Beschrankung der Landschaftszerschneidung durch die
EinfUhrung von Grenz- oder Richtwerten

Restricting landscape fragmentation by applying threshold limit values or reference values

1 Steigender Problemdruck
infolge zunehmender
Landschaftszerschneidung

Die Zerschneidung der Landschaft
durch Infrastrukturanlagen wie Strafien,
Bahnlinien und Hochspannungsleitun-
gen zdhlt — neben der Intensivierung der
Landwirtschaft, den hohen Stickstoffein-
trigen und der Nivellierung der Wasser-
verhaltnisse — zu den wichtigsten Ursa-
chen fiir den starken Riickgang der Ar-
ten- und Lebensraumvielfalt in Mitteleu-
ropa (vgl. SIMBERLOFF 1988, BLaB 1989,
EwALD 1997). Die Zunahme der Lange
tiberortlicher Strafen in den letzten
40 Jahren betragt beispielsweise allein fiir
Baden-Wiirttemberg (Fliche 35750 km?)
mehr als 3600 km (KIRCHBACH 1998: 55)
und fiir die Schweiz (Flache 41290 km?
einschlieflich Gebirgsflachen) tiber 2300 km
(BFS 1998: 272). Die jahrliche Neu-Inan-
spruchnahme von Flachen fiir Sied-
lungs- und Verkehrszwecke liegt in Ba-
den-Wiirttemberg in der Grofenord-
nung von 3500 ha, in der Schweiz bei
2400 ha (STADLER 1994: 54, BFS 1995: 6). In
der Folge hat die Anzahl der unzer-
schnittenen  verkehrsarmen Riume
(UVR)! gréBer als 100 kom? in den alten
Bundeslindern von 349 im Jahre 1977 auf
296 im Jahr 1987 abgenommen (LASSEN
1979, 1987, 1990). FlaichenmaBig bedeutet
dieser Riickgang einen Verlust von
18,3 % und bezogen auf die Gesamtfla-
che einen Schwund des Flichenanteils
der UVR von 22,7 % auf 18,6 % innerhalb
von 10 Jahren. Die Aktualisierung dieser
Untersuchung weist eine weitere Einbu-
Be der UVR in den alten Bundeslindern
auf derzeit noch 225 aus, entsprechend
einem Flachenanteil von nur noch 14,2 %
(BEN 1999). Diese Daten verdeutlichen
den ungebrochenen Trend der Entwick-
lung, auch wenn die aktuellen Werte
nicht direkt mit den fritheren Untersu-
chungen von Lassen vergleichbar sind
{denn es wurden zum Teil andere Ab-
grenzungskriterien verwendet, um die
Belange des Naturschutzes und der
Landschaftspflege mit einzubeziehen,
wodurch sich fiir einzelne Bundeslander
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Abb. 1: Zerschneidung der Magerrasen eines Naturschutzgebieles durch eine
Kreisstrale. Hinge und Strallenfliche behindern Ortswechsel von
insekten, Kleinsdugern und anderen Tieren (Foto: U. Haarmann)

Bisection by a trunk road of the oligotrophic grassland of a nature reserve. Both the
cut slopes and the road surface impede the movements of insects, small mammals
and other animals.

Fig. 1:

sogar hohere Werte der UVR-Anzahl und

des Flachenanteils als fiir 1987 ergeben).
Die Folgen der Landschaftszerschnei-

dung betreffen sieben Problemfelder:

Flachenbelegung, Kleinklima, Immissio-

nen, Wasserhaushalt, Flora und Fauna,

Landschaftsbild und Folgen fiir die

Landnutzung (Beispiele in Tab. 1). Dabet

lassen sich drei Typen der Landschaftsin-

anspruchnahme unterscheiden:

e direkter Flichenbedarf (d.h. andere
Nutzungen oder Funktionen sind
gleichzeitig kaum noch méglich),

¢ indirekter Flachenbedarf (in Uberlage-
rung zu bestehenden Umweltfunktio-
nen und Nutzungen),

e strukturelle Verdinderungen (vor allem
Fragmentierung der Landschaft und
Verdnderungen von raumlichen Lage-
beziehungen).

Als Konsequenz des netzartigen Charak-
ters der Landschaftszerschneidung
schrumpft die Fliche des ungestdrten
Kernbereiches eines Habitats als Folge ei-
ner Zerschneidung iiberproportional
stark (vgl. PRIMACK 1995: 159f), und die
Erreichbarkeiten der verbleibenden Fli-
chen kénnen sich bei kontinuierlichem
Langenwachstum der Zerschneidungs-
linien sprunghaft andern.

Fiir das Problemfeld Flora/Fauna (vgl.
Abb. 1) hat insbesondere der Nachweis
des Barriereeffektes durch Mobilitats-
diagramme fiir Laufkafer und Kleinséduger
grofse Bekanntheit erlangt (MADER 1979,
weitere Angaben bei RECK & KAULE 1993:
18ff). Exemplarisch genannt seien aufier-
dem die Arbeiten von ANDREN (1994), SET-
TELE et al. (1996), FRANK & WISSEL (1998);
weitere Angaben bei JAEGER (1999).

! Abgegrenzt durch Strafen, die eine Verkehrsmenge von iiber 1000 Fahrzeugen im 24-Stunden-Mittel aufweisen, sowie durch Eisenbahntrassen

26

Natur und Landschafl, 76. Jg. (2001) Heft 1



Grenzwerte fir Landschaftszerschneidung

Tabelle 1 Benspiele fiir Auswlrkungen der Landschaftszerschnevdung in den Problemfeldern ,,FloralFauna“ und ,,Folgen fur die |

Landnutzung®. ,
REck & KAULE 1993 REck 1994).

X kennzeichnet den jeweiligen Typ der Landschaftsverianderung. (Quellen: u. a. SAUNDERs et al. 1991,

Some examples of consequences of landscape fragmentation in the problem areas of "floraffauna and "consequences for land
use". "X" indicates the respective type of landscape alteration. (Sources: SAUNDERS et al. 1991, RECK & KauLE 1993, Reck 1994

techmnisch

Infrastruktur

« Tierverlyste durch Stralentod (z. T. auch infolge Lockwirkung: Falleneffekt”)

» Veranderungen des Nahrungsangebots (z. B. infolge von néchtlichen Kaltluftseen

» Blockierung von Ausbreitungswegen, Verhinderung von Wiederbesiedelungen
¢ Trennung und Isolation von Teilhabitaten, Zertzilung von Populationen
+ Unterbrachung der Metapopulationsdynamik, genetische Isolation, Inzuchteffekte,

len, Artenverfuste

« Ausbreitungsbénder, Eindringen neuer Arten, z. T. als Infektionswege

« Folgen der ErschlieBung durch StraBen (z. B. Verkehrszunahme, erhéhter Siedlungs-

| Table 1:
etc.)
|
Problemfeld Folgewirkungen von ft

! Flora/Fauna
E * Unruhewirkung, Verlust von Riickzugsraumen
i « Habitatverkleinerung und -verluste; z. T. auch Neuschaffung
| verringenes Nahrungsangebot fiir Fledermause)
i » Rarriereeffekt

Abbruch evolutiondrer Entwicklungsprozesse

= Untersc g von Mini

E Folgen fiir die
| Landnutzung und Mobilitatsdruck)

| « Flurbereinigung (v. a. Zweckilurbereinigung)

Seit Mitte der siebziger Jahre werden
Landschaftsverbrauch und Landschafts-
zerschneidung in Wissenschaft und Poli-
tik als ein flichendeckendes Problem mit
steigender Dringlichkeit erkannt und
thematisiert. 1985 fordert die deutsche
Bundesregierung in ihrer Bodenschutz-
konzeption eine ,, Trendwende im Land-
verbrauch” einschliellich einer ,Trend-
umkehr bei der Zerschneidung und Zer-
siedlung der Landschaft” und einer mdg-
lichst weitgehenden Bewahrung freier
Landschaften vor weiteren Zerschnei-
dungen (BMI 1985: 23, 96 u. 108). In 3hn-
licher Weise tritt die 39. Umweltmunister-
konferenz vom November 1992 im
Handlungskonzept ,Naturschutz und
Verkehr” fiir die ,Erhaltung grofler un-
zerschnittener und verkehrsarmer Riu-
me” und fiir die , Freihaltung von wert-
vollen Landschaftsriaumen von uberdrt-
lichen Verkehuswegen” ein (LANA 1995).
In einem erneuten VorstoB betont die En-
quéte-Kommission des Deutschen Bun-
destages die Notwendigkeit einer ,Ent-
koppelung des Flichenverbrauchs von
Wirtschafts- und Bevolkerungswachs-
tum” (DEUTSCHER BUNDESTAG 1997: 55).

Trotz dieser und weiterer Forderungen
und Beschlilsse steigt die Landschafts-
zerschneidung unvermindert an. Die
Forderungen zur ,Erhaltung unzer-
schnittener Raume” bleiben offenbar na-
hezu wirkungslos angesichts der fort-
schreitenden Flacheninanspruchnahme
fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke, der
dispersen Verteilung der neu in An-
spruch genommenen Fldchen im Raum

Natur und Landschaft, 76. Jg. (2001) Heft 1

| « Qualitatsveranderungen des Emtegutes entlang von Stralen
» Verl&rmung, Verkleinerung und Zerteilung von Erholungsgebieten
» weitere Nutzungskonfiikle

(anstatt von punktaxialen Verdichtun-
gen) sowie der aktuellen Prognosen zum
Anstieg des Personen- und Giiterver-
kehurs. So konstatiert die 45. Umweltminis-
terkonferenz (UMK) vom Dezember
1995: ,,.Die UMK stellt fest, da (...) die in
Netteta] geforderte grundsitzliche Trend-
dnderung der Verkehrspolitik bisher
nicht erkennbar ist.” (UBA 1997: 241ff);
ghnlich die BUNDESFORSCHUNGSANSTALT
FUR LANDESKUNDE UND RAUMORDNUNG
(1993: 1 u. 20). Die Enquéte-Kommission
des Deutschen Bundestages betont: ,Die
Fldcheninanspruchnahme muss als ein
strukfurelles gesellschaftliches Problem
angesehen werden.” (DEUTSCHER BUN-
DESTAG 1998: 264). Diese Diskrepanz zwi-
schen den Erklirungen von offiziellen
Gremien einerseits und der tatsichlichen
Entwicklung andererseits ist kennzeich-
nend fiir die heutige Situation: Wieder-
holt werden Ziele, Handlungskonzepte
und Mafnahmenkataloge verabschiedet,
und einige Jahre spéter wird die Erfolg-
losigkeit der Anstrengungen konstatiert.
In Anbetracht der gravierenden Folgen
der Landschaftszerschmeidung und der
Dringlichkeit einer Trendinderung be-
steht daher ein starker Bedarf nach neu-
en und vor allem wirksameren Instru-
menten. Hierzu zahlt der Vorschlag,
quantitative Grenz- oder Zielwerte einzu-
fithren, um eine Umkehrung — oder zu-
mindest eine Abschwachung —der gegen-
wiértigen Entwicklung zu erreichen.

Der vorliegende Beitrag diskutiert die-
sen Vorschlag von zwei Seiten: Einerseits
werden Ergebnisse einer Expertenbefra-

Typ des Landschaftsverbrauchs
Flichenbedarf

strukturelle
direkter indirskter Verand.

2 :
X X I
X |
1
X X |
X X 5
X i
X |
X !
X 5
X X [
X X .
X X [
X i
X X |
X X |

gung zur Einfithrung eines Zerschnei-
dungsgrenzwertes vorgestellt (Abschnitt
2). Andererseits werden bestehende
MaBe fiir die Landschaftszerschneidung
auf ihre Eignung zur Formulierung
quantitativer Zielvorgaben uberpriift
und mit den neu entwickelten Mafen
des Zerstiickelungsindex § und der ef-
fektiven Maschenweite m ; verglichen
(Abschnitt 3). Die Ergebnisse stammen
aus einem ftransdiszipliniren For-
schungsprojekt, welches naturwissen-
schaftliche und sozialwissenschaftliche
Methoden miteinander verbindet, um
das Problem der zunehmenden Land-
schaftszerschneidung zu  bearbeiten
(zum Begriff der ,Transdisziplinaritat”
vgl. JAEGER & SCHERINGER 1998, 1999).

2 Empirisch ermittelte Positionen
zur Grenzwertfrage in Ver-
kehrsplanung, Naturschutz
und Landschaftsplanung

2.1 Die Ziele der Expertenbefragung

1998 wurde in Siidwestdeutschland eine
Expertenbefragung durchgefiihrt. Ziel
war die Ermittlung, welche Folgen der
Landschaftszerschneidung in welcher
Weise von den an der Umsetzung der
Eingriffsregelung beteiligten Akteuren
beurteilt und bei der Entscheidungsfin-
dung tiber konkrete Landschaftseingriffe
beriicksichtigt werden (JAEGER 1999). Be-
fragt wurden vierzehn Expertinnen und
Experten aus den drei Berufsfeldemn (1)
Verkehrsplanung, (2) Naturschutz und
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| Argumente (Beispiele).

| Table 2:

arguments

! Befragtengruppe

(1) Verkehrsplanung

(2) Naturschutz
die derzeitigen Appelle.

r (3) Landschafts-
i planung

Aufgabe.

« Es wire wichtig, mit der Einfilhrung eines Grenzwertes ein Zgichen zu
setzen, dass es nicht so wie bisher weitergehen darf.

» Ein Grenzwert gébe fir die weitere Planung eine Zielorientierung vor
(anstelle der heutigen Bedarfsorientierung).

¢ Ein landschaftsbezogener Grenzwoert ist ein interessanter neuer Ansatz.
= Ein Grenzwert wiire wirkungsvoller in der politischen Argumentation als

s Eine Zerschneidungs-MeRgriRe ware als Zielwert geelgnet. Zielwerte
driicken die angestrebte Entwicklungsrichtung aus.

Tabelle 2: Aussagen der Befragten zum Vorschlag eines Grenzwertes fiir dle Landschaftszerschneidung: Pro- und Kontra- |

Statements of the interviewees considering the pros and cons of introducing a limit value to landscape fragmentation: examples of |

|
1
)
1
1
i

Befirwortende Argumente (Belsplele) [] il

= Die Sicherung unzerschnittener Rume ist eine sehr dringliche
= Ein Grenzwert wére nicht umsetzbar, weil man ihn wieder hochsetzen
milsste, um eine neue Strecke bauen zu kidnnen,

+ Der Raum bis zum Grenzwert wiirde vollstandig aufgeflillt; das wére
aber die falsche Entwicklungsrichtung, daher wére ein Zielwert besser.

 Es ist nicht moglich, ein bestimmtes Malt objektiv festzulegen, ab wo
die Zarschneidung unakzeptabel ware.
s Ein Grenzwert kénnte .insgesamt die Entwickiung behindem®.

(Belispiel

« In Bezug auf welchen Aspekt (Asthetik, welche Tierarten, Erholung
Suchende) sollen Grenzwarte definiert werden?

* Man wiegt sich in Sicherheit, solange man die Grenzwerte einhalt.

(3) Landschaftsplanung. Ausgewahlt
wurden ausschliefilich solche Personen,
die in diesen Bereichen professionell be-
schiftigt sind (es wurden keine nur eh-
renamtlich im Naturschutz Tatigen be-
fragt). Die mehrstiindigen qualitativen

Interviews wurden fiir die Auswertung

vollumfanglich transkribiert und anony-

misiert.

Die Interviews thematisieren — neben
dern Begriffsverstindnis von ,,Zerschnei-
dung” und dem Umgang mit unsicheren
Folgen eines Eingriffs (vgl. JAEGER 2000c)
- die Frage, wie sinnvoll und wiinschens-
wert die Einfithrung von Grenz- oder
Richtwerten fiir die Zerschneidung ist.
Diese Frage umfasst drei Teilfragen:

* Wie stark unterstiitzen die Befragten
das Ziel, die Zerschneidung zu be-
grenzen?

o Sehen sie den Vorschlag eines Grenz-
wertes dafiir als ein geeignetes Mittel
an?

¢ Wie reagieren die Befragten, wenn das
Ziel - zumindest im Prinzip - erreich-
bar erscheint: Lost dies bei ihnen Hoff-
nung und Engagement aus, oder wei-
chen sie zuriick und stellen das Ziel
nachiriglich wieder infrage?

Der Vorschlag, einen {iberpriifbaren
Grenzweri einzufithren, ist bisher weder
von Seiten der Wissenschaft noch von
Seiten der Politik diskutiert worden. Fiir
die Interviews hat dies den Vorteil, dass
die Befragten thre Positionen darstellen
konnen, ohne auf konkrete lanfende Ver-
fahren oder Konfliktkonstellationen aus
ihrer praktischen Tatigkeit Rucksicht
nehmen zu miissen.

2.2 Die Pro- ynd Kontra-Argumente

Die systematische Zusammenstellung al-
ler Argumente der Befragten fiir und wi-
der die Einfilhrung von Grenzwerien
(Beispiele in Tab. 2) zeigt, dass die Aussa-
gen drei verschiedene Aspekte betreffen:
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a) methodisch-technische Moglichkeiten
und Schwierigkeiten, einen quantitati-
ven Grenzwert zu formulieren,

b) Einschitzungen zur Eignung und
Durchsetzbarkeit der MaBnahme aunf
Grund der bisherigen Erfahrungen,

¢) Beurteilungen dariiber, wie dringlich
und wiinschenswert eine Begrenzung
der Landschaftszerschneidung ist
(z. B. gegeniiber dem Wunsch nach
weiterer Infrastrukturentwicklung).

Es bestehen deutliche Unterschiede zwi-

schen den drei Gruppen, welche Aspek-

te die Befragten in den Vordergrund stel-
len. Beispielsweise gibt es zwar in allen
drei Gruppen Befragte, welche die

Dringlichkeit des Ziels, die Landschafts-

zerschneidung zu begrenzen, mit Argu-

menten unterstreichen. In Gruppe (1)

»Verkehrsplanung” allerdings beziehen

sich samtliche Pro-Argumente auf den

Aspekt der Dringlichkeit des Ziels

(Aspekt c), wihrend in den Gruppen (2)

,Naturschutz” und (3) , Landschaftspla-

nung” auch zu den beiden anderen

Aspekten (b und c) befiirwortende Argu-

mente diskutiert werden. Bei den Kontra-

Argumenten sind die Unterschiede zwi-

schen den drei Gruppen noch groBer:

Kontra-Argumente in Gruppe (2) ,Natur-

schutz” betreffen ausschlieSlich metho-

dische Schwierigkeiten (a), wéhrend
manche Befragten aus Gruppe (1) , Ver-
kehrsplanung” auBerdem die Prioritit
des Zieles und die Eignung einer Grenz-
wertregelung in Zweifel ziehen (Aspekte

b und ¢). Fiir den Verlauf der Konfliktli-

nien in einer Auseinandersetzung um die

Einfiihrung eines Grenzwertes sind da-

her nicht nur zwischen den drei Grup-

pen divergierende Ansichten zu erwar-
ten, sondern auch innerhalb der drei

Gruppen.

Uber die von den Befragten genann-
ten Argumente hinaus gibt es weitere
substantielle Argumente zum Grenz-
wertvorschlag - insbesondere weitere be-

fiirwortende Argumente. Beispielsweise
ermoglicht ein quantitativer Grenz- oder
Richtwert eine Zerschneidungsbilanz, wo-
durch der als Ausgleich fir Neuzer-
schneidungen bendtigte Riickbau be-
stimmbar wixd.

Aufschlussreich ist es, die Gegenargu-
mente der Befragten genauer zu betrach-
ten: Es zeigt sich, dass sie ganz iiberwie-
gend nicht spezifisch sind fiir das Thema
Landschaftszerschneidung, sondem ge-
nerelle Schwierigkeiten bei der Quantifi-
zierung und Bewertung von Umweltein-
wirkungen und bei der Festlegung von
Grenzwerten betreffen. Daher scheinen
viele dieser Kontra-Argumente auf ahnli-
che Weise iiberwindbar zu sein, wie dies
auch in anderen Umweltbereichen bei
Grenzwerten und weiteren Umweltstan-
dards gelungen ist (vgl. z. B. SRU 1996,
Pinkau & RENN 1998).

2.3 Die Positionen

Die Aussagen der Befragten wurden zu
fiinf idealtypischen Positionen zu-
sammengefasst. Die Unterschiede zwi-
schen den Positionen betreffen den be-
flirworteten Verwendungszweck eines
quantitativen  Zerschneidungsmafies

{d. h. als MeBgrofe, Zielwert oder Grenz-

wert) und den Grad der Zustimmung

bzw. Ablehnung:

¢ Position 1: Prinzipielle Zustimmung zu
einem Grenzwert [Fallzahlen: 2-mal in
Gruppe 'Vpl.', 2-mal in 'Nsch.' und
I-mal in "Lpl.'];

e Position 2: Zustimmung zu einem Ziel-
wert [1-mal in Gruppe 'Nsch.' und
1-mal in "Lpl."];

e DPosition 3: Zustimmung lediglich zu
einer MessgroBe [l1-mal in Gruppe
‘Nsch.'];

o Position 4: Unentschieden wegen feh-
lender Abkldrung der tatsdchlichen
(Neben-)Wirkungen eines Grenzwer-
tes [1-mal in Gruppe Lpl.’];
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10. Interpretationstahig-
keit als Zerschnei-
dungsmafy

1und 2 Homogenitat und Additivitat betrefien mathematische Eigenschafien, welche sine wesentliche Bedeutung filr die Einsatzméglichkeiten der MaRe haben (siehe JAEGER 2000b)

Tabelle 3: Ergebnisse des Vergleichs wichtiger Zerschneidungsmafle anhand von zehn Eignungskriterien (— = nicht erfilit,
* = teilweise erfiillt, ** = iiberwiegend erfiilit, *** = sehr qut erfillt); £, = Gesamtflache, L = Lange der Verkehrslinien,
P, = Umfang von Patch i, F; = Gr6Be von Patch /; fiir Pl lasst sich kein kurzer analytischer Ausdruck angeben; erganzt
nach JAEGER 2000b).
Table 3:  Results of the comparison of several quantitative measures proposed as measures of landscape fragmentation by means of nine
suitability criteria (- = not fulfilled, * = partly fulfilled, ** = largely fulfilled, *** = completely fulfilled); Fg = total area, L = length of traffic
; routes, P, = perimeter of patch /, F; = size of patch j; Pl cannot be expressed by a formula as simply as the other measures;
| extended after Jaeger 2000b)
als Zerschneld Re vorgeschlagene Grég
effektive Ma- Zarstiicke- Anzahl der Durch- Verkehrs- Anzahl der landscape refativer :
| h it lungsind verblsiben- schnittsgré- linlendichte UVR dissaction Zerschnei- |
den Flichen 8o der ver- (> 100 km?) index dungsindex |
| bleibendan [
| Fldchen
I
| m. =
off
1 2 5
| Farmel o e n F = -2 = 7 nyvR Plrel
| - i
F, 1 EFZ £
i=l i
Quelle JAEGER JAEGER - - - Lassen BoweN & DEGGAU
(2000b) (2000b) (1979) BURGESS etal.
(1981) (1992)
Eignungskriterien |
i
| 1.geringsr Datenbedarf - L Lo bl == 14 2 .
| 2. Unterscheidung von i - it “irid e e el St
fragmentierenden
und betroffenen
Flachen und Linien
3. Robustheit gegen- L e - - Re! et L £
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!
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e

e Posiion 5: Ablehnung (aus unter-
schiedlichen Griinden) [1-mal in
Gruppe 'Vpl.', 2-mal in Gruppe 'Lp).’].

Die Positionen zeigen ein heterogenes

Spekirum an Haltungen und Argumen-

tationen der Befragten an: Wihrend in

Gruppe (2) ,Naturschutz” die Begrii-

Rung eines Zjel- oder Grenzwertes liber-

wiegt, sind in Gruppe (1) und (3) sowohl

zustimmende als auch skeptische und
ablehnende Posilionen vertreten,
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Auffallend ist, dass nur relativ wenig
Befragte einen zuversichtlichen Willen
zur Trendumkehrung erkennen lassen.
Relativ viele Befragie hingegen nehmen
eine ,neutrale” Haltung gegeniiber der
heutigen Entwicklung ein oder haben
das Gefiihl, dass derzeit sémtliche Mag3-
nahmen aussichtslos seien. Dass eine
Trendwende nicht nur sehr zu wiin-
schen, sondern dringend notwendig ist,
wird jedoch von mehreren Befragten

aus allen drei Gruppen hervorgehaben.
Lediglich in Gruppe (1) , Verkehrspla-
nung” dufern einige Befragte Zweifel
am Stellenwert des Ziels, die Land-
schaftszerschneidung zu begrenzen.
Somit besteht eine starke Diskrepanz
zwischen der bezeugten Vorrangigkeit
einer Trenddnderung einerseits und der
tatsdchlichen Entwicklung sowie dem
Engagement fiir Mafnahmen anderer-
seits.

29



Grenzwerte fiir Landschaftszerschneidung

3 Ansatze zur Quantifizierung
der Landschaftszerschneidung

Die Festlegung von Grenzwerten setzt
voraus, dass die Landschaftszerschnei-
dung auf eine geeignete Weise quantifi-
ziert wird. Hierzu gibt es eine Reihe von
Vorschlagen, die im Zuge der Entwick-
lung von Heterogenititsmagen (Land-
schaftsindizes) erstellt wurden (z.B.
MCGARIGAL & MARKS 1995, RITTERS et al.
1995, GUSTAFSON 1998). Raumliche
Heterogenitit ist allerdings sehr allge-
mein definiert (Li & REyNOLDS 1995), da-
her sind viele HeterogenitatsmaRe nicht
ausreichend spezifisch auf Lendschafts-
zerschneidung bezogen, so dass sie sich
in der Regel nicht als Zerschneidungs-
mafie eignen.

Gesucht sind zuverlissige und zu-
gleich méglichst einfache Mae, um ihre
Anwendbarkeit zu gewshrleisten. Hier-
fisr wurden zwei neue Mafle entwickelk
der Zerstiickelungsindex S und die effek-
tive Maschenweite 1., Sie beschreiben
die Verteilung der Groflen der verblei-
benden Teilflachen (bzw. der verbleiben-
den Lebensrdume). Die Unterschiedlich-

Zerstiickelungsindex S

b
[ 35—
|
|
|
[
| a0
]

25__|

20—

=

10—

Ui

keit der Trennstirken wird durch die
Darstellung von vier verscliedenen
Zerschneidungsebenen wiedergegeben
(Abb. 2). S und 11, werden aus der Wahr-
scheinlichkeit dakir bestimmt, dass sich
zwei Tiere, die sich zufillig irgendwo in
dem betrachteten Gebiet aufhalten, be-
gegnen konnen (fir Details siehe [AEGIR
2000b). Der Zerstiickelungsindex 5 be-
sagt, welche ,Maschenzahl” des zer-
schneidenden Infrastrukturnetzes wirk-
sam ist (je groBer S, desto stirker die Zer-
schneidung). Die effektive Maschenwei-
te m_, gibt die wirksame Grége der ,Ma-
schen” dieses Netzes an im Sinne der ef-
fektiven Gréfie der verbleibenden Le-
bensraume (e stirker die Zerschnei-
dung, desto geringer ). Die mathema-
tischen Formeln der Malie lauten:

L .
£ und m‘"_}-';r’

5

mit n = Zah) der Flichen, F; = Gréfe der
Flache i, F, = Gesamtfliche (> IF ).
Die beiden&MaEe Jassen sich mit relativ
geringem Aufwand so erweitern, dass sie

auch dje relative Lage der Flachen und

die unterschiedlichen Hindemisstarken

der Trennlinien zum Ausdruck bringen

(JAEGER 1999).

Die neuen Mafle wurden mit sechs an-
deren in der Literatur gebriduchlichen
Zerschneidungsmafien verglichen:

e Anzahl der verbleibenden Teilflichen
(n),

e Anzahl unzerschnittener verkehrsar-
mer Riume (UVR) gréfer als 100 km?
(1) nach LASSEN (1979, 1990),

e Verkehrsnetzlinge (L) oder Verkehrs-
netzdichte (1),

e durchschnittliche Gréfe der Restfli-
chen (),

e Bowens Landschaftsdurchschnei-
dungsindex (landscape dissection in-
dex) LD} (BOWEN & BURGESS 1981),

» relativer Zerschneidungsindex (parti-
tioning index) PI ; des Statistischen
Bundesamtes (DEGGAU et al. 1992).

Der Vergleich erfolgte systematisch an-

hand von neun Eignungskriterien (Tab.

3). Das zehnte Kriterjum ,Interpreta-

tionsfahigkeit als ZerschneidungsmaR”

fasst die wichtigsten Vergleichskriterien

zusammen (beinhaltend die Kriterien 2.,

Ebene D: wie C plus samtliche
offentliche Strralen

Ebene C: Wasserlaufe, alle Bahn-
strecken, Sisdlungsflachen
und Hauplstraien

Ebene B: wie A plus Siedlungsflachen ';
Ebene A: Fliisse, Autobahnen und
Schnellbahntrassen

1o | pe il an| Bl gni= |

1885 1900 1915 1830

A E Rl R

1980

1940 1950 1960 1870

1500 Jahr

Abb. 2: Diagramm der zeiflichen Entwicklung der Zerschneidung im Untersuchungsgebiet ,Kreuzung Schweizer Mittelland®
(KSM) auf vier Zerschneidungsebenen A bis D. Dargestellt sind die Werte des Zerstiickelungsindex (oder effektive
Maschenzahi) S fiir die vergangenen hundert Jahre. Eine Hinzunahme der Feld- und Waldwege ergabe noch deutlich
héhere Werte. Verandert nach MaLLER et al. (1998: 59).

Fig. 2:

Diagram of the temporal development of landscape fragmentation in the region “Crossing Area of the Swiss Lowlands” (KSM) on the

four fragmentation levels A— D. The values of the splitting index (or effective mesh number), S, are shown for the last hundred years.
Including field paths and forest trails would resuft in much higher values of S. Modified after Miiler et al. (1998: 59.).
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4.,5.und 7.). Das Ergebnis zeigt, dass die
effektive Maschengrofie das zuverlassigs-
te Zerschneidungsmafl mit den vorteil-
haftesten mathematischen Eigenschaften
ist.

Der Zerstiickeiungsindex S und die ef-
fektive Maschenweite m, , wurden u, a.
auf das Untersuchungsgebiet ,, Kreuzung
Schweizer Mittelland” (Grége; 182 km?,
gelegen in den Kantonen Solothurn und
Aargau) angewendet. Abb. 2 zeigt die
Zunahme der Landschaftszerschnet-
dung in diesem Gebiet iiber die letzten
100 Jahre. Zum Vergleich: Die geogene
Zerschneidung (durch Wasserldufe und
Felskanten) betragt 5S=1,7 auf den Ebe-
nen Aund Bbzw. S =35 (Ebenen B bis
D). Betrug der Zerstiickelungsindex im
Jahr 1885 auf Ebene C noch das 1,3-fache
und 1950 das 1,5-fache des geogenen
Wertes, so belduft er sich heute auf das
3,5-fache. Dies entspricht einer Abnahme
der effektiven Maschengrde seit 1885
um 63 % und seit 1950 um 57 % (3. h. von
39,6 kin? bzw. 33,8 km? auf 14,7 km?).
Deutlich erkennbar ist, dass der Anstieg
der Zerschneidung zunichst nur auf
Ebene D erfolgte (d. h. mit relativ gerin-
ger Trennstérke), etwa seit den sechziger
Jahren (Autobahnbau) jedoch zuneh-
mend auch die Ebenen A bis C betriftt.

Weitere Vorschlige fiir Zerschnei-
dungsmage sind Proximity (GUSTAFSON
& PARKER 1994), Contagion (RITTTERS et al.
1996), Lacunarity Analysis (PLoTNICK et
al, 1993) und die Habitatkonnektivitats-
analyse nach KEnT et al. (1997). Diese An-
sdtze wurden wegen mathematischer
Nachteile (z. B. Abhingigkeit der Ergeb-
nisse von der Aufldsung geographischer
Informatonen in Rasterdaten) nicht in
den Vergleich von Tab. 3 einbezogen. Die
Analyse ihrer Eigenschaften zeigt, dass
hiherer mathematischer Aufwand in der
Erfassungsmethodik nicht zwangsliufig
bedeutet, dass die Methode genauere
und leichter reproduzierbare Ergebnisse
liefert und zuverldssigere Aussagen er-
moglicht, sondern dass ein hoher Auf-
wand fiir die Nachvollziehbarkeit, Hang-
habbarkeit und Verbreitung der Methode
ein potentielles Hindemnis darstellt.

Entscheidend ist, dass die gewihlten
Zerschneidungsmake die Struktur des
Verkehrsnetzes  wiedergeben.  Einen
Grenzwert lediglich dadurch zu bestim-
men, dass die StraRenldnge L (oder die
Strafiendichte !) begrenzt wird, liee zu
wenig Gestaltungsspielraum und wiirde
mbglicherweise zu einer gleichmifigen
flichendeckenden Zerschneidung fih-
ren (um mit relativ wenig StraBenlange
die Landschaft méglichst stark zu er-
schlieRBen), die keine groferen Flachen
unzerschnitten beldsst. Das Maf der ef-

fektiven Maschenweite m_,, dagegen ge-
wihrt groRere Planungsfreiheit und
Wustriert somit den Vorteil, den ein das

Zerschneidungsmuster  kennzeichnen-
der Grenzwert gegeniiber einer reinen
Langenbegrenzung hat.

Die Entwicklung von Quantifizie-
rungsmethoden fiir die Landschaftszer-
schneidung steht heute erst an ihrem Be-
ginn. Zudem sind, bevor Richt- oder
Grenzwerte festgelegt werden, verglei-
chende Untersuchungen notwendig, die
zeigen, fir welche Landschaftstypen
(und welche Indikatorarten) welche Gré-
Benordmungen des Zerschneidungsgra-
des derzeit vorliegen. je nach Planungs-
bzw. Maf3stabsebene ist fiir die Formulie-
rung von Grenz- oder Zielwerten vor-
aussichtlich der Einsatz unterschied-
licher quantitativer MaBe zweckdienlich.

4 Schlussfolgerungen

Bereits seit fiinfzehn Jahren fordert die
Bundesregierung eine ,Trendumkehr
bei der Zerschneidung und Zersiedlung
der Landschaft”. Dass sich die Besorgnis
erregenden Trends in der Ausdehnung
der Siedlungs- und Verkehrsflichen
trotz der Erkenntniszuwichse und der
politischen Willenserklarungen unge-
brochen fortgesetzt haben und voraus-
sichtlich noch weiter fortsetzen werden,
signalisiert dringenden Handlungsbe-
darf.

Der Vorschlag eines Grenz- oder Richt-
wertes zur Einddmmung der Land-
schaftszerschneidung wird von den be-
fragten Expertinnen und Experten grof3-
enteils beflirwortet. Die Realisierbarkeit
von Grenz- oder Richtwerten hingt je-
doch davon ab, ob es gelingt, geeignete
MaBe fiir die Landschaftszerschneidung
zu finden, so dass der Artenschwund
aufgehalten werden kann und gleichzei-
tig ein ausreichender Handlungsspiel-
raum fir die Entwicklung von Planungs-
varianten offen bleibt. Zudem sollte ein
Zerschneidungsmaf mdglichst einfach
handhabbar sein. Derzeit bestehen zwar
noch einige offene Fragen bei der quanti-
tativen Erfassung der Landschaftszer-
schneidung und ihrer Wirkungen. Wie
die Ergebnisse der vorgestellten transdis-
ziplindren Arbeit zeigen, sprechen je-
doch substantielle Griinde dafiir, dass
sich der Vorschlag mittelfristig bis zur An-
wendungsreife ausarbeijten 14sst und an-
schliefend als konkrete Mafnahme zur
Verfiigung stehen wird:
¢ Seit kurzem liegen mehrere aussichts-

reiche Ansitze zur Quantifizierung

der Landschaftszerschneidung vor. Th-
re Uberpriifung anhand von neun Eig-
nungskriterien weist insbesondere die

effektive Maschenweite m , als ein
Maf3 aus, welches zur Erfassung der
Zerschneidung gut geeignet und
leicht handhabbar ist.

e Viele Befragte nennen wesentliche
Vorteile, die ein quantitativer Grenz-
oder Richtwert angesichts der heuti-
gen unerwiinschten Entwicklungs-
trends gegeniiber den bisherigen Mag-
nahunen hatte. Ein Grenz- oder Richt-
wert sollte dem Problem der Zer-
schneidung mehr Gewicht in der
Raumplanung und in der politischen
Diskussion geben und damit eine
Trendwende einleiten. Auflerdem
wiirden tiberpriifbare Richtwerte eine
Richtungs- und Zielorientierung in die
Verkehrsplanung einfithren, anstatt
stets dem standig wachsenden Bedarf
nachzueilen.

o Die Mehrzahl der Kontra-Argumente
bezieht sich auf Schwierigkeiten, die
iiberwindbar erscheinen, da sie bei na-
hezu jeder Grenzwertsetzung auftre-
ten und bei den bestehenden Umwelt-
grenzwerten und anderen Umwelt-
standards bereits erfolgreich bewaltigt
worden sind.

s Die Diskussion iiber Zerschneidungs-
grenzwerte konnte zudem die Ent-
wicklung von weiteren Vorschlagen fir
effektive MaBnahmealtemativen anre-
gen, um einer Trendwende als Beitrag
fir einen nachhaltigen Landschafts-
schutz zum Durchbruch zu verhelfen.

Die weitere Arbeit an den wissenschaft-

lichen Grundlagen fir die Aufstellung

von Grenzwerten fiir konkrete Land-
schaften stellt eine attraktive Herausfor-
derung fiir die Okologie und den fach-
lichen Naturschutz dar: Einerseits ver-
langt diese Aufgabe eine Zusammenfiih-
rung wissenschafflicher Erkenntnisse
aus der Okologie und anderen Bereichen

(z. B. Raumplanung) und die Finanzie-

rung (und Durchfiihrung) gezielter wei-

terer dkologischer Untersuchungen (z. B.

iber kritische strukturelle Landschafts-

verdnderungen; vgl. SRU 1994: 124ff Tz
242f, WITH & Crist 1995). Dies heifdt ins-
besondere,

e die Auswirkungen der Fragmentie-
Tung von Lebensrdumen genauer zu
erforschen,

e die Folgen kiinftiger Eingriffe ein-
schlieBlich der Summenwirkungen
besser zu prognostizieren,

s verbesserte Bewertungskriterien flir
landschaftszerschneidende  Eingriffe
und ihre Folgen zu entwickeln (vgl.
PLACHTER 1992, LEHNES 1994).

Andererseits erfordert die anstehende

Aufgabe, gesellschaftliche Ubereinktinfte

zur Besimmung des maximal toletierba-

ren AusmaBes von Landschaftszer-

? Diesen Glederungsvorschlag verdanke ich einer der befragten Personen aus der Gruppe (3) ,,Landschaftsplanung”.
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schneidung auszuhandeln sowie eine ge-

eignete rechtliche Form der Standardset-

zung zu finden (vgl. PINKAU & RENN

1998). Hierzu zihlt die Diskussion der

Frage, welcher Form des Standards -

Crenzwert, Richtwert, Zielwert oder ei-

nier anderen Form - der Vorzug gegeben

werden sollte. Fiir diese Aufgaben ist ei-
ne Disziplinen iibergreifende problem-
orientierte — d. h. heiflt transdisziplinare

— Zusammenarbeit angezeigt.

Konkrete Richt- oder Grenzwerte fiir
die Landschaftszerschneidung kénnten
regionsspezifisch auf mehreren Mag-
stabsebenen bestimmt werden (z. B, ent-
sprechend den Planungsebenen), und sie
kénnten nach der Art des Raumes drei-
fach untergliedert werden: 31
e Vorrangriume fiir groBflachig unzer-

schnittene Bereiche (d.h. keine weite-

ren Zerschneidungen zulissig/Vor-
rang (Ur Aufhebung bestehender Zer-
schneidungen),

e Vorgabe von Zielwerten fiir ldndliche
Raume,

o mdglicherweise Duldung weiterer
Zerschneidungen in Ballungsraumen
oder entlang von Enwicklungsachsen.

Als ein erster Schritt auf dem Weg zu eij-
ner zuverldssigen Sicherung der Land-
schaft vor einer fortgesetzten Zerschnei-
dung bietet sich die Einstufung von un-
zerschnittenen verkehrsarmen Riumen
(UVR) als Schutzgut (im Sinne eines Le-
bensraumpotentials) an, wie es WATER-
STRAAT et al. (1996) vorschlagen. Wahr-
scheinlich ist ein Mafnahmenverbund
am aussichtsreichsten, welcher den
Grenzwertansatz mit der Einstufung be-
stimmter UVR als Schutzgut und mit ei-
ner Besteuerung von Flachennutzungen
(vgl. z. B. BizER & BERGMANN 1998) kom-
biniert. Um eine Trendwende zu erzie-
len, wird eine Flichenbesteuerung allein
kaum wirksam genug sein, da sie sich le-
diglich auf die direkte Flicheninan-
spruchnahme, nicht aber auf den Netz-
charakter der Zerschneidung bezieht.

Die effektive Gréf3e der verbleibenden
Lebensriume stellt ein wichtiges Potenti-
al der Landschaft dar, welches in den ver-
gangenen dreifig Jahren sehr stark ver-
ringert worden ist. Die Ergebnisse der
vorliegenden Studie unterstreichen, dass
eine genauere Abllirung der Méglich-
keiten und Schwierigkeiten von Richt-
oder Grenzwerten fiir die Landschafts-
zerschneidung dringend erforderlich ist.
Eine Beschrinkung der Zerschneidung
dient dem Ziel, die Umweltgefihrdung
entsprechend dem Vorsorgeprinzip auf
ein verantwortbares Niveau zu begren-
zen (zum Konzept der Umweltgefzhe-
dung vgl. SCHERINGER et al. 1994, 1998,
JAEGER 1998, 2000a). Quantitative Vorga-
ben erméglichen eine tiberpriifbare Bi-
lanzierung von Neuzerschneidungen
und Riickbaumafinahmen. Angesichts
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der bestehenden Ansitze fir eine Quan-
tifizierung erscheint die Formulierung
von Richt- oder Grenzwerten mittel-
fristig realisierbar.
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6 Zusammenfassung

Die kologische Forschung hat in den
letzten zwanzig Jahren eine liberwilti-
gende Vielzahl von Auswirkungen der
Landschaftszerschneidungwissenschaft
lich belegt. Betroffen sind insbesondere
Tierpopulationen und Lebensgemein-
schaften, so dass die Zerschreidung
heute als eine sehr wichtige Ursache des
Artenverlustes gilt. Trotz der Forderun-
gen der Bodenschutzkonzeption von
1985 sowie der Umweltministerkonfe-
renz von 1992 nach einer Trendwende in
Landschaftsverbrauch und -zerschnei-
dung schreitet die Zerschneidung und
Zersiedlung der Landschaft unvermin-
dert voran. Neue und vor allem wirksa-
mere Mafinahmen sind dringend not-
wendig. .

Die vorliegende Studie untersucht den
Vorschlag eines Grenz- oder Richtwertes
fiir die Landschaftszerschneidung von
zwei Seiten: Zuerst werden dje Sichtwei-
sen von Befragten aus den drei Berufs-
gruppen Verkehrsplanung, Naturschutz
und Landschaftsplanung analysiert und
zu fiinf Posjitionen zusammengefasst.
Der zweite Teil der Arbeit vergleicht die
bestehenden Methoden zur quantitati-
ven Erfassung der Zerschneidung ein-
schlieBlich der neuen MaRe des Zerstii-
ckelungsindex S und der effektiven Ma-
schenweite m,, Ein Grofteil der Befrag-
ten unterstreicht die Vorteile eines Zer-
schneidungsgrenzwertes, der angesichts
der heutigen Methoden mittelfristig um-
setzbar erscheint.

Summary

In 1985, the Federal Government of
Germany, in its Action Plan for Soil Pro-
tection (Bodenschutzkonzeption), called
for a reversal of the progressive degrada-
tion of the landscape. Some years later,
the German Conference of Environment
Ministers  (Umweltministerkonferenz)
demanded a turnaround with regard to
the environmental impacts of traffic
growth and adopted a plan of action en-
titled "Nature Protection and Traffic"
which includes the purpose "preserva-
Hon of large undissected areas”. These
demands seem to have had little effect,
considering the continuing growth of
settlement and traffic areas, the current
tendency towards more dispersed settle-
ment patterns (rather than a pattern of
points and axes), and the forecasts of fu-
ture traffic growth. Apparently, more ef-
ficient measures are needed.

This paper investigates the proposi-
tion of introducing quantitative limiting
values of landscape fragmentation from
two perspectives. First, the views of traf-
fic planners, conservationists, and lands-
cape planners ascertained in a series of
qualitative interviews are analysed and
grouped in five distinct standpoints. Se-
cond, current quantitative methods of
measuring fragmentation are compared,
including a new fragmentation index na-
med "“effective mesh size". Many intervie-
wees emphasize the advantages of a limj-
ting value, which, technically speaking,
appears implementable within a me-
dium-term time frame.
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Tabelle 1 Benspiele fiir Auswlrkungen der Landschaftszerschnevdung in den Problemfeldern ,,FloralFauna“ und ,,Folgen fur die |

Landnutzung®. ,
REck & KAULE 1993 REck 1994).

X kennzeichnet den jeweiligen Typ der Landschaftsverianderung. (Quellen: u. a. SAUNDERs et al. 1991,

Some examples of consequences of landscape fragmentation in the problem areas of "floraffauna and "consequences for land
use". "X" indicates the respective type of landscape alteration. (Sources: SAUNDERS et al. 1991, RECK & KauLE 1993, Reck 1994

techmnisch

Infrastruktur

« Tierverlyste durch Stralentod (z. T. auch infolge Lockwirkung: Falleneffekt”)

» Veranderungen des Nahrungsangebots (z. B. infolge von néchtlichen Kaltluftseen

» Blockierung von Ausbreitungswegen, Verhinderung von Wiederbesiedelungen
¢ Trennung und Isolation von Teilhabitaten, Zertzilung von Populationen
+ Unterbrachung der Metapopulationsdynamik, genetische Isolation, Inzuchteffekte,

len, Artenverfuste

« Ausbreitungsbénder, Eindringen neuer Arten, z. T. als Infektionswege

« Folgen der ErschlieBung durch StraBen (z. B. Verkehrszunahme, erhéhter Siedlungs-

| Table 1:
etc.)
|
Problemfeld Folgewirkungen von ft

! Flora/Fauna
E * Unruhewirkung, Verlust von Riickzugsraumen
i « Habitatverkleinerung und -verluste; z. T. auch Neuschaffung
| verringenes Nahrungsangebot fiir Fledermause)
i » Rarriereeffekt

Abbruch evolutiondrer Entwicklungsprozesse

= Untersc g von Mini

E Folgen fiir die
| Landnutzung und Mobilitatsdruck)

| « Flurbereinigung (v. a. Zweckilurbereinigung)

Seit Mitte der siebziger Jahre werden
Landschaftsverbrauch und Landschafts-
zerschneidung in Wissenschaft und Poli-
tik als ein flichendeckendes Problem mit
steigender Dringlichkeit erkannt und
thematisiert. 1985 fordert die deutsche
Bundesregierung in ihrer Bodenschutz-
konzeption eine ,, Trendwende im Land-
verbrauch” einschliellich einer ,Trend-
umkehr bei der Zerschneidung und Zer-
siedlung der Landschaft” und einer mdg-
lichst weitgehenden Bewahrung freier
Landschaften vor weiteren Zerschnei-
dungen (BMI 1985: 23, 96 u. 108). In 3hn-
licher Weise tritt die 39. Umweltmunister-
konferenz vom November 1992 im
Handlungskonzept ,Naturschutz und
Verkehr” fiir die ,Erhaltung grofler un-
zerschnittener und verkehrsarmer Riu-
me” und fiir die , Freihaltung von wert-
vollen Landschaftsriaumen von uberdrt-
lichen Verkehuswegen” ein (LANA 1995).
In einem erneuten VorstoB betont die En-
quéte-Kommission des Deutschen Bun-
destages die Notwendigkeit einer ,Ent-
koppelung des Flichenverbrauchs von
Wirtschafts- und Bevolkerungswachs-
tum” (DEUTSCHER BUNDESTAG 1997: 55).

Trotz dieser und weiterer Forderungen
und Beschlilsse steigt die Landschafts-
zerschneidung unvermindert an. Die
Forderungen zur ,Erhaltung unzer-
schnittener Raume” bleiben offenbar na-
hezu wirkungslos angesichts der fort-
schreitenden Flacheninanspruchnahme
fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke, der
dispersen Verteilung der neu in An-
spruch genommenen Fldchen im Raum
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| « Qualitatsveranderungen des Emtegutes entlang von Stralen
» Verl&rmung, Verkleinerung und Zerteilung von Erholungsgebieten
» weitere Nutzungskonfiikle

(anstatt von punktaxialen Verdichtun-
gen) sowie der aktuellen Prognosen zum
Anstieg des Personen- und Giiterver-
kehurs. So konstatiert die 45. Umweltminis-
terkonferenz (UMK) vom Dezember
1995: ,,.Die UMK stellt fest, da (...) die in
Netteta] geforderte grundsitzliche Trend-
dnderung der Verkehrspolitik bisher
nicht erkennbar ist.” (UBA 1997: 241ff);
ghnlich die BUNDESFORSCHUNGSANSTALT
FUR LANDESKUNDE UND RAUMORDNUNG
(1993: 1 u. 20). Die Enquéte-Kommission
des Deutschen Bundestages betont: ,Die
Fldcheninanspruchnahme muss als ein
strukfurelles gesellschaftliches Problem
angesehen werden.” (DEUTSCHER BUN-
DESTAG 1998: 264). Diese Diskrepanz zwi-
schen den Erklirungen von offiziellen
Gremien einerseits und der tatsichlichen
Entwicklung andererseits ist kennzeich-
nend fiir die heutige Situation: Wieder-
holt werden Ziele, Handlungskonzepte
und Mafnahmenkataloge verabschiedet,
und einige Jahre spéter wird die Erfolg-
losigkeit der Anstrengungen konstatiert.
In Anbetracht der gravierenden Folgen
der Landschaftszerschmeidung und der
Dringlichkeit einer Trendinderung be-
steht daher ein starker Bedarf nach neu-
en und vor allem wirksameren Instru-
menten. Hierzu zahlt der Vorschlag,
quantitative Grenz- oder Zielwerte einzu-
fithren, um eine Umkehrung — oder zu-
mindest eine Abschwachung —der gegen-
wiértigen Entwicklung zu erreichen.

Der vorliegende Beitrag diskutiert die-
sen Vorschlag von zwei Seiten: Einerseits
werden Ergebnisse einer Expertenbefra-

Typ des Landschaftsverbrauchs
Flichenbedarf

strukturelle
direkter indirskter Verand.

2 :
X X I
X |
1
X X |
X X 5
X i
X |
X !
X 5
X X [
X X .
X X [
X i
X X |
X X |

gung zur Einfithrung eines Zerschnei-
dungsgrenzwertes vorgestellt (Abschnitt
2). Andererseits werden bestehende
MaBe fiir die Landschaftszerschneidung
auf ihre Eignung zur Formulierung
quantitativer Zielvorgaben uberpriift
und mit den neu entwickelten Mafen
des Zerstiickelungsindex § und der ef-
fektiven Maschenweite m ; verglichen
(Abschnitt 3). Die Ergebnisse stammen
aus einem ftransdiszipliniren For-
schungsprojekt, welches naturwissen-
schaftliche und sozialwissenschaftliche
Methoden miteinander verbindet, um
das Problem der zunehmenden Land-
schaftszerschneidung zu  bearbeiten
(zum Begriff der ,Transdisziplinaritat”
vgl. JAEGER & SCHERINGER 1998, 1999).

2 Empirisch ermittelte Positionen
zur Grenzwertfrage in Ver-
kehrsplanung, Naturschutz
und Landschaftsplanung

2.1 Die Ziele der Expertenbefragung

1998 wurde in Siidwestdeutschland eine
Expertenbefragung durchgefiihrt. Ziel
war die Ermittlung, welche Folgen der
Landschaftszerschneidung in welcher
Weise von den an der Umsetzung der
Eingriffsregelung beteiligten Akteuren
beurteilt und bei der Entscheidungsfin-
dung tiber konkrete Landschaftseingriffe
beriicksichtigt werden (JAEGER 1999). Be-
fragt wurden vierzehn Expertinnen und
Experten aus den drei Berufsfeldemn (1)
Verkehrsplanung, (2) Naturschutz und
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| Argumente (Beispiele).

| Table 2:

arguments

! Befragtengruppe

(1) Verkehrsplanung

(2) Naturschutz
die derzeitigen Appelle.

r (3) Landschafts-
i planung

Aufgabe.

« Es wire wichtig, mit der Einfilhrung eines Grenzwertes ein Zgichen zu
setzen, dass es nicht so wie bisher weitergehen darf.

» Ein Grenzwert gébe fir die weitere Planung eine Zielorientierung vor
(anstelle der heutigen Bedarfsorientierung).

¢ Ein landschaftsbezogener Grenzwoert ist ein interessanter neuer Ansatz.
= Ein Grenzwert wiire wirkungsvoller in der politischen Argumentation als

s Eine Zerschneidungs-MeRgriRe ware als Zielwert geelgnet. Zielwerte
driicken die angestrebte Entwicklungsrichtung aus.

Tabelle 2: Aussagen der Befragten zum Vorschlag eines Grenzwertes fiir dle Landschaftszerschneidung: Pro- und Kontra- |

Statements of the interviewees considering the pros and cons of introducing a limit value to landscape fragmentation: examples of |

|
1
)
1
1
i

Befirwortende Argumente (Belsplele) [] il

= Die Sicherung unzerschnittener Rume ist eine sehr dringliche
= Ein Grenzwert wére nicht umsetzbar, weil man ihn wieder hochsetzen
milsste, um eine neue Strecke bauen zu kidnnen,

+ Der Raum bis zum Grenzwert wiirde vollstandig aufgeflillt; das wére
aber die falsche Entwicklungsrichtung, daher wére ein Zielwert besser.

 Es ist nicht moglich, ein bestimmtes Malt objektiv festzulegen, ab wo
die Zarschneidung unakzeptabel ware.
s Ein Grenzwert kénnte .insgesamt die Entwickiung behindem®.

(Belispiel

« In Bezug auf welchen Aspekt (Asthetik, welche Tierarten, Erholung
Suchende) sollen Grenzwarte definiert werden?

* Man wiegt sich in Sicherheit, solange man die Grenzwerte einhalt.

(3) Landschaftsplanung. Ausgewahlt
wurden ausschliefilich solche Personen,
die in diesen Bereichen professionell be-
schiftigt sind (es wurden keine nur eh-
renamtlich im Naturschutz Tatigen be-
fragt). Die mehrstiindigen qualitativen

Interviews wurden fiir die Auswertung

vollumfanglich transkribiert und anony-

misiert.

Die Interviews thematisieren — neben
dern Begriffsverstindnis von ,,Zerschnei-
dung” und dem Umgang mit unsicheren
Folgen eines Eingriffs (vgl. JAEGER 2000c)
- die Frage, wie sinnvoll und wiinschens-
wert die Einfithrung von Grenz- oder
Richtwerten fiir die Zerschneidung ist.
Diese Frage umfasst drei Teilfragen:

* Wie stark unterstiitzen die Befragten
das Ziel, die Zerschneidung zu be-
grenzen?

o Sehen sie den Vorschlag eines Grenz-
wertes dafiir als ein geeignetes Mittel
an?

¢ Wie reagieren die Befragten, wenn das
Ziel - zumindest im Prinzip - erreich-
bar erscheint: Lost dies bei ihnen Hoff-
nung und Engagement aus, oder wei-
chen sie zuriick und stellen das Ziel
nachiriglich wieder infrage?

Der Vorschlag, einen {iberpriifbaren
Grenzweri einzufithren, ist bisher weder
von Seiten der Wissenschaft noch von
Seiten der Politik diskutiert worden. Fiir
die Interviews hat dies den Vorteil, dass
die Befragten thre Positionen darstellen
konnen, ohne auf konkrete lanfende Ver-
fahren oder Konfliktkonstellationen aus
ihrer praktischen Tatigkeit Rucksicht
nehmen zu miissen.

2.2 Die Pro- ynd Kontra-Argumente

Die systematische Zusammenstellung al-
ler Argumente der Befragten fiir und wi-
der die Einfilhrung von Grenzwerien
(Beispiele in Tab. 2) zeigt, dass die Aussa-
gen drei verschiedene Aspekte betreffen:
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a) methodisch-technische Moglichkeiten
und Schwierigkeiten, einen quantitati-
ven Grenzwert zu formulieren,

b) Einschitzungen zur Eignung und
Durchsetzbarkeit der MaBnahme aunf
Grund der bisherigen Erfahrungen,

¢) Beurteilungen dariiber, wie dringlich
und wiinschenswert eine Begrenzung
der Landschaftszerschneidung ist
(z. B. gegeniiber dem Wunsch nach
weiterer Infrastrukturentwicklung).

Es bestehen deutliche Unterschiede zwi-

schen den drei Gruppen, welche Aspek-

te die Befragten in den Vordergrund stel-
len. Beispielsweise gibt es zwar in allen
drei Gruppen Befragte, welche die

Dringlichkeit des Ziels, die Landschafts-

zerschneidung zu begrenzen, mit Argu-

menten unterstreichen. In Gruppe (1)

»Verkehrsplanung” allerdings beziehen

sich samtliche Pro-Argumente auf den

Aspekt der Dringlichkeit des Ziels

(Aspekt c), wihrend in den Gruppen (2)

,Naturschutz” und (3) , Landschaftspla-

nung” auch zu den beiden anderen

Aspekten (b und c) befiirwortende Argu-

mente diskutiert werden. Bei den Kontra-

Argumenten sind die Unterschiede zwi-

schen den drei Gruppen noch groBer:

Kontra-Argumente in Gruppe (2) ,Natur-

schutz” betreffen ausschlieSlich metho-

dische Schwierigkeiten (a), wéhrend
manche Befragten aus Gruppe (1) , Ver-
kehrsplanung” auBerdem die Prioritit
des Zieles und die Eignung einer Grenz-
wertregelung in Zweifel ziehen (Aspekte

b und ¢). Fiir den Verlauf der Konfliktli-

nien in einer Auseinandersetzung um die

Einfiihrung eines Grenzwertes sind da-

her nicht nur zwischen den drei Grup-

pen divergierende Ansichten zu erwar-
ten, sondern auch innerhalb der drei

Gruppen.

Uber die von den Befragten genann-
ten Argumente hinaus gibt es weitere
substantielle Argumente zum Grenz-
wertvorschlag - insbesondere weitere be-

fiirwortende Argumente. Beispielsweise
ermoglicht ein quantitativer Grenz- oder
Richtwert eine Zerschneidungsbilanz, wo-
durch der als Ausgleich fir Neuzer-
schneidungen bendtigte Riickbau be-
stimmbar wixd.

Aufschlussreich ist es, die Gegenargu-
mente der Befragten genauer zu betrach-
ten: Es zeigt sich, dass sie ganz iiberwie-
gend nicht spezifisch sind fiir das Thema
Landschaftszerschneidung, sondem ge-
nerelle Schwierigkeiten bei der Quantifi-
zierung und Bewertung von Umweltein-
wirkungen und bei der Festlegung von
Grenzwerten betreffen. Daher scheinen
viele dieser Kontra-Argumente auf ahnli-
che Weise iiberwindbar zu sein, wie dies
auch in anderen Umweltbereichen bei
Grenzwerten und weiteren Umweltstan-
dards gelungen ist (vgl. z. B. SRU 1996,
Pinkau & RENN 1998).

2.3 Die Positionen

Die Aussagen der Befragten wurden zu
fiinf idealtypischen Positionen zu-
sammengefasst. Die Unterschiede zwi-
schen den Positionen betreffen den be-
flirworteten Verwendungszweck eines
quantitativen  Zerschneidungsmafies

{d. h. als MeBgrofe, Zielwert oder Grenz-

wert) und den Grad der Zustimmung

bzw. Ablehnung:

¢ Position 1: Prinzipielle Zustimmung zu
einem Grenzwert [Fallzahlen: 2-mal in
Gruppe 'Vpl.', 2-mal in 'Nsch.' und
I-mal in "Lpl.'];

e Position 2: Zustimmung zu einem Ziel-
wert [1-mal in Gruppe 'Nsch.' und
1-mal in "Lpl."];

e DPosition 3: Zustimmung lediglich zu
einer MessgroBe [l1-mal in Gruppe
‘Nsch.'];

o Position 4: Unentschieden wegen feh-
lender Abkldrung der tatsdchlichen
(Neben-)Wirkungen eines Grenzwer-
tes [1-mal in Gruppe Lpl.’];
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10. Interpretationstahig-
keit als Zerschnei-
dungsmafy

1und 2 Homogenitat und Additivitat betrefien mathematische Eigenschafien, welche sine wesentliche Bedeutung filr die Einsatzméglichkeiten der MaRe haben (siehe JAEGER 2000b)

Tabelle 3: Ergebnisse des Vergleichs wichtiger Zerschneidungsmafle anhand von zehn Eignungskriterien (— = nicht erfilit,
* = teilweise erfiillt, ** = iiberwiegend erfiilit, *** = sehr qut erfillt); £, = Gesamtflache, L = Lange der Verkehrslinien,
P, = Umfang von Patch i, F; = Gr6Be von Patch /; fiir Pl lasst sich kein kurzer analytischer Ausdruck angeben; erganzt
nach JAEGER 2000b).
Table 3:  Results of the comparison of several quantitative measures proposed as measures of landscape fragmentation by means of nine
suitability criteria (- = not fulfilled, * = partly fulfilled, ** = largely fulfilled, *** = completely fulfilled); Fg = total area, L = length of traffic
; routes, P, = perimeter of patch /, F; = size of patch j; Pl cannot be expressed by a formula as simply as the other measures;
| extended after Jaeger 2000b)
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e Posiion 5: Ablehnung (aus unter-
schiedlichen Griinden) [1-mal in
Gruppe 'Vpl.', 2-mal in Gruppe 'Lp).’].

Die Positionen zeigen ein heterogenes

Spekirum an Haltungen und Argumen-

tationen der Befragten an: Wihrend in

Gruppe (2) ,Naturschutz” die Begrii-

Rung eines Zjel- oder Grenzwertes liber-

wiegt, sind in Gruppe (1) und (3) sowohl

zustimmende als auch skeptische und
ablehnende Posilionen vertreten,
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Auffallend ist, dass nur relativ wenig
Befragte einen zuversichtlichen Willen
zur Trendumkehrung erkennen lassen.
Relativ viele Befragie hingegen nehmen
eine ,neutrale” Haltung gegeniiber der
heutigen Entwicklung ein oder haben
das Gefiihl, dass derzeit sémtliche Mag3-
nahmen aussichtslos seien. Dass eine
Trendwende nicht nur sehr zu wiin-
schen, sondern dringend notwendig ist,
wird jedoch von mehreren Befragten

aus allen drei Gruppen hervorgehaben.
Lediglich in Gruppe (1) , Verkehrspla-
nung” dufern einige Befragte Zweifel
am Stellenwert des Ziels, die Land-
schaftszerschneidung zu begrenzen.
Somit besteht eine starke Diskrepanz
zwischen der bezeugten Vorrangigkeit
einer Trenddnderung einerseits und der
tatsdchlichen Entwicklung sowie dem
Engagement fiir Mafnahmen anderer-
seits.
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3 Ansatze zur Quantifizierung
der Landschaftszerschneidung

Die Festlegung von Grenzwerten setzt
voraus, dass die Landschaftszerschnei-
dung auf eine geeignete Weise quantifi-
ziert wird. Hierzu gibt es eine Reihe von
Vorschlagen, die im Zuge der Entwick-
lung von Heterogenititsmagen (Land-
schaftsindizes) erstellt wurden (z.B.
MCGARIGAL & MARKS 1995, RITTERS et al.
1995, GUSTAFSON 1998). Raumliche
Heterogenitit ist allerdings sehr allge-
mein definiert (Li & REyNOLDS 1995), da-
her sind viele HeterogenitatsmaRe nicht
ausreichend spezifisch auf Lendschafts-
zerschneidung bezogen, so dass sie sich
in der Regel nicht als Zerschneidungs-
mafie eignen.

Gesucht sind zuverlissige und zu-
gleich méglichst einfache Mae, um ihre
Anwendbarkeit zu gewshrleisten. Hier-
fisr wurden zwei neue Mafle entwickelk
der Zerstiickelungsindex S und die effek-
tive Maschenweite 1., Sie beschreiben
die Verteilung der Groflen der verblei-
benden Teilflachen (bzw. der verbleiben-
den Lebensrdume). Die Unterschiedlich-

Zerstiickelungsindex S

b
[ 35—
|
|
|
[
| a0
]

25__|

20—

=

10—

Ui

keit der Trennstirken wird durch die
Darstellung von vier verscliedenen
Zerschneidungsebenen wiedergegeben
(Abb. 2). S und 11, werden aus der Wahr-
scheinlichkeit dakir bestimmt, dass sich
zwei Tiere, die sich zufillig irgendwo in
dem betrachteten Gebiet aufhalten, be-
gegnen konnen (fir Details siehe [AEGIR
2000b). Der Zerstiickelungsindex 5 be-
sagt, welche ,Maschenzahl” des zer-
schneidenden Infrastrukturnetzes wirk-
sam ist (je groBer S, desto stirker die Zer-
schneidung). Die effektive Maschenwei-
te m_, gibt die wirksame Grége der ,Ma-
schen” dieses Netzes an im Sinne der ef-
fektiven Gréfie der verbleibenden Le-
bensraume (e stirker die Zerschnei-
dung, desto geringer ). Die mathema-
tischen Formeln der Malie lauten:

L .
£ und m‘"_}-';r’

5

mit n = Zah) der Flichen, F; = Gréfe der
Flache i, F, = Gesamtfliche (> IF ).
Die beiden&MaEe Jassen sich mit relativ
geringem Aufwand so erweitern, dass sie

auch dje relative Lage der Flachen und

die unterschiedlichen Hindemisstarken

der Trennlinien zum Ausdruck bringen

(JAEGER 1999).

Die neuen Mafle wurden mit sechs an-
deren in der Literatur gebriduchlichen
Zerschneidungsmafien verglichen:

e Anzahl der verbleibenden Teilflichen
(n),

e Anzahl unzerschnittener verkehrsar-
mer Riume (UVR) gréfer als 100 km?
(1) nach LASSEN (1979, 1990),

e Verkehrsnetzlinge (L) oder Verkehrs-
netzdichte (1),

e durchschnittliche Gréfe der Restfli-
chen (),

e Bowens Landschaftsdurchschnei-
dungsindex (landscape dissection in-
dex) LD} (BOWEN & BURGESS 1981),

» relativer Zerschneidungsindex (parti-
tioning index) PI ; des Statistischen
Bundesamtes (DEGGAU et al. 1992).

Der Vergleich erfolgte systematisch an-

hand von neun Eignungskriterien (Tab.

3). Das zehnte Kriterjum ,Interpreta-

tionsfahigkeit als ZerschneidungsmaR”

fasst die wichtigsten Vergleichskriterien

zusammen (beinhaltend die Kriterien 2.,

Ebene D: wie C plus samtliche
offentliche Strralen

Ebene C: Wasserlaufe, alle Bahn-
strecken, Sisdlungsflachen
und Hauplstraien

Ebene B: wie A plus Siedlungsflachen ';
Ebene A: Fliisse, Autobahnen und
Schnellbahntrassen

1o | pe il an| Bl gni= |

1885 1900 1915 1830

A E Rl R

1980

1940 1950 1960 1870

1500 Jahr

Abb. 2: Diagramm der zeiflichen Entwicklung der Zerschneidung im Untersuchungsgebiet ,Kreuzung Schweizer Mittelland®
(KSM) auf vier Zerschneidungsebenen A bis D. Dargestellt sind die Werte des Zerstiickelungsindex (oder effektive
Maschenzahi) S fiir die vergangenen hundert Jahre. Eine Hinzunahme der Feld- und Waldwege ergabe noch deutlich
héhere Werte. Verandert nach MaLLER et al. (1998: 59).

Fig. 2:

Diagram of the temporal development of landscape fragmentation in the region “Crossing Area of the Swiss Lowlands” (KSM) on the

four fragmentation levels A— D. The values of the splitting index (or effective mesh number), S, are shown for the last hundred years.
Including field paths and forest trails would resuft in much higher values of S. Modified after Miiler et al. (1998: 59.).

30

Natur und Landschafl, 76. Jg. (2001) Heft 1





Grenzwerte fiir Landschaftszerschneidung

4.,5.und 7.). Das Ergebnis zeigt, dass die
effektive Maschengrofie das zuverlassigs-
te Zerschneidungsmafl mit den vorteil-
haftesten mathematischen Eigenschaften
ist.

Der Zerstiickeiungsindex S und die ef-
fektive Maschenweite m, , wurden u, a.
auf das Untersuchungsgebiet ,, Kreuzung
Schweizer Mittelland” (Grége; 182 km?,
gelegen in den Kantonen Solothurn und
Aargau) angewendet. Abb. 2 zeigt die
Zunahme der Landschaftszerschnet-
dung in diesem Gebiet iiber die letzten
100 Jahre. Zum Vergleich: Die geogene
Zerschneidung (durch Wasserldufe und
Felskanten) betragt 5S=1,7 auf den Ebe-
nen Aund Bbzw. S =35 (Ebenen B bis
D). Betrug der Zerstiickelungsindex im
Jahr 1885 auf Ebene C noch das 1,3-fache
und 1950 das 1,5-fache des geogenen
Wertes, so belduft er sich heute auf das
3,5-fache. Dies entspricht einer Abnahme
der effektiven Maschengrde seit 1885
um 63 % und seit 1950 um 57 % (3. h. von
39,6 kin? bzw. 33,8 km? auf 14,7 km?).
Deutlich erkennbar ist, dass der Anstieg
der Zerschneidung zunichst nur auf
Ebene D erfolgte (d. h. mit relativ gerin-
ger Trennstérke), etwa seit den sechziger
Jahren (Autobahnbau) jedoch zuneh-
mend auch die Ebenen A bis C betriftt.

Weitere Vorschlige fiir Zerschnei-
dungsmage sind Proximity (GUSTAFSON
& PARKER 1994), Contagion (RITTTERS et al.
1996), Lacunarity Analysis (PLoTNICK et
al, 1993) und die Habitatkonnektivitats-
analyse nach KEnT et al. (1997). Diese An-
sdtze wurden wegen mathematischer
Nachteile (z. B. Abhingigkeit der Ergeb-
nisse von der Aufldsung geographischer
Informatonen in Rasterdaten) nicht in
den Vergleich von Tab. 3 einbezogen. Die
Analyse ihrer Eigenschaften zeigt, dass
hiherer mathematischer Aufwand in der
Erfassungsmethodik nicht zwangsliufig
bedeutet, dass die Methode genauere
und leichter reproduzierbare Ergebnisse
liefert und zuverldssigere Aussagen er-
moglicht, sondern dass ein hoher Auf-
wand fiir die Nachvollziehbarkeit, Hang-
habbarkeit und Verbreitung der Methode
ein potentielles Hindemnis darstellt.

Entscheidend ist, dass die gewihlten
Zerschneidungsmake die Struktur des
Verkehrsnetzes  wiedergeben.  Einen
Grenzwert lediglich dadurch zu bestim-
men, dass die StraRenldnge L (oder die
Strafiendichte !) begrenzt wird, liee zu
wenig Gestaltungsspielraum und wiirde
mbglicherweise zu einer gleichmifigen
flichendeckenden Zerschneidung fih-
ren (um mit relativ wenig StraBenlange
die Landschaft méglichst stark zu er-
schlieRBen), die keine groferen Flachen
unzerschnitten beldsst. Das Maf der ef-

fektiven Maschenweite m_,, dagegen ge-
wihrt groRere Planungsfreiheit und
Wustriert somit den Vorteil, den ein das

Zerschneidungsmuster  kennzeichnen-
der Grenzwert gegeniiber einer reinen
Langenbegrenzung hat.

Die Entwicklung von Quantifizie-
rungsmethoden fiir die Landschaftszer-
schneidung steht heute erst an ihrem Be-
ginn. Zudem sind, bevor Richt- oder
Grenzwerte festgelegt werden, verglei-
chende Untersuchungen notwendig, die
zeigen, fir welche Landschaftstypen
(und welche Indikatorarten) welche Gré-
Benordmungen des Zerschneidungsgra-
des derzeit vorliegen. je nach Planungs-
bzw. Maf3stabsebene ist fiir die Formulie-
rung von Grenz- oder Zielwerten vor-
aussichtlich der Einsatz unterschied-
licher quantitativer MaBe zweckdienlich.

4 Schlussfolgerungen

Bereits seit fiinfzehn Jahren fordert die
Bundesregierung eine ,Trendumkehr
bei der Zerschneidung und Zersiedlung
der Landschaft”. Dass sich die Besorgnis
erregenden Trends in der Ausdehnung
der Siedlungs- und Verkehrsflichen
trotz der Erkenntniszuwichse und der
politischen Willenserklarungen unge-
brochen fortgesetzt haben und voraus-
sichtlich noch weiter fortsetzen werden,
signalisiert dringenden Handlungsbe-
darf.

Der Vorschlag eines Grenz- oder Richt-
wertes zur Einddmmung der Land-
schaftszerschneidung wird von den be-
fragten Expertinnen und Experten grof3-
enteils beflirwortet. Die Realisierbarkeit
von Grenz- oder Richtwerten hingt je-
doch davon ab, ob es gelingt, geeignete
MaBe fiir die Landschaftszerschneidung
zu finden, so dass der Artenschwund
aufgehalten werden kann und gleichzei-
tig ein ausreichender Handlungsspiel-
raum fir die Entwicklung von Planungs-
varianten offen bleibt. Zudem sollte ein
Zerschneidungsmaf mdglichst einfach
handhabbar sein. Derzeit bestehen zwar
noch einige offene Fragen bei der quanti-
tativen Erfassung der Landschaftszer-
schneidung und ihrer Wirkungen. Wie
die Ergebnisse der vorgestellten transdis-
ziplindren Arbeit zeigen, sprechen je-
doch substantielle Griinde dafiir, dass
sich der Vorschlag mittelfristig bis zur An-
wendungsreife ausarbeijten 14sst und an-
schliefend als konkrete Mafnahme zur
Verfiigung stehen wird:
¢ Seit kurzem liegen mehrere aussichts-

reiche Ansitze zur Quantifizierung

der Landschaftszerschneidung vor. Th-
re Uberpriifung anhand von neun Eig-
nungskriterien weist insbesondere die

effektive Maschenweite m , als ein
Maf3 aus, welches zur Erfassung der
Zerschneidung gut geeignet und
leicht handhabbar ist.

e Viele Befragte nennen wesentliche
Vorteile, die ein quantitativer Grenz-
oder Richtwert angesichts der heuti-
gen unerwiinschten Entwicklungs-
trends gegeniiber den bisherigen Mag-
nahunen hatte. Ein Grenz- oder Richt-
wert sollte dem Problem der Zer-
schneidung mehr Gewicht in der
Raumplanung und in der politischen
Diskussion geben und damit eine
Trendwende einleiten. Auflerdem
wiirden tiberpriifbare Richtwerte eine
Richtungs- und Zielorientierung in die
Verkehrsplanung einfithren, anstatt
stets dem standig wachsenden Bedarf
nachzueilen.

o Die Mehrzahl der Kontra-Argumente
bezieht sich auf Schwierigkeiten, die
iiberwindbar erscheinen, da sie bei na-
hezu jeder Grenzwertsetzung auftre-
ten und bei den bestehenden Umwelt-
grenzwerten und anderen Umwelt-
standards bereits erfolgreich bewaltigt
worden sind.

s Die Diskussion iiber Zerschneidungs-
grenzwerte konnte zudem die Ent-
wicklung von weiteren Vorschlagen fir
effektive MaBnahmealtemativen anre-
gen, um einer Trendwende als Beitrag
fir einen nachhaltigen Landschafts-
schutz zum Durchbruch zu verhelfen.

Die weitere Arbeit an den wissenschaft-

lichen Grundlagen fir die Aufstellung

von Grenzwerten fiir konkrete Land-
schaften stellt eine attraktive Herausfor-
derung fiir die Okologie und den fach-
lichen Naturschutz dar: Einerseits ver-
langt diese Aufgabe eine Zusammenfiih-
rung wissenschafflicher Erkenntnisse
aus der Okologie und anderen Bereichen

(z. B. Raumplanung) und die Finanzie-

rung (und Durchfiihrung) gezielter wei-

terer dkologischer Untersuchungen (z. B.

iber kritische strukturelle Landschafts-

verdnderungen; vgl. SRU 1994: 124ff Tz
242f, WITH & Crist 1995). Dies heifdt ins-
besondere,

e die Auswirkungen der Fragmentie-
Tung von Lebensrdumen genauer zu
erforschen,

e die Folgen kiinftiger Eingriffe ein-
schlieBlich der Summenwirkungen
besser zu prognostizieren,

s verbesserte Bewertungskriterien flir
landschaftszerschneidende  Eingriffe
und ihre Folgen zu entwickeln (vgl.
PLACHTER 1992, LEHNES 1994).

Andererseits erfordert die anstehende

Aufgabe, gesellschaftliche Ubereinktinfte

zur Besimmung des maximal toletierba-

ren AusmaBes von Landschaftszer-

? Diesen Glederungsvorschlag verdanke ich einer der befragten Personen aus der Gruppe (3) ,,Landschaftsplanung”.
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schneidung auszuhandeln sowie eine ge-

eignete rechtliche Form der Standardset-

zung zu finden (vgl. PINKAU & RENN

1998). Hierzu zihlt die Diskussion der

Frage, welcher Form des Standards -

Crenzwert, Richtwert, Zielwert oder ei-

nier anderen Form - der Vorzug gegeben

werden sollte. Fiir diese Aufgaben ist ei-
ne Disziplinen iibergreifende problem-
orientierte — d. h. heiflt transdisziplinare

— Zusammenarbeit angezeigt.

Konkrete Richt- oder Grenzwerte fiir
die Landschaftszerschneidung kénnten
regionsspezifisch auf mehreren Mag-
stabsebenen bestimmt werden (z. B, ent-
sprechend den Planungsebenen), und sie
kénnten nach der Art des Raumes drei-
fach untergliedert werden: 31
e Vorrangriume fiir groBflachig unzer-

schnittene Bereiche (d.h. keine weite-

ren Zerschneidungen zulissig/Vor-
rang (Ur Aufhebung bestehender Zer-
schneidungen),

e Vorgabe von Zielwerten fiir ldndliche
Raume,

o mdglicherweise Duldung weiterer
Zerschneidungen in Ballungsraumen
oder entlang von Enwicklungsachsen.

Als ein erster Schritt auf dem Weg zu eij-
ner zuverldssigen Sicherung der Land-
schaft vor einer fortgesetzten Zerschnei-
dung bietet sich die Einstufung von un-
zerschnittenen verkehrsarmen Riumen
(UVR) als Schutzgut (im Sinne eines Le-
bensraumpotentials) an, wie es WATER-
STRAAT et al. (1996) vorschlagen. Wahr-
scheinlich ist ein Mafnahmenverbund
am aussichtsreichsten, welcher den
Grenzwertansatz mit der Einstufung be-
stimmter UVR als Schutzgut und mit ei-
ner Besteuerung von Flachennutzungen
(vgl. z. B. BizER & BERGMANN 1998) kom-
biniert. Um eine Trendwende zu erzie-
len, wird eine Flichenbesteuerung allein
kaum wirksam genug sein, da sie sich le-
diglich auf die direkte Flicheninan-
spruchnahme, nicht aber auf den Netz-
charakter der Zerschneidung bezieht.

Die effektive Gréf3e der verbleibenden
Lebensriume stellt ein wichtiges Potenti-
al der Landschaft dar, welches in den ver-
gangenen dreifig Jahren sehr stark ver-
ringert worden ist. Die Ergebnisse der
vorliegenden Studie unterstreichen, dass
eine genauere Abllirung der Méglich-
keiten und Schwierigkeiten von Richt-
oder Grenzwerten fiir die Landschafts-
zerschneidung dringend erforderlich ist.
Eine Beschrinkung der Zerschneidung
dient dem Ziel, die Umweltgefihrdung
entsprechend dem Vorsorgeprinzip auf
ein verantwortbares Niveau zu begren-
zen (zum Konzept der Umweltgefzhe-
dung vgl. SCHERINGER et al. 1994, 1998,
JAEGER 1998, 2000a). Quantitative Vorga-
ben erméglichen eine tiberpriifbare Bi-
lanzierung von Neuzerschneidungen
und Riickbaumafinahmen. Angesichts
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der bestehenden Ansitze fir eine Quan-
tifizierung erscheint die Formulierung
von Richt- oder Grenzwerten mittel-
fristig realisierbar.
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gefdrdert wurde.

6 Zusammenfassung

Die kologische Forschung hat in den
letzten zwanzig Jahren eine liberwilti-
gende Vielzahl von Auswirkungen der
Landschaftszerschneidungwissenschaft
lich belegt. Betroffen sind insbesondere
Tierpopulationen und Lebensgemein-
schaften, so dass die Zerschreidung
heute als eine sehr wichtige Ursache des
Artenverlustes gilt. Trotz der Forderun-
gen der Bodenschutzkonzeption von
1985 sowie der Umweltministerkonfe-
renz von 1992 nach einer Trendwende in
Landschaftsverbrauch und -zerschnei-
dung schreitet die Zerschneidung und
Zersiedlung der Landschaft unvermin-
dert voran. Neue und vor allem wirksa-
mere Mafinahmen sind dringend not-
wendig. .

Die vorliegende Studie untersucht den
Vorschlag eines Grenz- oder Richtwertes
fiir die Landschaftszerschneidung von
zwei Seiten: Zuerst werden dje Sichtwei-
sen von Befragten aus den drei Berufs-
gruppen Verkehrsplanung, Naturschutz
und Landschaftsplanung analysiert und
zu fiinf Posjitionen zusammengefasst.
Der zweite Teil der Arbeit vergleicht die
bestehenden Methoden zur quantitati-
ven Erfassung der Zerschneidung ein-
schlieBlich der neuen MaRe des Zerstii-
ckelungsindex S und der effektiven Ma-
schenweite m,, Ein Grofteil der Befrag-
ten unterstreicht die Vorteile eines Zer-
schneidungsgrenzwertes, der angesichts
der heutigen Methoden mittelfristig um-
setzbar erscheint.

Summary

In 1985, the Federal Government of
Germany, in its Action Plan for Soil Pro-
tection (Bodenschutzkonzeption), called
for a reversal of the progressive degrada-
tion of the landscape. Some years later,
the German Conference of Environment
Ministers  (Umweltministerkonferenz)
demanded a turnaround with regard to
the environmental impacts of traffic
growth and adopted a plan of action en-
titled "Nature Protection and Traffic"
which includes the purpose "preserva-
Hon of large undissected areas”. These
demands seem to have had little effect,
considering the continuing growth of
settlement and traffic areas, the current
tendency towards more dispersed settle-
ment patterns (rather than a pattern of
points and axes), and the forecasts of fu-
ture traffic growth. Apparently, more ef-
ficient measures are needed.

This paper investigates the proposi-
tion of introducing quantitative limiting
values of landscape fragmentation from
two perspectives. First, the views of traf-
fic planners, conservationists, and lands-
cape planners ascertained in a series of
qualitative interviews are analysed and
grouped in five distinct standpoints. Se-
cond, current quantitative methods of
measuring fragmentation are compared,
including a new fragmentation index na-
med "“effective mesh size". Many intervie-
wees emphasize the advantages of a limj-
ting value, which, technically speaking,
appears implementable within a me-
dium-term time frame.
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