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Landnutzungswandel und die physische und 

funktionale Unterbrechung ökologischer Netzwerke 

ist eine der Hauptursachen für den 

Biodiversitätsverlust

Einleitung 
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Schwierigkeiten bei der Operationalisierung der 

Bearbeitung der biologischen Vielfalt in Prüf- und 

Planungsinstrumenten.

Landschaftsstrukturmaße sind nutzbar, um die 

biologische Vielfalt zu messen und zu bewerten.
(Lipp 2010, Walz 2011)
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Einleitung 
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Naturschutzfachdaten

Artdatenbanken
(teilweise mit Anbindung an GIS-Software)

Naturschutzfachdaten
(z.B. Schutzgebiete, Biotop- und 

Nutzungstypen, selekt. Biotopkartierung)

Fachgutachten/-planungen
(z.B. Managementpläne, Zielartenkonzepte)

Geobasisdaten
(z.B. DGM, DTK, Orthophotos)
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Arten-
vielfalt

Ökosystem-
vielfalt

Genetische 
Vielfalt

Biologische

Vielfalt

Ökosystem-
vielfalt

Arten-
vielfalt

Hintergrund 
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Landschaftsstrukturmaße

Patch-Korridor-Matrix-

Modell

Patches

Korridore

Matrix

Gradienten-Modell

(Hoechstetter et al. 2009) 

Hintergrund 
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Die Analyse der Land-

schaftsstruktur verläuft 

auf drei Ebenen:
• Landschaft

• Klasse

• Einzelpatch

Weiterentwicklung von LSM 

(3D-Aspekte / Gradienten-analyse)

Berücksichtigung von Gradienten, da die 

diskrete Abgrenzung der Landschafts-

elemente oftmals unzureichend ist

Hintergrund 
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Klassen mit unterschiedlichen

Beurteilungsmöglichkeiten von 

Diversitätsaspekten:

- Area metrics (Flächenanalyse) (5)

- Density metrics (Heterogenität) (3)

- Edge metrics (Randlinien-

analyse) (3)

- Shape metrics (Formanalyse) (5)

- Core area metrics 

(Kernflächenanalyse) (7)

- Nearest-neighbour metrics    

(Nachbarschaftsanalyse) (4)

- Contrast metrics 

(Kontrastanalyse) (3) 

- Diversity metrics 

(Diversitätsanalyse i.e.S.) (9)

- Splitting metrics (Zerschneidung) (7)

- Contagion/Interspersion metrics 

(Streuung/Verteilung) (5)
Diversität, Streuung, Verteilung

Hintergrund 
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- Buffer metrics (Abstandsflächen-

analyse) (4)

- Graph-oriented connectivity  

metrics (Graphenorientierte 

Konnektivitätsanalyse) (1)

- 3D-metrics 

(LSM zur Berücksichtigung der 

3. Dimension; ergeben sich 

teilweise aus den zuvor 

genannten Kategorien) (3)

Diversität, Streuung, Verteilung

Hintergrund 
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Anforderungen an Indikatoren zur Berücksichtigung der biologischen Vielfalt 

in der Umweltprüfung in der Bauleitplanung und dem Biotopverbund

Umweltprüfung in der Bauleitplanung Biotopverbund

Scoping

- Indikator zur Ermittlung des

Untersuchungsumfangs und des

Detaillierungsgrades zur Berücksichtigung der

biologischen Vielfalt

- Indikator zur Durchführung der Überwachung

(Monitoring)

Planungsinstrument

- Indikator zur Analyse des Biotopverbundes

sowie der Biotopvernetzung

- Indikator zur Bewertung des Biotopverbundes

sowie der Biotopvernetzung

- Indikator zur Ableitung von Planungsszenarien

- Räumlich und zeitlich skalierbarer Indikator

(überregional, regional, lokal; Jahresverlauf)

Umweltbericht

- Indikator zur Bestandsbeschreibung und

Bewertung der biologischen Vielfalt

- Indikator zur Prognose der Entwicklung der

biologischen Vielfalt bei Nichtdurchführung der

Planung

- Indikator zur Beurteilung der Auswirkungen bei

der Durchführung der Planung auf die biologische

Vielfalt

Beurteilungsmaßstab

- Indikator zur Bewertung des Biotopverbundes

sowie der Biotopvernetzung

- Indikator zur Durchführung von

Auswirkungsprognosen

Überwachung (Monitoring)

- Indikator zur Durchführung der Überwachung

(Monitoring)

Anforderungen 
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Testgebiete

Biotopverbundplanung

Testgebiete

Umweltprüfung

Beispiele 
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Mittelsächsisches Lößhügelland

Beispiele 
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Vogtland

Beispiele 
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Datensatz Format Jahr Maßstab Quelle

Ergebnisse der CIR-luftbild-

gestützten Landnutzungs-

kartierung Sachsens

*.shape 2009 1:10.000 Sächsisches Landesamt für Umwelt, 

Landwirtschaft und Geologie

Auszüge aus der Multibase-

Datenbank (Artnachweise)

*.shape 2010 - Sächsisches Landesamt für Umwelt, 

Landwirtschaft und Geologie

Digitales Geländemodell 

(ATKIS-DGM25 und DGM 2)

ASCII 2010 Auflösung

25x25m und

2x2m

Staatsbetrieb Geobasisinformation und 

Vermessung Sachsen

Ergebnisse der Selektiven 

Biotopkartierung (SBK) 

2. Durchgang

*.shape

*.mdb

2007 - Sächsisches Landesamt für Umwelt, 

Landwirtschaft und Geologie

Fachliche Arbeitsgrundlagen für 

einen landesweiten Biotop-

verbund im Freistaat Sachsen 

des Landesamtes für Umwelt 

und Geologie

*.shape 2007 1:25.000 Sächsisches Landesamt für Umwelt, 

Landwirtschaft und Geologie

Unzerschnittene verkehrsarme 

Räume im Freistaat Sachsen

*.shape 2011 1:25.000 Sächsisches Landesamt für Umwelt, 

Landwirtschaft und Geologie

Datengrundlagen 
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Datensatz Format Jahr Maßstab Quelle

Ergebnisse des F+E-Vorhabens 

„Naturschutzfachliche 

Bewertungsgrundlagen für die 

Ausstattung mit Arten, Lebens-

gemeinschaften und Lebens-

räumen in Normallandschaften“ 

(Teil A – D)

*.shape

*.txt

2009 - TU Dresden & Prof. Hellriegel Institut 

e.V.

Ergebnisse des F+E-Vorhabens 

„Naturschutzfachliche 

Bewertungsgrundlagen für die 

Ausstattung mit Arten, Lebens-

gemeinschaften und Lebens-

räumen in der intensiv genutzten 

Agrarlandschaft – Bearbeitung 

weiterer Planungsräume

*.shape

*.txt

2011 - TU Dresden & Prof. Hellriegel Institut 

e.V.

Datengrundlagen 
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Ergebnisse - Biotopverbundplanung

Proximity Index (PROX)

aijs = Fläche der Patches einer Klasse

hijs = Distanz der Patches (edge-to-edge)

Beispiele 
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Proximity Index (PROX) - Planung

Beispiele 
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Proximity Index (PROX) - Szenarienentwicklung

- Überprüfung der Isolationswirkung bei der Reduzierung der 

Naturschutzförderung von Trockenlebensräumen

- Annahme: 

a) eine Senkung der Förderung führt zu einer Nutzungsaufgabe in Abhängigkeit 

der Flächengröße

b) Entwicklung verläuft über einen Zeitraum von 15 Jahren

Beispiele 
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Bestandssituation
Phase 1 

(Nutzungsaufgabe von Flächen < 1.500 m2)Phase 2

(Nutzungsaufgabe von Flächen < 2.000 m2)
Phase 3

(Nutzungsaufgabe von Flächen < 2.500 m2)

Proximity Index (PROX) - Szenarienentwicklung

Beispiele 
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Netzwerkanalysen und Graphen-

theorie bieten Möglichkeiten 

ökologische Netzwerke zu 

analysieren und zu bewerten 

Netzwerkanalyse 

Burkhardt 2004
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Index PC (Probability of connectivity)

Landschaftsgraph (schematisch)

Dispersionswahrscheinlichkeit 

Beispiel dl-Werte von Knoten und 

MPP-Werte von Kanten

ai und aj = Attribute der Knoten i und j
n = Gesamtanzahl der Knoten
p*

ij = maximum product probability
AL = maximales Landschaftsattribut (z. B. Fläche des 
Untersuchungsgebietes)
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Beispiele 
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Schematic outline of the methodology 
for the analysis of landscape 
connectivity through the Conefor
Sensinode 2.2 software (SAURA, S.  & 
PASCUAL-HORTAL, L. (2007)

Konnektivitätsanalyse
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Beispiele – Bewertung (gewichtet) ausgewählter Habitate   

Teichmolch  (Triturus vulgaris)
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Beispiele – Analyse und Bewertung existierender Verbindungen

Zauneidechse (Lacerta agilis)

Links                            
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Bewertung  

vorhandener 

Habitate

Geplante 

Maßnahmen in 

ausgewählten 

Habitaten

Bewertung der 

Auswirkungen

Legende

Beispiele – Graphentheorie als Planungstool (Optimierung) / Monitoringtool

Rebhuhn 

(Perdix perdix)
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Bewertung 

vorhandener 

Verbindungen

Wirkanalyse 

Bewertung 

vorhandener 

Habitate 

Beispiele – Graphentheorie zur Wirkanalyse

Legende
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Umsetzung M1 Umsetzung M2

Umsetzung M3Umsetzung M1 bis M3

Beispiele – Graphentheorie als Planungstool / Monitoringtool / Szenarien Zauneidechse 

(Lacerta agilis)
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Example – combination connectivity metrics and cost-distance analysis

Habitats

Land use (2005)

Main group Subgroup suitability costs

Water body river 1 0

Water body lake 0,5 0,5

Bog fen 0,75 0,25

Meadows pasture 0,25 0,75

Wood Grove

100qm bis 1 ha

0,75 0,25

Suitability / Costs

Warty newt (Triturus cristatus)

SuitabilityAusbreitungseignung
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Diskussion

Vergleich  

edge-to-edge-Distanz 

versus 

“minimum cost Distanz” 
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Zukünftige Einsatzmöglichkeiten

Anforderungen an Datengrundlagen

Anforderungen an Applikationsentwicklung

- Integration linearer bzw. als Punktgeometrie vorliegender Strukturelemente 

notwendig 

- Einsatzbedarf höchstauflösender digitaler Geländemodelle (Kosten-Nutzen)

- Weiterentwicklungsbedarf vorhandener freier Tools (z.B. zur Berechnung von 

Buffer-Metrics oder Core Area Indizes) 

- Effektive und modular konfigurierbare Tools zur Ermittlung von 3D-Metrics 

sind notwendig

Ausblick
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Fachliche Anforderungen

Effektivierungsmöglichkeiten der Planung und Erhöhung 

der Akzeptanz

- Entwicklung von Bewertungs- und Zielsystemen auf allen Planungsebenen 

der Landschaftsplanung

- Untersuchungen zur weiteren Verbesserung der ökologischen Interpretier-

barkeit von LSM

- Schließung von Wissenslücken (Informationen zu Verbreitung von Arten, 

ökologische Anforderungsprofile etc.)

- hohes Einsatzpotential im Bereich der Varianten- und Szenarienvergleiche

- einfach interpretierbare Ergebnisse geeignet für die Unterstützung des 

Kommunikationsprozesses zwischen Experten und Laien/Öffentlichkeit

Ausblick
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Vielen Dank 

für Ihre Aufmerksamkeit

Dr. Matthias Pietsch

Hochschule Anhalt

Strenzfelder Allee 28

06406 Bernburg

Tel. 03471/355 1140

m.pietsch@loel.hs-anhalt.de


