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Ulrich Walz, Peter Schauer

Unzerschnittene Freirdaume als Schutzgut?
Landschaftszerschneidung in Deutschland mit
besonderem Fokus auf Sachsen
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1  Landschaftszerschneidung in Deutschland — Entwicklung und
Bewertung

Die Landschaftszerschneidung durch Infrastruktur wie Stralen und Bahnlinien, aber
auch durch die Zunahme von Wohn- und Gewerbegebieten hat enge funktionale Beziige
beispielsweise zur Erholungseignung, zur Verlarmung und zur Habitateignung fir be-
stimmte Tierarten. Der Grad der Landschaftszerschneidung ist damit ein wichtiger Indi-
kator fur den Zustand einer Landschaft. Zunehmend werden solche groRRen, unzerschnit-
tenen Freirdume als begrenzt verfiigbares Schutzgut erkannt, das inzwischen auch Ein-
gang in Planungsinstrumente findet.

Betrachtet man rickblickend die Darstellung der Thematik ,,Landschaftszerschnei-
dung“ in wissenschaftlichen Untersuchungen, in der Wahrnehmung in der Offentlich-
keit und in der Politik innerhalb der letzten Jahrzehnte, dann ist eine erhebliche Ver-
schiebung des Fokus festzustellen. Waren es zunéchst die Auswirkungen auf die Erho-
lungsrdume, die als Argument fir den Erhalt groRer unzerschnittener Freirdume dienten,
so wird heute hauptsachlich die Bedeutung solcher Raume als Lebensrdume fur die
Tierwelt, insbesondere fur grolRe S&ugetierarten hervorgehoben. Erste Auswertungen im
Jahr 1979 fur die damalige BRD von Lassen beziehen sich auf Unzerschnittene Raume
mit mehr als 100 km2 mit der Begriindung, dass diese fur eine ungestorte Tageswande-
rung ausreichend grol? sind (Lassen 1979). Aktuelle Untersuchungen beziehen sich da-
gegen auf Wanderungskorridore von Tierarten wie beispielsweise Luchs, Fischotter
oder Wolf oder generell auf das groRraumige Biotopverbundnetz.
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Weiterhin kann festgestellt werden, dass die Problematik der Landschaftszerschnei-
dung eine wachsende Aufmerksamkeit in Offentlichkeit, Politik und Planung erfahren
hat. Nachdem sich erste Veroffentlichungen bereits in den flinfziger Jahren mit der zu-
nehmenden Verkehrsdichte und den davon ausgehenden Beeintrachtigungen (auf die
Tierwelt z.B. Bergmann 1974, Ueckermann 1966, Fischer 1969; auf das Klima z.B.
Geiger 1950) beschaftigten, hielt das Thema ,,Landschaftsverbrauch und Landschafts-
zerschneidung* seit den siebziger Jahren Einzug in die wissenschaftliche und umwelt-
politische Diskussion (Eichhorst, German 1974; Lassen 1979; Reichelt 1979). Als Kon-
sequenz setzte sich die Bundesregierung mit der Bodenschutzkonzeption von 1985 eine
,» 1rendumkehr bei der Zerschneidung und Zersiedlung der Landschaft* zum Ziel (BMI
1985). Auch im Umweltrecht findet die Zerschneidung inzwischen Beachtung. So gilt
es als ein Grundsatz des Naturschutzes und der Landschaftspflege, dass ,,Verkehrswege,
Energieleitungen und &hnliche Vorhaben [...] so zusammengefasst werden [sollen], dass
die Zerschneidung und der Verbrauch von Landschaft so gering wie moéglich gehalten
werden* (8 2 Abs. 1 Nr. 12 BNatSchG 2002). Unzerschnittene Freirdume sind mittler-
weile in vielen Landes- und Regionalplanen festgelegt worden (s.a. Beitrag Hosse,
Margraf in diesem Band). Die Landschaftszerschneidung wird nun auch als eigener In-
dikator in den Umweltindikatorenlisten der Lander gefihrt (LIKI-Indikatoren, BLAK-
NE 2004).

Fest steht, dass die 1985 formulierte Trendwende nicht erreicht werden konnte. Ins-
besondere in Ostdeutschland, aber auch in Westdeutschland, wuchs das StraRennetz in
den vergangenen 17 Jahren stark. Das Beispiel des Autobahnnetzes zeigt diesen Trend
deutlich (Abb. 1). Vor diesem Hintergrund gehen die Bemihungen mittlerweile in zwei
Richtungen: Zum einen wird stérker hinterfragt, welche Wertkriterien fur die Unzer-
schnittenen Freirdume angelegt werden missen. Dabei treten neben die reine Flachen-
groRe der Unzerschnittenen R&ume zunehmend Parameter der Naturndhe oder die Ver-
knupfung mit Biotopverbundrdumen (Reck et al. 2007; Hénel 2006, 2007; s.a. Mayr-
Bednarz in diesem Band). Ziel ist es, wenigstens die fur den groRrdumigen Biotopver-
bund wichtigsten Flachen innerhalb der Unzerschnittenen R&ume zu erhalten. Zum an-
deren gehen angesichts des nach wie vor stark wachsenden Verkehrsnetzes die Bemi-
hung stéarker dahin, die Folgen fur die Tierwelt durch sogenannte ,,Wiedervernetzungs-
maRnahmen* zu mindern. Dazu zahlen u.a. Grunbrucken und Wildtierdurchlasse.
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Abb. 1: Entwicklung des deutschen Autobahnnetzes
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1.1  Landschaftszerschneidung — eine Begriffsbestimmung

Der Begriff ,,Landschaftszerschneidung* ist bereits seit den siebziger Jahren Bestandteil
der wissenschaftlichen und umweltpolitischen Diskussion. Allerdings gibt es in der
Fachwelt kein einheitliches Begriffsverstdndnis dazu (Jaeger 2002). So werden bei-
spielsweise ,,Landschaftsfragmentierung“ und ,,Landschaftszerschneidung® in der Lite-
ratur oft synonym verwendet. Jaeger (2003) betont jedoch die Fragmentierung eher als
das Mosaik flachiger Umwidmungen (z.B. Gewerbe- und Wohngebiete). Auch im eng-
lischen Sprachraum bedeutet ,,fragmentation urspriinglich die Zergliederung berwie-
gend natirlicher Landschaften in kleinere Einheiten, in Resthabitate (Roth et al. 2006:
143). Mittlerweile wird ,,fragmentation® international zunehmend synonym fir alle
anthropogenen Zergliederungen von Landschaften und Habitaten verwendet. Der deut-
sche Begriff der ,,Zerschneidung“ hebt dagegen vielmehr das Netz aus linienhaften und
flachigen Nutzungen (das Netz der Verkehrswege und Siedlungsflachen) hervor. Dabei
geht es um den aktiven Prozess, rdumliche Verbindungen und Funktionen zu ,,zer-
schneiden®, zu unterbrechen. Haufig steht dabei die Habitatfunktion im Vordergrund,
jedoch bezogen sich die ersten Publikationen in Deutschland, die den Begriff Land-
schaftszerschneidung verwendeten, insbesondere auf die Erholungsfunktion der Land-
schaft (Eichhorst, German 1974; Lassen 1979).

Jaeger et al. (2005) definieren die Landschaftszerschneidung als ,,... ein Zertrennen
von gewachsenen okologischen Zusammenh&ngen zwischen rdumlich verbundenen
Landschaftsbereichen®. Bereits 1979 fihrt Reichelt weitergehend auch die Trennung
von Siedlungs- und Erholungsraumen (Reichelt 1979: 335) an. Als zerschneidende
Elemente gelten ,,... vom Menschen geschaffene, vorwiegend linienhafte [Landschafts-
]Strukturen [,Stoff- und Energiestrome] (vor allem Straen, Bahnlinien und Leitungs-
trassen), mit denen Barriere-, Emissions- oder Kollisionswirkungen sowie asthetische
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Beeintrachtigungen verbunden sind“ (Jaeger et al. 2005; Grau 1998a, b). Neben den
genannten Zerschneidungselementen besitzen auch Skilifte, Kanéle, Richtfunkstrecken,
Windkraftanlagen und Flugschneisen Zerschneidungswirkungen (Grau 1998a). Zusatz-
lich stellen die flachigen Elemente, wie z.B. Siedlungen, Hindernisse fur die Fortbewe-
gung von Organismen dar und kdnnen somit zur Trennung von Habitatflachen fuhren
(Waterstraat et al. 1996). Erwahnt werden soll auch die geogen bedingte Zerschneidung,
deren Zerschneidungsstrukturen durch natlrliche Landschaftselemente gebildet werden.
Solche sind z. B. Fliel3- und Stehgewasser sowie hohe Felskanten, welche als Hindernis-
se bei der Ausbreitung bzw. Wanderung von Tieren in einer Landschaft wirken kénnen
(Gerlach, Musolf 2000).

Landschaftszerschneidung ist — abgesehen von der geogen bedingten Zerschneidung —
das Ergebnis von einzelnen MaRnahmen des Infrastrukturausbaus und der Siedlungser-
weiterung, die in der Summe in Form eines ,,Netzes* zusammenwirken. Es handelt sich
also um einen kumulativen, aus vielen Einzelentscheidungen resultierenden Prozess.
Demzufolge stellt die Landschaftszerschneidung einen flachendeckenden strukturellen
Effekt dar (Jaeger 2002).

Abb. 2: Durchschnittliche tagliche Verkehrstirke nach Strallenkategorien und Bundes-
l&ndern im Jahr 2000
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Die R&ume zwischen den zerschneidenden linienhaften Elementen und aulRerhalb der
im Zusammenhang bebauten Siedlungsflachen werden als Unzerschnittene Freirdume
(UZF), Unzerschnittene verkehrsarme Rdume (UZVR) oder als Unzerschnittene Funk-
tionsraume (UFR) bezeichnet. Wahrend Eichhorst und German (1974) zunéachst alle
Bundes-, Landes- und KreisstraBen als zerschneidend berticksichtigten, definierte Las-
sen (1979) den Begriff der Unzerschnittenen verkehrsarmen Raume (ber die Zerschnei-
dung durch Strallen, die eine Verkehrsmenge von Uber 1000 Fahrzeugen im 24-
Stundenmittel (DTV) aufweisen, sowie durch Eisenbahnlinien (Lassen 1990). Das Lan-
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desamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz in Nordrhein-Westfalen spricht ab-
weichend von ,,Unzerschnittenen Landschaftsriumen. Die Einbeziehung der Ver-
kehrsstérke in die Abgrenzungskriterien ist allerdings problembehaftet, da nicht fir alle
StralBen bundesweit Angaben zu Verkehrsmengen vorliegen. Insbesondere fir Kreis-
stralBen liegen oft keine Zahldaten vor. Jedoch kann festgestellt werden, dass bereits
1973 in der damaligen Bundesrepublik im Durchschnitt auf alle Kreisstralen ein DTV
von 1079 erreicht wurde (BMVBS 2006: 106). Aktuelle Zahlen fir die Bundeslander
zeigt Abbildung 2. Der Verfasser hat deshalb und um die Vergleichbarkeit Gber langere
Zeitrdume zu ermdglichen, den Begriff der Unzerschnittenen Freirdume (UZF) gepréagt
(Schumacher, Walz 2000). Diese werden durch die Einbeziehung aller Gberoértlichen
Verkehrswege (Bundes-, Landes- und Kreisstral’en sowie Bahnlinien) abgegrenzt. Neu-
erdings bezeichnen Reck et al. (2007) und Hanel (2007) ,,Teilrdume von Lebensraum-
netzwerken (,,0kologischen Netzwerken®), die durch Verkehrsinfrastruktur mit erhebli-
cher Barrierewirkung begrenzt, aber selbst nicht durchschnitten sind“, als Unzerschnit-
tene Funktionsraume (UFR).

1.2 Umweltauswirkungen von Landschaftszerschneidung

Landschaftszerschneidung ist ein langfristiger und schleichend verlaufender Prozess.
Die rdumliche und zeitliche Kumulation verschiedener einzelner StraBenbaumaRnah-
men und Siedlungserweiterungen hat vielféltige Auswirkungen auf die Umwelt und
hoch komplexe Langzeiteffekte zur Folge. Schadigende Effekte werden zum Teil erst
auf lange Sicht deutlich und sind oft anfanglich nur schwer erkennbar (European Com-
mission 2000).

Die Wirkungen von Zerschneidung betreffen Menschen, Tiere und Pflanzen direkt,
aber auch indirekt Gber die Einwirkungen auf abiotische Objekte wie Flielgewasser,
bodennahe Luftschichten etc. sowie das Landschaftsbild (Grau 1998b). Unterschieden
wird dabei in anlagebedingte (z.B. Barrierefunktionen), verkehrsspezifische (z. B. Kol-
lisionen) und nutzungsbedingte (z.B. Emission von Stdrreizen) Wirkungen. Seit mehr
als 30 Jahren zeigen Untersuchungen, dass von der Zerschneidung der Landschaft um-
fangreiche Folgewirkungen auf die Landschaft und die in ihr existierenden Lebensge-
meinschaften ausgehen. Es wird z.B. ein signifikanter urséchlicher Zusammenhang
zwischen der massiven Zersiedelung und Zerschneidung der Landschaft und dem dra-
matischen Artenriickgang gesehen (Waterstraat et al. 1996; Jaeger 2002). Dies macht
die Landschaftszerschneidung zu einem wesentlichen, flachendeckenden Umweltprob-
lem.

Auswirkungen auf Tier- und Pflanzenwelt

Der Tod von Wildtieren durch Kollisionen zahlt zu den auffélligsten Wirkungen der
Zerschneidung von Lebensrdumen (Roth et al. 2006). Zuallererst ist allerdings der Ver-
lust von groRflachigen, zusammenh&ngenden Lebensraumen als Auswirkung auf Flora
und Fauna zu nennen. Folgen sind die Verkleinerung, Trennung und Verinselung von
(Teil-) lebensrdumen und Populationen (Jaeger, Holderegger 2005; European Commis-
sion 2000; Primack 1995). Die Barriereeffekte von Stralen und anderen linienhaften
Infrastrukturanlagen fiir Tiere (z.B.: Mader 1981; Grau 1998b) fiihren zur Durchtren-
nung von Tier-Wanderwegen und zu verédndertem Wanderverhalten (Mader 1981) so-
wie zur Tétung von Tieren durch Kollision (z.B.: Jaeger, Holderegger 2005; European
Commission 2000; Grau 1998b).

! http://www.naturschutz-fachinformationssysteme-nrw.de/ulr/content/de/fachinfo/definition.html?jid=10101.
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Beeintrachtigende Wirkungen der Zerschneidungselemente beschranken sich jedoch
nicht nur auf die Verkehrsanlage an sich. Larm, Staub, Schadstoffe, Licht und andere
optische Reize reichen als nutzungsbedingte Emissionsbénder weit in den Freiraum hin-
ein und belasten somit bisher ,,ungestorte” Bereiche (Abb. 2). Nutzungsbedingte Wir-
kungen von Zerschneidung sind hauptséchlich mit der Emission von Storreizen, wie
z.B. L&rm, Licht, elektromagnetischen Wellen oder Schadstoffen (letztere vor allem
von Verkehrstrassen) verbunden. Sie reichen weit in den unzerschnittenen Raum hinein
und beschranken sich dabei nicht auf einzelne Tier- und Pflanzenarten (Roth et al.
2006).

Der von Verkehrstrassen ausgehende Larm fuhrt zur Reduzierung der Individuen-
dichte von Tierarten (Reck et al. 2001). Die Reichweite der Storreize wird dabei haupt-
séchlich von der Vegetationsbedeckung und dem Relief beeinflusst (Roth et al. 2006;
Eichhorst, German, 1974). Der Neubau von Stral3en, sowie die ansteigende Verkehrs-
dichte sorgen fur eine zunehmende Verlarmung der verbliebenen Freirdume. Die auf-
grund des Kfz-Verkehrs verursachten Schadstoffemissionen reichen bis 200 m und wei-
ter auf die Flachen neben den Strallen (Losch 2006). Auch hochfrequentierte Schienen-
strecken stellen erhebliche Larmquellen dar.

Weiterhin erhoht das Vorhandensein von Verkehrswegen die Zuganglichkeit eines
Gebietes fiir den Menschen. In vielen Féllen flhrt dies zur erschlieBungsbedingten Be-
bauung und zur Nutzungsintensivierung der Landschaft, was eine weitere Belastung der
Umwelt bedeutet (Ulbricht, Roth 1996; Roth et al. 2006).

Zur Untersuchung der Wirkungen von Landschaftszerschneidung werden Zielarten,
wie z. B. Fischotter und Dachs (Roth et al. 2000), Luchs, Wildkatze, Rothirsch und Reh
(Volk, Glitzner 2000), Schreiadler, Seeadler, Fischadler, Fledermaus (Richarz 2000),
Laufkafer und Rotelmaus (Mader 1981), Feldhase, Baummarder und lltis herangezogen.
Dennoch ist z.B. das Verstandnis ber die Populationsdynamik von Wirbeltieren mit
grofRen Raumanspriichen sowie deren Reaktionsverhalten auf Storungen erst gering
entwickelt (Jaeger 2003; Ulbricht, Roth 1996). Zwar belegen viele Studien, dass Stralen
als Barrieren wirken konnen bzw. verkehrsbedingte Mortalitaten zu Populationsverlus-
ten fUhren, jedoch ist kaum bekannt, wie oft und unter welchen Umstéanden die Tiere die
Uberquerung einer Strae meiden und wie sich dies auf die Habitatnutzung auswirkt
(Ulbricht, Roth 1996). Dies fuhrt dazu, dass der Zerschneidungseffekt nicht generell
eingeschétzt werden kann (Frank et al. 2005).

Auswirkungen auf den Menschen

Bereits in den ersten Untersuchungen zur Landschaftszerschneidung wurden deren
Auswirkungen auf den Menschen thematisiert oder standen gar im Mittelpunkt der Dis-
kussion (Eichhorst, German 1974; Lassen 1979). Vor allem die Belastung von Erho-
lungsgebieten durch Verkehrslarm wurde in den damaligen Arbeiten aufgezeigt. Dies
flhrte unter anderem zur Forderung, grol3flachige, unzerschnittene und damit von Ver-
kehrslarm unbelastete Raume zur Erholungsvorsorge fiir den Ruhe suchenden Teil der
Bevolkerung zu erhalten (Lassen 1979). Der Erlebniswert dieser Bereiche liegt dabei
hauptsachlich im Natur- und Landschaftskontakt und beinhaltet Aktivitaten wie Wan-
dern, Spazieren und Naturbeobachtung (,,sanfter Tourismus®) (Lassen 1990; Netz
1990).

Konkrete Auswirkungen der Landschaftszerschneidung auf die landschaftsbezogene
Erholung sind:
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= der Verlust von Bereichen fiir die naturnahe Erholung;
= die Einschrankung der Bewegungsfreiheit von Erholungssuchenden (Jaeger 2002);

= die Verlarmung bisher ungestorter Bereiche (Baier 2000; Zschachlich, Jessel,
2001);

= die Stérung des Landschaftsbildes (Baier 2000);

= gesundheitliche Beeintrachtigungen (z. B. Verlarmung, Schadstoffemissionen);
= die Unruhewirkung durch optische und akustische Reize (Jaeger 2002);

= und Verkehrsopfer (Baier 2000).

Zwar findet die asthetische Beeintrdchtigung des Landschaftsbildes durch Zerschnei-
dung in vielen Publikationen Erwéhnung, jedoch fehlen umfassende Studien zu dieser
Problematik. Die Storwirkungen von Landschaftszerschneidung auf das Landschaftsbild
sind vornehmlich anlagebedingt, d.h. sie hédngen unter anderem von der Bauart, der
Hohe (z.B. Bricken) und der Breite des Zerschneidungselementes ab. Einrichtungen
zur Larmvermeidung (z. B. Larmschutzwénde) (Zschachlich, Jessel 2001), der Kontrast
zur Umgebung sowie die durch Relief und Vegetation bestimmte Sichtbarkeit der Tras-
se konnen ebenfalls die Storwirkung beeinflussen. Die Unruhewirkung durch optische
Reize (Jaeger 2002) wird z.B. durch vorbeifahrende Autos oder Ziige verursacht und ist
demzufolge nutzungsbedingt.

Weitaus grofRRere Beachtung in der wissenschaftlichen Diskussion findet die Verlar-
mung bisher ruhiger Landschaften und die damit verbundenen Auswirkungen des Lér-
mes auf das Erholungs- und Ruhebediirfnis der Menschen sowie die Verkleinerung bzw.
deren Verlust von Raumen fiir die naturnahe Erholung. L&rm reicht weit in den Frei-
raum hinein. Selbst in Waldern tritt fir den Erholenden erst ab ca. 500 m Entfernung
von den Verkehrswegen eine gesundheitsférdernde Wirkung ein. Nach Reichelt (1979)
sind Gebiete mit weniger als 40 dB (A) fur die Erholung geeignet. Grau (1998b) nennt
einen Schwellwert von 25 dB (A) fir Kur- und Erholungsgebiete. Eine Ubersicht zu
Richt- und Pegelwerten geben Zschachlich und Jessel (2001).

Mit zunehmender Verkehrsdichte und zusatzlich gebauten Stralen wéchst die Ver-
larmung der Landschaft stdndig, werden die beschallten R&ume bestdndig ausgeweitet
(Losch 2006). Insbesondere Schutzgebiete entwickeln sich immer mehr zu Zielorten der
Naherholung fur Kurzurlauber und Tagesausflugler. Der Anstieg der Gruppe der Ta-
gesausflugler, die durch wachsende Flexibilitat, Unabhangigkeit und Sportivitat gepréagt
ist, verursacht dabei verkehrsbedingte Probleme (Schadstoffeintrag, Verlarmung, Sto-
rung des Landschaftsbildes, Zerschneidung von Habitaten), welche gravierende Aus-
wirkungen fur die 6kologisch sensiblen Rdume haben (Job 2002).

1.3 Landschaftszerschneidung als Umweltindikator

Fur das kontinuierliche Monitoring, aber auch fur die Darstellung und Kommunizier-
barkeit des Themas in der Offentlichkeit und Politik sind aussagekraftige und gut ver-
standliche Indikatoren notwendig. Komplexe Probleme kdnnen auf diese Weise messbar
und leicht erfassbar gemacht werden. Erst durch vergleichbare Zahlenwerte wird die
zeitliche Entwicklung sichtbar, ein (Lander-)Vergleich moglich und der Erfolg von poli-
tischen MaRnahmen kontrollierbar (Schupp 2005). Anschauliche kartographisch dar-
stellbare Ergebnisse erleichtern dartiber hinaus die Wahrnehmung in der Offentlichkeit.

In Deutschland hat die Umweltministerkonferenz (UMK) im Jahre 2001 den Bund-
Lander-Arbeitskreis Nachhaltige Entwicklung (BLAK NE) beauftragt, einen abge-
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stimmten Satz an Umweltindikatoren vorzulegen (BLAK NE 2004). Die Indikatoren
wurden in enger Zusammenarbeit mit der Landerinitiative fr einen gemeinsamen Satz
von Kernindikatoren (LIKI) der Landesumweltamter entwickelt und mit den fachlich
zustandigen Arbeitsgremien der UMK abgestimmt. Mit dem Beschluss der 62. deut-
schen Umweltministerkonferenz im Mai 2004 wurde ein Satz von 24 Umweltindikato-
ren durch die UMK beschlossen (UMK 2004), von denen der Indikator Nr. 10 die Land-
schaftszerschneidung ist. Diesem wird Bedeutung sowohl fiir den Arten- und Biotop-
schutz als auch fur das Landschaftsbild, Naturerleben und Erholung beigemessen. Die
damit verbundenen Schwierigkeiten und Unschérfen werden in Kauf genommen. Der
Indikator Landschaftszerschneidung besteht aus zwei gleichberechtigten Teilindikato-
ren, ndmlich den ,,Unzerschnittene, verkehrsarme Raume* (UZVR) und der effektiven
Maschenweite (mesr ). Ersterer gibt den Anteil der UZVR groRer 100 km?® an der Lan-
desflache in Prozent an. Die zukiinftige Vergleichbarkeit der Ergebnisse untereinander
(zeitlich und raumlich) soll somit gewéhrleistet werden kdnnen (Esswein, Schwarz-v.
Raumer 2006 c).

Um die Problematik der Landschaftszerschneidung noch starker ins Bewusstsein der
Offentlichkeit zu tragen, erarbeiteten einige Lander (Hessen, Thiringen, Bayern und
Baden-Wiirttemberg) Steckbriefe fir UZVR groRer 100 km? und gaben ihnen Namen
oder stellen sie in Web- Présentationen dar (Esswein, Schwarz-v. Raumer 2006 c;
Schupp 2005).

Parameter zur Beschreibung von Landschaftszerschneidung

Die Parameter zur quantitativen Beschreibung des Zerschneidungsgrades kénnen fol-
genden Gruppen von Indikatoren zugeordnet werden (Schumacher und Walz 2006):

» Elementare Kennzahlen,
= Geometrische Strukturparameter,
= Qualitative Bewertungsparameter.

Eine aktuelle Ubersicht zu Methoden und verwendeten Parametern bei Untersuchun-
gen zur Landschaftszerschneidung ist bei Baier et al. 2006 zu finden. Zu den elementa-
ren Kennzahlen gehort beispielsweise die Anzahl unzerschnittener Freirdume groRer
100 km? in einem Untersuchungsgebiet (nach Lassen 1987), wahrend Parameter, die die
Form einbeziehen (z.B. Inkreis-Radius s.u.) zu den geometrischen Strukturparametern
gehdren. Beide sagen noch nichts ber die Qualitat der Freirdume aus, die Uber qualita-
tive Bewertungsparameter beschrieben werden kann.

Zur Quantifizierung der Landschaftszerschneidung sind die Zerschneidungsmale An-
zahl und GroRRe Unzerschnittener verkehrsarmer Rdume (UVR) sowie die effektive Ma-
schenweite (mefr) am weitesten verbreitet. Die Anzahl der UZVR sowie deren Fl&chen-
anteil am Untersuchungsgebiet dienen bereits seit 1979 als Parameter fiir Zerschneidung
(Lassen 1979, 1987) und werden vom BfN regelmaRig in den ,,Daten zur Natur* verof-
fentlicht (BfN 2002; BfN 2004).

Die von Jaeger (2000) entwickelte ,,Effektive Maschenweite mes wurde in den letz-
ten Jahren fur mehrere Bundeslénder (z. B. Baden-Wiirttemberg, Hessen) (s.a. Kap. 1.4)
angewandt und hat sich inzwischen als Indikator etabliert. Die ,,Effektive Maschenwei-
te” mesr wird aus der Grole der einzelnen Freirdume Fi und der Gesamtflache Fy wie
folgt berechnet:
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1

*(F2+F/+F/ +..+F})

meff = n

F

gesamt

Fgesamt = Gesamtflache des Gebietes
F1 bis F, = FlachengroRe der einzelnen Teilflachen
n = Anzahl der Flachen

Hohe Werte der effektiven Maschenweite zeigen einen geringen Zerschneidungsgrad
an. Der Parameter weist gunstige mathematische Eigenschaften wie Homogenitat und
Additivitat auf. AuBerdem ist er proportional zum Kohéarenzgrad (Wahrscheinlichkeit,
dass zwei zufallig ausgewéhlte Punkte miteinander verbunden sind, d.h. in derselben
Flache liegen). Damit konnen verschieden groRe Regionen hinsichtlich ihrer Land-
schaftszerschneidung miteinander verglichen werden. Die effektive Maschenweite ist
jedoch nicht geeignet, die einzelnen UZF in ihrer rumlichen Auspragung und Qualitat
zu beschreiben. Dagegen sind fur die Regional- und Landesplanung gerade diese Unter-
schiede sowie die einzelnen Freirdume an sich und ihre Bewertung besonders wichtig,
wie ein kiirzlich am 10R veranstalteter Workshop mit Regionalplanern bestatigt hat.

Da das Bewertungskriterium Flachengréofie nichts Gber die Form der Unzerschnitte-
nen Freirdume aussagt, wurde vom Verfasser nach Erweiterungen zur reinen Flachen-
grolRen gesucht. So wirkt sich beispielsweise die partielle Durchtrennung von Freirdu-
men durch Stichstrallen bei dieser Mal3zahl nicht aus. Durch die Berechnung des groR-
ten Inkreis-Radius der Freifliche wird es dagegen moglich, auBerdem die Tiefe des
mindestens ungestdrten Bereiches zu quantifizieren. Unterschiede zwischen beiden Be-
wertungsmethoden zeigen sich vor allem bei langen und schmalen Formen wie z.B. im
Oberen Elbtal. Durch Kombination von FlachengréRe und Inkreisradius kann ein Be-
wertungsschema definiert werden, in dem schmale langgestreckte Freirdume geringer
als kompaktere Flachen gleicher Grolie bewertet werden (Walz, Schumacher 2005).
Eine weitere Methode, die es ebenfalls erlaubt, die Stichstralen zu berticksichtigen,
wurde 2007 von der Thiringer Landesanstalt flir Umwelt vorgeschlagen (TLUG 2007).
Dabei werden die Abstande zum ndchsten Zerschneidungselement als Hohen abgetra-
gen. Dadurch ergibt sich ein (Pseudo-)Volumen jedes unzerschnittenen Raumes, das
umso geringer ausféllt, je mehr Stichstralen in den Raum fihren.

Ein bekannter Parameter zur Quantifizierung der Gestalt von Einzelflachen ist der
Shape-Index (nach Forman, Godron 1986), der die Abweichung von einer quadratischen
Standardform beschreibt, deren GréRe allerdings nicht berticksichtigt. Ein solches Mal3
wird beispielsweise in Nordrhein-Westfalen in den Auswertungen des Landesamtes fiir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz genutzt?,

Einige Darstellungen arbeiten auch mit der Einbeziehung der Randzonen, in den Wir-
kungen in den Freiraum hinein stattfinden (BBR 2005, Baier 2006). Die indirekt in An-
spruch genommenen Flachen beiderseits der Zerschneidungselemente werden auch
Wirkzonen bzw. Wirkflachen genannt (vgl. Baier 2000; Jaeger 2002; Losch 2006). De-
ren FlachengroRe Ubersteigt die direkt genutzte Trassenflache bei Weitem (s.a. Abb. 2).
Damit wird deutlich, dass mit der Landschaftszerschneidung eine weit in die freie Land-
schaft hinein reichende, beeintréchtigende Wirkung verbunden ist, die zur Schrumpfung
von Habitaten und Gebieten der naturbezogenen Erholung fihrt.

2 http://www.naturschutz-fachinformationssysteme-nrw.de/ulr/content/de/anzeige/a_form.htm.
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Dariiber hinaus existieren verschiedene weitere Methoden zur Analyse der Land-
schaftszerschneidung, wie z.B. die Verkehrsliniendichte, der Landschaftszerschnei-
dungsindex LDI oder der relative Zerschneidungsindex Pl (Netz 1990; Jaeger 2000).
Viele dieser ZerschneidungsmalRe sind jedoch nur unter engen Einschrankungen gltig.
Einen systematischen Vergleich sowie eine Bewertung der existierenden Zerschnei-
dungsmalie sind in Jaeger (2002) zu finden.

Qualitative Bewertungsparameter gelten ebenfalls entweder fir Einzelflachen oder
fur ein gesamtes Untersuchungs(teil)gebiet. Die Naturnéhe der Flachennutzung kann
beispielsweise Uber das Stérungspotenzial (Verhaltnis zwischen intensiv und extensiv
genutzten Flachen innerhalb eines UZF) beschrieben werden. Ein hoher Wald- oder
Grinlandanteil in einer Freiflache fuhrt zu positiver Bewertung bzw. zu geringem Sto-
rungspotenzial. Die Berechnung des (gewichteten) mittleren Stérungspotenzials liefert
einen Wert zur qualitativen Charakterisierung des Untersuchungsraumes. Weitere Krite-
rien kdnnten die Anteile von bestimmten Biotoptypen oder Schutzgebieten sein.

Abb. 3: Zunahme der Wirkzonen (W) und Abnahme der Kernfldche von Unzerschnit-
tenen Freirdumen (UZF) bei zunehmender Zerschneidung durch Stralien

vV

Quelle: verdndert nach Mader 1981

Eine von Schauer (2006) entwickelte Methodik erlaubt es, rdumlich differenzierte
Angaben zur zerschneidungs- und nutzungsbedingten, anthropogenen Stérwirkung zu
treffen. Dabei werden storungsarme, naturnahe Landschaftsbereiche identifiziert. Die
entwickelte Methodik kombiniert (Struktur-)Parameter der Landschaftszerschneidung
(FlachengroBe und Inkreisradius) mit der anthropogenen Uberpragung der Landschaft
(Hemerobie) sowie der nach der Bedeutung der Trassen gewichteten potenziellen Belas-
tung der UZF durch die Wirkungen von Verkehrsinfrastruktur (Wirkzonen).

1.4 Bundes- und landesweite Untersuchungen zur Landschaftszerschneidung

Untersuchungen zur Landschaftszerschneidung wurden seit nunmehr 35 Jahren in
Deutschland auf unterschiedlichen rdumlichen Ebenen durchgefiihrt. Angefangen von
frihen, regionalen Untersuchungen in Baden-Wirttemberg (Eichhorst, German 1974,
Reichelt 1976) erfolgte relativ schnell eine bundesweite Untersuchung, die 1979 von
Lassen veroffentlicht wurde. Bis heute entstanden mehrere bundesweite Auswertungen
(Tab. 1), wobei regelméRige Berichte in den ,,Daten zur Natur” des Bundesamtes fr
Naturschutz und im ,,Raumordnungsbericht“ des Bundesamtes fir Bauwesen und
Raumordnung erfolgen.
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Tab. 1: Bundesweite Untersuchungen zu Unzerschnittenen Freirdumen

= 1977 Unzerschnittene verkehrsarme Raume in der Bundesrepublik Deutschland® (Lassen 1979)
= 1987 Unzerschnittene verkehrsarme Raume’ iiber 100 km2 (Lassen 1990)

= 1995 Grole unzerschnittener Restflachen (Dosch et al. 1995)

= 1999 Unzerschnittene verkehrsarme R&dume in Deutschland 1999 (Gawlak 2001)

= 2000 Raumordnungsbericht (BBR 2000)

= 2000 Nationalatlas der Bundesrepublik Deutschland BRD (Schumacher & Walz 2000)

= 2001 Unzerschnittene verkehrsarme Raume iber 100 km2 (BfN 2002)

= 2004 Unzerschnittene verkehrsarme Raume tiber 100 km2 (BfN 2004)

®= 2005 Raumordnungsbericht (BBR 2005)

* nur alte Bundeslander

In der Folge entstanden fur einzelne Bundeslander ebenfalls Untersuchungen zur
Landschaftszerschneidung. Zusammenstellungen (ber einzelne Untersuchungen gibt
Grau (1998 a, 2006). Bis heute liegen allerdings nicht fir jedes Bundesland eigene Er-
gebnisse vor. Tabelle 2 zeigt eine aktualisierte Zusammenstellung &lterer und aktueller
Untersuchungen.

Entscheidend ist, dass viele Studien sich in den Abgrenzungskriterien der unzer-
schnittenen Raume unterscheiden. Wahrend zunachst haufig nur Bundes- und Landes-
stralen eingehen, finden spater auch Kreisstralen Berticksichtigung. Dies hat sicher
einerseits mit der Datenverfiigbarkeit, aber anderseits auch mit dem Anwachsen der
Verkehrsstarken zu tun, sodass Kreisstralen ebenfalls in die Kategorie der 1000 DTV
fallen (s.0.). Mit der Einfuhrung einer einheitlichen Indikatorendefinition (BLAK NE
2004, s.0.) ist erstmals mit einer Vereinheitlichung zu rechnen. Der neue Indikator wur-
de bereits im Auftrag des Bundesamts fur Naturschutz fir das gesamte Bundesgebiet
berechnet (Esswein, Schwarz-v. Raumer 2006c). Ein Problem stellt allerdings derzeit
noch die flachendeckende Verfugbarkeit der DTV-Werte fiir Kreisstraen dar (Esswein,
Schwarz-v. Raumer 2006 c).
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Tab. 2: Landesweite Untersuchungen zur Landschaftszerschneidung

Bundesland Bezugszeit- | Auftraggeber / Quelle
raum
Baden-Wiirttemberg 1930 Akademie fir Technikfolgenabschatzung; Esswein et al. 2003
1966
1977
1989
Baden-Wirttemberg 1998 Akademie fur Technikfolgenabschétzung; Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz; Jaeger 2001; Esswein et al. 2002;
http://www?2.lubw.baden-wuerttemberg.de/public/abt5/landschaftszerschneidung/
Landkreis  Tubingen | 1973 Bezirksstelle fur Naturschutz und Landschaftspflege Tiibingen; Eichhorst, Ger-
(BW) man 1974
Region Schwarzwald- | 1976 Reichelt 1979
Baar (BW)
Sachsen 1997 Sédchsisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie; LfUG 2001
Sachsen 1997 Institut fir Okologische Raumentwicklung; Walz, Schumacher 1999
Sachsen 2000 Institut fiir Okologische Raumentwicklung; Walz 2005, Schauer 2006
1930 http://www.ioer.de/langzeitmonitoring_uzf
2020
Sachsen 2003 Sdchsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie;
Landesentwicklungsplan 2003; SMI 2003
Nationalparkregion 1930 Institut fiir Okologische Raumentwicklung; Wolf, Walz 2005
Séchsisch-Bohmische | 2000
Schweiz (D/CZ)
Sachsen-Anhalt 1996 FH-Bernburg / Landesamt fir Umweltschutz; Schontag
Saalkreis und Halle | 1938 Marks; Lausch, Arndt 2006
(ST) 1993
2003
Landkreis Wernigero- | 1990/1995 Diplomarbeit; Grau 1997; Grau 1998b
de (ST)
Niedersachsen 1987 Ubernahme der Daten des BfN von 1977 und 1987; Schupp 1991
Niedersachsen 2005 Ubernahme BfN-Untersuchung;
http://www.umwelt.niedersachsen.de/master/C24193230 L20_DO0_1598 h1.html
Rheinland-Pfalz 1997 Projekt der Uni Trier; Job 2000
Hessen 1930 Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie; Roedenbeck 2005
1966
1977
1989
1995
2002
Hessen 1995/2002 Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie; Esswein, Schwarz v. Raumer
2004
Hessen 2000/2002" | Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie; Esswein, Schwarz v. Raumer
2006a
http://www.hlug.de/medien/nachhaltigkeit/new/zerschneidung.htm
Nordrhein-Westfalen 2000 Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen;
Baumann, Hinterlang 2000
http://www.naturschutz-fachinformationssysteme-
nrw.de/ulr/content/de/fachinfo/zerschneidung.html?jid=10100
Landkreis-Havelland 2003 Diplomarbeit; Clausing 2006
(BB)
Bayern 1999 Bayerisches Landesamt fir Umwelt; Georgii 2000
Bayern 2000/2002 Bayerisches Landesamt fur Umwelt; Esswein, Schwarz-v. Raumer 2006b
http://www.Ifu.bayern.de/natur/fachinformationen/landschaftszerschneidung/
Thiringen 1965 Thiringer Landesanstalt fir Umwelt;
1980 http://www.tlug-jena.de/uw_raum/steckbriefe/index.html
2000
Schleswig-Holstein 2004 Diplomarbeit; Neumann-Finke (2004)
Mecklenburg-Vor- 1992 MU MV 1992
pommern 1993 Waterstraat et al. 1996
1998 in Bearbeitung Billwitz et al. 1996, Karten: Neumann 1996 — nicht verdffent-

licht; LUNG 1999 — unverdffentlicht

! nach LIKI-Kriterien
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2  Landschaftszerschneidung in Sachsen

2.1 Entwicklung 1930 — 2000 — 2020

Als Fallbeispiel soll auf die Entwicklung der Landschaftszerschneidung in Sachsen ein-
gegangen werden. Die untersuchte Zeitreihe reicht dabei von der Vergangenheit
(ca. 1930) bis zu einer Prognose der zukinftigen Landschaftszerschneidung um 2020.
Fur die historische Analyse wurde die Karte des Deutschen Reiches 1.100.000 (KDR
100) genutzt, wahrend fur die Prognose an erster Stelle die digitalen Raumordnungska-
taster, aber auch der Landesentwicklungsplan und der Bundesverkehrswegeplan ausge-
wertet wurden.

Seit dem einsetzenden Industrialisierungsprozess im 19. Jahrhundert nahm die Land-
schaftszerschneidung in weiten Teilen Mitteleuropas in einem bis dahin nicht gekannten
Ausmal zu. In Sachsen wurde diese Entwicklung mit dem Anfang des 19. Jahrhunderts
beginnenden chausseemaligen Ausbau des Strallennetzes (Speck 1953) sowie der An-
lage von Eisenbahnstrecken eingeleitet. Nach dem Bau der Autobahntrassen in den
1930/40er Jahren verfligte Sachsen zu Kriegsende Uber das dichteste Verkehrsnetz in
Deutschland (Kowalke 2000).

Nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges stieg die Bedeutung der Stralle als Zer-
schneidungselement stark an. Aufgrund der jahrzehntelangen Forderung des Stralien-
ausbaues in der damaligen BRD wurde das Straflennetz im alten Bundesgebiet immer
dichter (Losch 2006). Bereits Mitte der 80er Jahre besal? die Bundesrepublik Deutsch-
land das viertdichteste StraRennetz der Welt (Briickner 1985). In den neuen Bundeslan-
dern sind die technischen Infrastrukturnetze wesentlich weitmaschiger, was sich in ei-
nem erheblich geringeren Grad der Zerschneidung widerspiegelt (Losch 2006). Den-
noch fiihrte im Osten Deutschlands der sprunghafte Mobilitats- und Motorisierungsan-
stieg nach 1990 und der bis heute anhaltende starke Ausbau des Verkehrsnetzes zu einer
besorgniserregenden Zunahme der Landschaftszerschneidung und einer Erhéhung der
verkehrsbedingten Mortalititen diverser Tierarten.

Betrachtet man die aktuelle Verteilung der Unzerschnittenen Freirdume (UZF) im
Freistaat Sachsen, so féllt auf, dass gerade in den Grenzrdumen zwischen dem Freistaat
Sachsen und den benachbarten Staaten und Bundeslandern grof3e Unzerschnittene Frei-
rdume liegen (Abb. 4). Insbesondere im Grenzbereich des Erzgebirgskammes vor allem
auf tschechischem Staatsgebiet befinden sich groRe UZF. Die Ursache hierfir durfte im
Relief und der Grenzlage begriindet liegen, wahrend groRe UZF norddstlich von Leipzig
(Dahlen — Dubener Heide) sowie im Osten des Landes (nérdliche Oberlausitz) die na-
turrdumlichen Gegebenheiten widerspiegeln. Eine dichte Besiedelung mit entsprechen-
der Infrastruktur hat sich hier aufgrund magerer Sandbdden nicht entwickelt. In der
Oberlausitz und im Stdraum von Leipzig sind vorhandene UZR auf3erdem durch grof3e
Braunkohletagebauflachen geprégt.

Neben der kartographischen Darstellung der Unzerschnittenen Freirdume (UZF) stellt
die Anzahl unzerschnittener Freirdume in einem Untersuchungsraum ein sehr anschau-
liches und mathematisch einfaches Mal} zur quantitativen Analyse der Landschaftszer-
schneidung dar. Deutlich zeigen sich die Abnahme von groRen Unzerschnittenen Frei-
raumen und die Zunahme von kleinen Freirdaumen unter 25 km? (Abb. 4 rechts unten).

Innerhalb der Zeitspanne von 1930 und 2000 sind weite Teile des landwirtschaftlich
gepragten Mittelsachsens, des Osterzgebirges und des Vogtlandes von einer stark zu-
nehmenden Zerschnittenheit betroffen. Im Suden des Untersuchungsgebietes, tUberwie-
gend auf tschechischem Staatsgebiet, kam es dagegen zur Entschneidung. Griinde fur
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die dortige Ausdiinnung der Verkehrsinfrastruktur sind die politischen und wirtschaftli-
chen Veranderungen nach 1945.

Abb. 4: Auswertung unzerschnittene Freirdume unter Beriicksichtigung von Bahn-
linien, Autobahnen, Bundes-, Landes- und KreisstraR3en
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2020 Anzahl der Unzerschnittenen Freirdume (UZF)
und deren Fldachenanteil am Untersuchungs-
gebiet

Bearbeitung: U. Walz; P. Schauer, U. Schumacher, G. Raschke

In der Prognose bis 2020 weist der tberwiegende Anteil des Untersuchungsgebietes
voraussichtlich bis 2020, bis auf den Wegfall eines UZF grofier 100km?, scheinbar kei-
ne gravierenden Veranderungen auf. Die Interpretation als abnehmender Trend der
Landschaftszerschneidung ware jedoch falsch. Nach 2000 wird ein erheblicher Teil des
Untersuchungsgebietes bereits von UZF kleiner 10 km? eingenommen und hat damit
bereits den htchsten Zerschneidungsgrad erreicht. Weitere Zerschneidungen sind somit
aufgrund der Klasseneinteilung nicht auflésbar. Zu den Gebieten mit erkennbar zuneh-
mender Zerschneidung gehort der Bereich stdlich von Leipzig. Grund dafir ist der seit
August 2006 in Betrieb genommene Trassenabschnitt der Bundesautobahn A 38. Die
sich im Bau befindende Elbbriicke bei Muhlberg wird in Zukunft einen UZF von mehr
als 105 km? zerschneiden. Auch die Folgen der A 17 im deutsch-tschechischen Grenz-
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gebiet sind sichtbar. Die zunehmende Zerschneidung im Grenzbereich zu Polen ist
uberwiegend das Resultat neu erdffneter Grenziibergange. Entschneidung tritt nur im
geringen MaRe auf. Die Stilllegung der Eisenbahnstrecke Zeithain-Falkenau im Norden
von Sachsen ist ein Beispiel daftr.

Zerschneidungen, deren Ergebnis UZF groRer als 100 km? bilden (z. B. die Zerteilung
eines 300 km? groen Raumes in zwei Raume mit 150 km?), wurden mit der vorherge-
henden Methodik nicht beriicksichtigt.

Bei der Quantifizierung der Landschaftszerschneidung konzentrierten sich bisherige
Untersuchungen auf die Ermittlung der FlachengrofRe der unzerschnittenen Freirdume.
Um diese Raume in ihrer Auspragung zu differenzieren und die Auswirkungen der
Landschaftszerschneidung auf einzelne Schutzgiiter zu untersuchen, wurde ein Bewer-
tungsmodell zur anthropogenen Stérwirkung entwickelt (Schauer 2006; s.a. Kap. 1.3).

2.2 Unzerschnittene Freirdume als Schutzgut in der Landes- und Regional-
planung

Wie dargestellt hat die Landschaftszerschneidung innerhalb einer Landschaft unbestrit-
ten enge funktionale Bezlige beispielsweise zur Erholungseignung, zur Verlarmung und
zur Habitateignung fiir bestimmte Tierarten. Zunehmend werden solche grof3en, unzer-
schnittenen Freirdume als begrenzt verfugbares Schutzgut erkannt, welches inzwischen
Eingang in Planungsinstrumente findet. Ein Beispiel dafur ist der Landesentwicklungs-
plan in Sachsen (SMI 2003). Vor diesem Hintergrund soll hier gefragt werden, inwie-
weit Unzerschnittene Freirdume bereits in Landes- und Regionalpléne als Schutzgut
eingegangen sind.

Eine nachhaltige Raumentwicklung, welche die sozialen und wirtschaftlichen An-
spriiche an den Raum mit seinen 6kologischen Funktionen in Einklang bringt, gehért zu
den Leitvorstellungen der Raumordung (vgl. ROG 8 1 Abs. 2). Im Sinne dieser sind die
Grundsatze der Raumordnung bundesweit anzuwenden. Fur die Freirdume haben zwei
Grundsatze eine besondere Bedeutung (ROG § 2 Abs. 2 Nr. 3 und 8; ROG n. F.: § 2
Abs. 2 Nr. 2 und 6):

,»Die groraumige und ubergreifende Freiraumstruktur ist zu erhalten und zu entwi-
ckeln. Die Freirdaume sind in ihrer Bedeutung fur funktionsfahige Bdden, fur den
Wasserhaushalt, die Tier- und Pflanzenwelt sowie das Klima zu sichern oder in ih-
rer Funktion wiederherzustellen. Wirtschaftliche und soziale Nutzungen des Frei-
raumes sind unter Beachtung seiner 6kologischen Funktionen zu gewéhrleisten®.

= Natur und Landschaft einschlielich Gewdasser und Wald sind zu schiitzen, zu
pflegen und zu entwickeln. Dabei ist den Erfordernissen des Biotopverbundes
Rechnung zu tragen. Die Naturgter, insbesondere Wasser und Boden, sind sparsam
und schonend in Anspruch zu nehmen...”.

Die Grundsétze sind unter Beachtung des Gegenstromprinzips fir den jeweiligen Pla-
nungsraum zu konkretisieren und finden somit Berucksichtigung in den Raumord-
nungsplénen der Lander (Landesplanung) sowie deren Teilraumen (Regionalplanung).

In der Bundesverkehrswegeplanung findet die Landschaftszerschneidung im Rahmen
der qualitativen Umweltrisikoeinschatzung Beachtung. Geprift wird, ob durch ein Ver-
kehrsprojekt empfindliche Raume, wie Natura 2000-Gebiete oder UZVR groRer 100
km? zerschnitten oder tangiert werden (Penn-Bressel 2005). Zerschneidungen von Ge-
bieten kleiner als 100 km?® werden derzeit weder qualitativ noch quantitativ (in der Nut-
zen-Kosten-Analyse) bertcksichtigt.
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Im Naturschutz gilt es als ein Grundsatz, Zerschneidungselemente, wie Verkehrswege
und Energieleitungen so zusammenzufassen, dass die Zerschneidung und der Verbrauch
von Landschaft méglichst gering gehalten wird (BNatSchG § 2 Abs. 1 Nr. 12). Dartber
hinaus soll mit einem Netz verbundener Biotope (Biotopverbund) die nachhaltige Siche-
rung von heimischen Tier- und Pflanzenarten und deren Populationen gewahrleistet
werden (siehe BNatSchG § 3, Biotopverbund). Auch den Aufbau und Schutz des kohé-
renten, europdischen, dkologischen Netzes ,,Natura 2000, bestehend aus den Vogel-
schutzgebieten (Richtlinie 74/409/EWG) und den FFH-Gebieten (Richtlinie 97/62/EG),
legt der deutsche Gesetzgeber fest (BNatSchG 2002 8§ 32-38). Konkrete Aussagen zur
Landschaftszerschneidung und deren Auswirkungen sind jedoch nicht im Bundesnatur-
schutzgesetz festgehalten.

Auf europaischer Ebene sind die 6kologischen Netzwerke PEEN, Natura 2000 und
das Emerald Netzwerk hervorzuheben. Sie dienen unter anderem der Erhaltung und
Schaffung von Korridoren (vgl. Tillmann 2005) und wirken somit den Folgen von Zer-
schneidung entgegen, indem sie z.B. den Gen- und Individuenaustausch ermoglichen
bzw. aufrechterhalten sowie die Migrationsmdglichkeiten (zumindest fir bestimmte
Arten) verbessern. AufRerdem ist die Initiative ,,COST 341 Action Habitat Fragmentati-
on due to Transportation Infrastructure” zu nennen. Deren Aufgabe war es, die Einflis-
se von Transportinfrastruktur auf Okosysteme zu untersuchen und zu begutachten. Als
Ergebnis legten die 12 Teilnehmerstaaten einen State-of-the-art- Report zur Habitat-
fragmentierung durch linienhafte Transportinfrastruktur vor (z.B.: European Commissi-
on 2000). Initiativen wie COST sowie die bereits laufenden Korridorprojekte geben
Hoffnung, dass sich grenziiberschreitende Betrachtungen zur Landschaftszerschneidung
durchsetzen werden (Walz 2005). Gerade fur die zukinftige Entwicklung der Infra-
struktur in den neuen Mitgliedsstaaten der EU ist eine europaweite, grenziberschreiten-
de Betrachtung von Landschaftszerschneidung wichtig, da diese Lander einem besonde-
ren Zerschneidungsrisiko ausgesetzt sind (European Environment Agency 2002).

Landesplanung

Die Planungsvorgaben der Landesplanung sowie der stirker konkretisierten Regional-
planung sind von entscheidender Bedeutung fiir die raumliche Entwicklung. Im Folgen-
den soll deshalb untersucht werden, welche Rolle die Landschaftszerschneidung in der
Landes- und Regionalplanung bisher spielt. Beispielhaft wurden dazu die Planungswer-
ke von Sachsen und der angrenzenden Bundeslander ausgewertet.
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Tab. 4: Landschaftszerschneidung in der Landes- und Regionalplanung

Bundesland Aussa-  Aussagen  Funktion Ausweisung von UZR
Planungsinstrumente des Lan- ggnkzur hzum (ijd Be- Groke  Karte Verbal
des/der Regionen Wirkung  Schutz vor eutung

von Zerschnei- unzer-
Zer- dung schnitte-
schnei- ner Rau-
dung me und
Land-
schaften

Sachsen
LEP Sachsen 2003 X X X > 40km? X -
RP Chemnitz-Erzgebirge 2002 X X - - - -
RP Siidwestsachsen 2002 X X X - - -
RP Oberes Elb- X X X > 50 km? X -
tal/Osterzgebirge 2001 X X X - -

RP Oberlausitz- - X X >60 km® - X
Niederschlesien 2002
RP Westsachsen 2001

Thiringen
LEP Thiiringen 2004 X X X >50km® - -
RROP Ostthiiringen 1999 - X X - - X

Sachsen- Anhalt
LEP Sachsen-Anhalt 1999 - X - - - -
REP Anhalt-Bitterfeld- - - - - - -
Wittenberg 2005
REP Halle 2005 - X - - - -

Brandenburg
LEP Berlin-Brandenburg GR X X - - - -
2004
REP Lausitz-Spreewald 1997 - - - - - -

Bayern
LEP Bayern 2005 X X - - X © -
RP Oberfranken-Ost 1995 X - - - - -

a Es wird keine MindestgroRe explizit definiert. Der Wert von 60 km? stellt den geringsten Wert dar, welcher bei der verbalen Ausweisung der
unzerschnittenen Raume auftaucht.

b In der Begriindung zu 5.1.11 ,,Landschaftsrdume* werden Rdume mit ékologisch besonders bedeutsamen Landschaften u.a. durch unzerschnit-
tene Raume > 50 km? gebildet.

c Die unzerschnittenen verkehrsarmen Raume in Bayern sind in einer Karte dargestellt, die beim Landesamt fir Umweltschutz ausliegt. Diese ist

jedoch kein Bestandteil des LEP.

Quelle: Eigener Entwurf unter Benutzung der angegebenen Planungswerke

Alle betrachteten Landesplanungswerke treffen Aussagen zum Schutz vor Zerschnei-
dung. Vor allem der Erhalt bislang unzerschnittener Bereiche (Raume, Freirdume,
Landschaftsraume, Flachen, Freiflachen) soll der fortschreitenden Zerschneidung ent-
gegenwirken bzw. sie verhindern. Darlber hinaus wird die Nutzung vorhandener Stra-
Renflihrungen sowie die Bundelung und Auslastung der Bandinfrastruktur (Ver-
kehrstrassen) verlangt (vgl. LEP Bayern, Thiringen und Brandenburg-Berlin GR), wenn
die Trennwirkung dadurch nicht erheblich verstarkt wird (LEP Brandenburg-Berlin
GR). Auch die von der Zerschneidung bedingten Wirkungen sind in den Landespla-
nungswerken (bis auf Sachsen-Anhalt) aufgefiihrt. So werden die von den Zerschnei-
dungselementen ausgehenden Barriere-, Kollisions- oder Emissionseffekte sowie die
nachteiligen Auswirkungen auf das Landschaftsbild, den Naturhaushalt und die land-
wirtschaftliche Nutzung genannt (vgl. LEP Sachsen und Bayern). Neben den Problemen
fiir die Funktionsfahigkeit der Freirdume (LEP Brandenburg-Berlin GR und Thiringen)
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wird auch die immer starkere Verinselung von Lebensrdumen als zerschneidungsbe-
dingtes Problem gesehen (LEP Bayern). Auf die Bedeutung und Funktion unzerschnit-
tener Raume fir den Arten- und Biotopschutz sowie fir die landschaftsbezogene Erho-
lung wird in den LEPs von Sachsen und Thuringen hingewiesen. Die Ausweisung un-
zerschnittener Raume im Planungswerk selbst erfolgt jedoch nur im LEP Sachsen. Dort
werden R&aume auflerhalb intensiv genutzter Verkehrs- und Siedlungsbereiche mit
einem Flacheninhalt groBer 40 km? als groRflachige, unzerschnittene, stérungsarme
Raume bezeichnet und kartographisch dargestellt (siehe Tabelle 4). Eine Karte der un-
zerschnittenen verkehrsarmen Raume Bayerns liegt beim Landesamt fir Umweltschutz
aus. Auf diese wird zwar im LEP Bayern hingewiesen, sie ist jedoch nicht dessen Be-
standteil. Nach der Begriindung zu 5.1.11 ,,Landschaftsraume* des LEP Thiringen wer-
den Raume mit 6kologisch besonders bedeutsamen Landschaften unter anderem durch
unzerschnittene Raume groRer 50 km? gebildet. Eine Konkretisierung dieser unzer-
schnittenen Raume, z. B. verbal oder in Kartenform, ist jedoch nicht vorhanden.

Regionalplanung

In den regionalen Planungswerken wird die Problematik der Landschaftszerschneidung
sehr unterschiedlich wahrgenommen. Wahrend einige Planungswerke detaillierte Aus-
sagen zu den Auswirkungen von Landschaftszerschneidung sowie zu den Funktionen
unzerschnittener R4dume geben, findet das Thema in anderen Pléanen keine Erwahnung
(siehe Tabelle 4). Im Regionalplan Oberes Elbtal/Osterzgebirge wird z.B. auf die ,,hohe
Okologische Ausgleichsfunktion® groRer unzerschnittener Freirdume gegeniber dem
stark anthropogen Uberpragten Umland hingewiesen. AuBerdem handelt es sich meist
um Gebiete, die durch ihre Geschlossenheit in Verbindung mit hoher landschaftlicher
Attraktivitat fir die naturnahe Erholung des Menschen préadestiniert sind. Der Regional-
plan Oberlausitz-Niederschlesien sieht solche Rdume als VVoraussetzung fur die weitere
Sicherung des Uberlebens GroRraum beanspruchender Tierarten. Die Ausweisung gro-
Rer unzerschnittener R&ume erfolgte in drei der betrachteten Planungsregionen. Im Re-
gionalen Raumordnungsprogramm Ostthiringen werden zwar grof3e unzerschnittene
Raume genannt, die Angabe einer Mindestgrélie oder eine kartographische Darstellung
fehlt allerdings. Auch fur die Planungsregion Westsachsen werden solche Raume nur im
Textteil aufgefiihrt. Ebenfalls wird keine Mindestgrofie explizit definiert. Im Regional-
plan Oberes Elbtal/Osterzgebirge werden dagegen neun unzerschnittene Freirdume gro-
Rer 50 km? kartographisch abgebildet (siehe Tabelle 5).
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Tab. 5: Landschaftszerschneidung im LEP Sachsen und RP Oberelbe Osterzgebirge.

Planungswerk

LEP Sachsen 2003

RP Oberelbe Osterzgebirge 2001

Grundsatz

G 4.2 Schutz, Pflege und Entwicklung
von Natur und Landschaft

G 4.2.0.2 Naturhaushalt

Bezeichnung

Grol¥flachige unzerschnittene sto-
rungsarme Rdume (USR)

GroR¥flachige unzerschnittene Freirdume

USR

GroRe > 40 km® > 50 km®

Anzahl der USR | 31 USR mit einer Gesamtflache von 9 grof3e, unzerschnittene Freirdume in
2181 km? (11,8 % der Flache des Frei- | der Region
staats Sachsen)

Ausweisung der | Karte 6 Karte 4

Merkmale unzer-
schnittener Rau-

e Raume auBerhalb intensiv genutzter
Verkehrs- und Siedlungsbereiche,

Lage im Gebiet ohne Verdichtungs-
ansétze im Léandlichen Raum

spriichen; Ruckzugsgebiete von be-
drohten Tieren und Pflanzen

e Wasserhaushalt: auf Grund geringer
Versiegelung Retentionsrdume fir
den Wasserhaushalt

o Landschaftsbezogene Erholung

o Klimatischer Ausgleichsraum

me die nicht von storungsintensiven | e Siedlungsfreier Raum
Korridoren linienhafter Elemente | o FlachengroRe von mindestens 50
wie Ubergeordneten Straflen mit ei- km?, wobei die Begrenzung grund-
ner durchschnittlichen téglichen satzlich durch Autobahn, Bundes-
Verkehrsmenge von mehr als 2000 straBen und StaatsstraRen sowie
Fahrzeugen und von zweigleisigen Bahnlinien erfolgt; KreisstraBen wir-
Bahnlinien durchschnitten werden. ken nur dann als Begrenzungslinie,
e Fir Gebiete auBerhalb Sachsens wenn aufgrund der Ausrichtung auf
stehen die zur Anwendung der ein- zentrale Orte eine starke Verflech-
heitlichen Ermittlungsmethodik er- tungsbeziehung zwischen den Sied-
forderlichen Daten nicht zur Verfii- lungen und somit eine hohe Frequen-
gung. Grenzlberschreitende USR, tierung der Strafle zu verzeichnen ist
deren Teilflachen auf sachsischem | e Bei wenig frequentierten Staatsstra-
Gebiet weniger als 40 km? betragen, Renbereichen, die dartiber hinaus
kénnen daher in der Karte nicht iberwiegend beidseitig waldbestan-
dargestellt werden. den sind, ist eine zerschneidende
Wirkung sehr gering und wird daher
vernachlassigt
e Wenn ein groRflachiger, unzerschnit-
tener Freiraum (ber die Regions-
grenze hinausreicht und insgesamt
groBer als 50 km? ist, so gilt die an-
teilige Regionsflache ebenfalls als
unzerschnittener Freiraum.
Bedeutung/(Frei- | e Arten- und Biotopschutz: storungs- | ¢ hohe okologische Ausgleichsfunkti-
raum-)Funk- empfindliche bzw. wandernde Tier- on
tionen arten mit grofRrdumigen Biotopan- | e , Ruhezonen* fiir Flora und Fauna

geringe verkehrsbedingte Larm- und
Stéreinwirkungen

Gebiete hoher landschaftlicher Att-
raktivitét

flr die naturnahe Erholung des Men-
schen pradestiniert

Quelle: Eigener Entwurf unter Benutzung der angegebenen Planungswerke

3 Fazit

In einer zunehmend zersiedelten und grof3rdumig durch L&rm beeintrachtigten Umwelt
gewinnt der Schutz groRer Freirdume immer mehr an Bedeutung. Im Sinne einer vor-
sorgenden, an Nachhaltigkeit orientierten Planung gehort es damit zu den Aufgaben der
Raumplanung, unzerschnittene Freirdume auf ihre Wertigkeit fur Naturschutz und Erho-
lung zu untersuchen und geeignete Rdume zu bewahren. Grol3e unzerschnittene Frei-
raume haben in den letzten Jahrzehnten stark abgenommen und sind in manchen Regio-
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nen sehr selten geworden oder bereits nicht mehr vorhanden. Aufgrund der 6kologi-
schen Funktionen der UZF sollten diese Rdume als eigenstandiges Schutzgut betrachtet
und in der raumlichen Planung bertcksichtigt werden. Daflr spricht auch, dass die Ab-
nahme groRer unzerschnittener Freirdume gleichzeitig die flachenhafte Zunahme von
Verkehrslarm bedeutet. Ungestorte, ruhige Erholungsbereiche, die der Mensch heutzu-
tage so sehr ben6tigt, werden damit immer seltener.

Strukturelle Landschaftsverdnderungen wie die Landschaftszerschneidung verlaufen
»Schleichend” und konnen in ihrem Ausmal® aus der Sicht des Einzelnen nur sehr
schwer wahrgenommen werden. Erst ein Monitoring tber groRere Rdume und Zeitab-
schnitte hinweg macht das Ausmaf und die Folgen der Veranderung objektivierbar. Die
regelméfige Bilanzierung und Analyse der Entwicklung der Freiflachenzerschneidung
im Rahmen der Umweltbeobachtung besitzt daher eine erhebliche Bedeutung. Es ist
daher zu begriiRen, dass sich ein eigener Indikator der ,,L&nderinitiative Kernindikato-
ren“ (LIKI) mit der Landschaftszerschneidung befasst. Damit ist gewahrleistet, dass
zukunftig vergleichbare Daten zur Entwicklung der Landschaftszerschneidung vorlie-
gen. Auch fiir die 6ffentliche Wahrnehmung dieser Problematik sind der Indikator und
entsprechend Kartendarstellungen zu unzerschnittenen Freirdumen wichtig, da sie an-
schaulich und leicht versténdlich sind.

Zur Bewertung der inneren Strukturierung unzerschnittener Freirdume und des Wer-
tes fur Natur und Mensch besteht dagegen noch erheblicher Forschungsbedarf. Gegen-
wartige Forschungsarbeiten zur Landschaftszerschneidung setzen daran an, diese R&u-
me in ihrer Ausprédgung zu differenzieren und die Auswirkungen der Landschaftszer-
schneidung auf einzelne Landschaftsfunktionen zu untersuchen. Neben der Naturndhe
der Flachennutzung sollte die Wertigkeit der Rdume fiir den Arten- und Biotopschutz
sowie die Erholungseignung zur qualitativen Bewertung der UZF herangezogen werden.

AuBRerdem fallt auf, dass gerade in den Grenzraumen zwischen den benachbarten
Staaten, aber auch zwischen den Bundeslédndern groRe unzerschnittene Freirdume lie-
gen. Eine grenzuberschreitende Betrachtung ist daher unbedingt notwendig und sollte in
zukinftige Untersuchungen einbezogen werden. Die EU-Erweiterung gerade im 6stli-
chen Mitteleuropa flhrt zu einem starken Druck auf den Ausbau der Verkehrsinfra-
struktur mit entsprechenden Auswirkungen auf die Landschaftszerschneidung.

Oft wird auch die Frage gestellt, ob unzerschnittene Freirdume Uberhaupt als ein ei-
genes Schutzgut zu betrachten sind. So wird argumentiert, dass die Belange des Natur-
schutzes und der Erholungsvorsorge bereits durch die einzelnen Vorranggebiete bei-
spielsweise fir Natur und Landschaft abgedeckt seien. Nicht vergessen werden darf
allerdings, dass gerade die GrofRraumigkeit zusammenhédngender Landschaftsraume
Funktionen ermdglicht, die bei lokaler Betrachtung einzelner Landschaftsteile nicht
gewahrleistet werden konnen. Dazu gehoren die bereits genannte Lebensraumfunktion
fur bestimmte Tierarten und die Erholungsfunktion einer Landschaft.

Nicht zu vergessen ist auch die VVorsorgefunktion. Einmal zerschnittene Landschafts-
raume konnen praktisch nicht wiederhergestellt werden, da der Riickbau bereits getétig-
ter erheblicher Investitionen in die Infrastruktur kaum durchsetzbar und sinnvoll ist.
Umso wichtiger ist es, mogliche Folgewirkungen vor solchen Investitionen zu untersu-
chen und zu berticksichtigen.

Fur die untersuchten Planungswerke in Sachsen kann festgehalten werden, dass das
Problem der Landschaftszerschneidung in allen betrachteten Landesplanungswerken
sowie in der Mehrzahl der regionalen Planungswerke wahrgenommen wird. Das zeigen
sowohl die Aussagen zur Bedeutung grof3er unzerschnittener Raume als auch die Vor-

65



B Unzerschnittene Freiraume als Schutzgut?

schlage zum Schutz vor weiterer Zerschneidung und deren Auswirkungen. Dennoch
sind konkrete Ausweisungen grofRRer unzerschnittener Rdume in Kartenform nur im LEP
Sachsen, im RP Oberelbe Osterzgebirge und indirekt im LEP Bayern sowie verbal im
RP Westsachsen und im RROP Ostthiringen vorhanden. Allerdings ist zu erwarten,
dass in den Fortschreibungen der Regionalplane insgesamt eine starkere Bertcksichti-
gung erfolgt.

Auf jeden Fall ist die Untersetzung der unzerschnittenen Freirdume mit Biotopver-
bundkorridoren wichtig, um die Kernbereiche in der Argumentation gegen konkrete
Eingriffe vertreten zu kdnnen. Zudem koénnen auf diese Weise prioritdre Punkte flr
Wiedervernetzungsmalinahmen wie Grunbricken u.d. bestimmt und plausibel gemacht
werden. Trotzdem darf dabei nicht vergessen werden, dass mit mehr oder weniger hypo-
thetischen und abstrahierten Annahmen zu den Anspriichen und dem Wanderungsver-
halten bestimmter Leitarten gearbeitet wird. Weiterhin vernachlassigt die alleinige Be-
trachtung von Biotopverbundraumen teilweise auch die groRrdumige Perspektive.
Schwerwiegend ware, wenn durch die Beschrankung auf unzerschnittene Biotopver-
bundkorridore die Gesamtlandschaft aus den Augen verloren wiirde. Gerade groRRe offe-
ne Landschaftsbereiche der ,,normalen* Agrarlandschaft spielen fiir bestimmte Tierarten
unserer Kulturlandschaft eine wichtige Rolle als Lebensraum. Auch fir den Menschen
gehort der Wechsel von offenen Landschaften mit kleinrdumigen Strukturen und den
naturnahen Landschaftsbereichen zu einer hohen Landschaftsqualitét.

Es soll daher hervorgehoben werden, dass es zwei notwendige Ebenen der Erfassung,
Bewertung und des Monitorings zum Thema Landschaftszerschneidung gibt:

= Die Ebene einer tbergeordneten rdumlichen Indikation der Unzerschnittenen Frei-
raume. Dabei erfolgt eine quantitative Erfassung und Darstellung der R&ume mittels
einfachen Indikatoren wie FlachengroRe und Effektiver Maschenweite sowie die
Darstellung in Karten. Dadurch wird eine anschauliche, vergleichbare Darstellung
moglich. Verénderungen sind sofort erkennbar.

= Eine rdumlich detaillierte Ebene, auf der eine Untersetzung der unzerschnittenen
Freirdume mit Biotopverbundkorridoren erfolgt. Diese kann zur Beurteilung von
geplanten Eingriffen und zur Ableitung von WiedervernetzungsmaBnahmen dienen.

GroRer Bedarf wird auch bei der starker integrativen Betrachtung des Wertes grolRer
unzerschnittener Freirdume flr die einzelnen Landschaftsfunktionen gesehen. Maogli-
cherweise liegt gerade hierin die Starke eines Schutzgutes ,,Unzerschnittene Freiraume*,
dass namlich solche Raume fiir den Menschen als auch fiir den Naturschutz gleicherma-
Ren Bedeutung haben.
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