Mitte) sowie einer Hochspannungsleitung bei Arnstadt
(rechts) (Quelle: DOP20, © GDI-Th)

Die mit neuen Infrastrukturprojekten verbundenen Belastungen fiir Natur und Mensch
sind nach wie vor insgesamt als hoch einzustufen. Es sind daher geeignete Entschnei-
dungsmaBnahmen (wie z. B. Grlnbriicken) notwendig, insbesondere auch fir die
Verkehrswege im Bestand.

Vor dem Hintergrund der Herausforderungen aus Biodiversitats- und Klimakrise ist die
Sensibilitat der Bevolkerung gegeniber Eingriffen durch Neubau von Infrastrukturtras-
sen in der offenen Landschaft und im Wald derzeit offensichtlich hoch, wie zahlreiche
Burgerinitiativen, Petitionen und entsprechende Beitrdge in den Medien zeigen.

Auf Seiten des Monitorings zur Landschaftszerschneidung und Waldfragmentierung
gibt es ebenfalls Bedarf fur Weiterentwicklungen bzw. Ergdnzungen, da die aktuell ver-
wendeten Indikatoren auf Bundes- und Landesebene nicht alle Aspekte der Zerschnei-
dung aufzeigen kénnen. So werden z. Z. nicht berticksichtigt:

e die funktionelle Vernetzung von Lebensraumen,

e die Durchléssigkeit des StraBen- und Eisenbahnnetzes,

e Kumulationseffekte entlang der Verkehrswege (z. B. mit Photovoltaikanlagen).

Eine Weiterentwicklung der Indikatoren in den genannten Punkten ist daher notwendig
und sollte durch entsprechende Forschungsprojekte untersetzt werden.
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