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Zielsetzung:

Mit dem Naturschutzgesetz (NatSchG), das auf dem Bundesnaturschutzgesetz
(BnatSchG) aufbaut, hat das Land Baden-Wirttemberg verbindliche Strukturen und An-
forderungen zum Naturschutz und der Landschaftspflege festgelegt. Teil 5 dieses Ge-
setzes setzt sich mit dem Schutz der wild lebenden Tier- und Pflanzenarten auseinander,
deren Lebensraum zunehmend durch Bebauung oder anderweitige Nutzung — z.B. land-

wirtschaftliche Nutzung — reduziert wird.

Mit einem Strallennetz (Autobahn, Bundesstrale, LandesstralRe, Kreisstra3e) von rund
26520 km Lé&nge in Baden-Wurttemberg bietet das extensiv genutzte StraRenbegleitgriin
eine Mdoglichkeit, neue Lebensrdume zu schaffen und somit die Biodiversitat zu fordern.
Dies bedarf einer fur Pflanzen und Tiere optimierten Pflege, die sich durch verschiedene
Herangehensweisen definieren lasst. Das Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur
(MV1) zeigte bereits im Mai 2014 bei einem Pressetermin anhand einiger Beispiele die

positiven Auswirkungen durch eine Optimierung der Pflege des StraRenbegleitgrins.



Die im Zuge dieser Bachelor-Thesis ausgearbeiteten Ansétze sollen unter Verwendung
eines Geoinformationssystems umgesetzt und hinsichtlich ausgearbeiteter Indikatoren

verglichen werden.
Die Aufgaben der Bachelorarbeit im Einzelnen:

e Literaturrecherche
e Datenaufbereitung
e Entwicklung einer Software zur automatisierten Erstellung eines landesweiten
Datensatzes mit Informationen zum StraRRenbegleitgrin
e Methodenentwicklung:
1. Bodenbezogener Ansatz: Analyse von StralRenbegleitgrin und be-
nachbarten Lebensraumtypen bzgl. Bodentyp, Bodenart, Relief und
Abstand
2. Tierartenbezogene Analyse: Analyse von StralRenbegleitgrin und
benachbarten Biotopverbunden (inkl. Zielartenkonzept) bzgl. Relief
und Abstand
3. Ubertragung der MaRnahmen fiir Kompensationsflachen aus dem
StraRenkompensationsflachenkataster auf das StralRenbegleitgrin
4. Pflanzenbezogene Analyse: Theoretische Analyse von StraRenbe-
gleitgriin und geschitzten Pflanzenarten auf Basis von Zeigerwerten

nach Ellenberg

Auswahl und Umsetzung geeigneter Methoden auf die Problemstellung

Ausarbeitung geeigneter Indikatoren zum Vergleich der ausgewéhlten Methoden
Alle theoretischen und konzeptionellen Uberlegungen, die praktischen Arbeiten, sowie
alle Ergebnisse der Arbeit, werden in der schriftlichen Ausarbeitung der Bachelorarbeit

dokumentiert. Des Weiteren ist die Arbeit in einem abschliefenden Kolloquium zu pré-

sentieren.
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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit den Mdglichkeiten der Optimierung des
Mahdregimes am StralRenbegleitgriin in Baden-Wiirttemberg im Hinblick auf die Forde-
rung und Erhaltung der Biodiversitat. Das StralRenbegleitgriin kann dank seiner oft ex-
tensiven Pflege einen weiteren Lebensraum fur Pflanzen und Tiere, deren Lebensraum
zunehmend durch Bebauung minimiert wird, darstellen. Aktuell wird nur wenig Riick-
sicht bei der Pflege des StraRenbegleitgriins auf Pflanzen und Tiere genommen. Im Vor-
dergrund stehen fur die StraBenmeistereien die Verkehrssicherheit sowie die personellen
und technischen Mittel. Ziel der Arbeit ist es, GIS-gestlitzte Methoden zur Identifikation
von Potentialflachen am StralRenbegleitgrin im Hinblick auf ein optimiertes Mahdre-
gime zur Forderung und Erhaltung der Biodiversitét, auf Basis bereits vorhandener Pfle-
geplane zu erarbeiten. Daflr wurden drei Methoden konzipiert und umgesetzt. Fir alle
drei Methoden werden die StraRenbegleitgriingeometrien mit ihrem Relief verwendet.
Abgeleitet werden diese ber den LST-Querschnittsdatensatz und Uber das ,,Digitale
Geldndemodell“. Das erste Konzept berlicksichtigt die Lebensraumtypen innerhalb der
Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete), die in einem Umkreis von 200 Metern
einer Stralenbegleitgriin-Geometrie liegen und deren Bodentyp und Bodenart identisch
zu dieser sind. Treffen alle Kriterien zu, werden die Pflegemalinahmen vom Lebens-
raumtyp auf das Stralenbegleitgriin Gbernommen. Das zweite Konzept soll den Lebens-
raum und die Wanderung der Tiere berticksichtigen. So werden nur die StraRen mit ih-
rem Begleitgrun berucksichtigt, die innerhalb eines Biotopverbundes liegen. Die Mal3-
nahmen fir die Griinflachen leiten sich wiederum aus den Managementplénen ,,Natura
2000 (MalRnahmen je Art) ab, die in einen Biotopverbund fallen. Das dritte Konzept
basiert auf den StraBenkompensationsflachen, die ebenfalls naturschutzrelevante Pfle-
gemalnahmen beinhalten. Der Abstand zum StraRenbegleitgrin darf wie auch bei dem
ersten Konzept maximal 200 m betragen. Wird dieses Kriterium erfillt, werden die

Malinahmen fir das StralRenbegleitgriin tbernommen.

Bei allen Analysen flie3en einige Unsicherheiten mit ein, so dass die Ergebnisse kritisch
zu betrachten sind. Auch die bereits bestehenden PflegemalRnahmen sind nicht immer
flr die Pflege des Begleitgriins geeignet, jedoch bilden die identifizierten Potentialfla-

chen eine gute Basis fur weitere mogliche Projekte.



Abstract

The present work deals with the possibilities of optimizing the mowing regimes practic-
es on the roadside greenery in Baden-Wirttemberg with regard to the facilitation and
conservation of biodiversity. The roadside vegetation can, due to its often extensive
care, represent yet another habitat for plants and animals whose habitat is increasingly
minimized by buildings.

Currently only little consideration in the maintenance of roadside greenery is made to
plants and animals. The focus is on traffic safety, as well as the human and technical re-
sources for road maintenance. The aim of this work is to develop GIS-based methods on
the basis of existing management plans. For all three methods, the roadside vegetation
geometries are used with their respective reliefs. These are derived from the LST - sec-
tional data set and the digital terrain model. The first concept takes the habitat types
within the FFH areas into account that lie within a radius of 200 m of roadside green
geometry and whose soil types are identical.

If all criteria are met, the tending strategies of the habitat types are adopted for the road-

side greenery.

The second approach is to consider the habitat and the migration of animals. Only the
streets with their accompanying green that are within such a biotope network are in-
cluded. The measures for the green areas are derived from the management plans ,,Natu-
ra 2000” (measures per species) that belong to a biotope network. The third approach is
based on street compensation areas that also include tending strategies for nature protec-
tion. As well as in the first approach, the distance to the roadside vegetation must not
exceed 200 m. If this criterion is met, the measures for the roadside green cuttings are
adopted. In all analyses, some uncertainties exist, so the results should be viewed criti-
cally. Although the existing management measures are not always suitable for the care
of the accompanying greens, the identified potential areas form a good basis for further

examinations.

Vi
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1 Einleitung

Im folgenden Kapitel werden sowohl die Beweggriinde fir die Wahl des Themas als
auch die Zielsetzung definiert. Ferner wird auf den aktuellen Stand in der Praxis und die

Struktur der Arbeit eingegangen.

1.1 Motivation

Mit der industriellen Revolution im 19. Jahrhundert entstand und entwickelte sich der
Naturschutz in Deutschland. Er stellte zu dieser Zeit eine Gegenbewegung zur industri-
ell gepragten Moderne dar [Succow, Knapp, & Jeschke, 2012]. Die Sensibilisierung fir
die Notwendigkeit einer intakten Umwelt in den letzten Jahrzehnten sorgte unter ande-
rem fur eine konstante Anndherung zwischen diesen zwei einst so gegensatzlichen
Sichtweisen und den Interessen deren Akteure. Dies fuhrte auch zu einer Verschriftli-
chung in den Gesetzesbiichern. Das von Hans Kloses 1935 entwickelte Reichsnatur-
schutzgesetz, welches als das erste Naturschutzgesetz Deutschlands in die Geschichte
eingegangen ist, regelte erstmals den Ausgleich nach privaten Eingriffen [BfN, 2007].
Mit der Anderung des Namens in das heute bekannte , Bundesnaturschutzgesetz* im
Jahre 1976 wurden auch zahlreiche inhaltliche Anderungen und Erganzungen vollzogen
[Wienecke, 2012].

Ein wichtiges Anliegen im Naturschutz, das in Teil 5 des NatSchG verankert ist, ist der
Schutz der wild lebenden Tier- und Pflanzenarten, deren Lebensraum zunehmend durch
Bebauung oder anderweitige Nutzung — z.B. landwirtschaftliche Nutzung — reduziert
wird [BW, 2015]. In Kraft tritt dieses Gesetz zum Beispiel auch bei Neubau einer Stra-
Re. Da bei jedem Bauprojekt Lebensrdume zerstort werden, mussen solche dieser Rege-
lung zufolge durch AusgleichsmalRinahmen kompensiert werden. Ausgleichsflachen dur-
fen allerdings nicht Teil der Stral3e sein. Daher wird die Pflege des StraRenbegleitgrins,
das fester Bestandteil der StraRe ist [Unterseher, 2015], im Hinblick auf Flora und Fau-
na haufig vernachl&ssigt.

Mit einem Strallennetz (Autobahn, Bundesstrale, Landesstralle, Kreisstrae) von rund
26520 km L&nge in Baden-Wurttemberg [ Landeszentrale fur polititsche Bildung, 2016]
bietet das oft extensiv genutzte StralRenbegleitgriin [MV1, 2014] eine Mdglichkeit, neue



Lebensraume zu schaffen und somit die Biodiversitat zu fordern. Dies bedarf einer fur
Pflanzen und Tiere optimierten Pflege, die sich durch verschiedene Herangehensweisen
definieren l&sst. Das Ministerium fur Verkehr und Infrastruktur (MVI1) zeigte bereits im
Mai 2014 bei einem Pressetermin anhand einiger Beispiele die positiven Auswirkungen

durch solch eine Optimierung der Pflege des StraBenbegleitgriins [MVI, 2014].

1.2 Zielsetzung

Ziel der Arbeit ist es, Konzepte zur Optimierung des Mahdregimes am Strallenbegleit-
grun fur das Land Baden-Waurttemberg zu erstellen. Diese Konzepte sollen auf Basis be-
stehender naturschutzrechtlicher MaBnahmen erarbeitet werden. Hierzu dienen unter an-
derem, die in der Praxis bereits eingesetzten PflegemalRnahmen fiir Lebensraumtypen in
den FFH-Gebieten.® Die Umsetzung der Konzepte erfolgt durch das Geoinformations-
system ArcGIS der Firma ESRI und der Programmiersprache Python. Neben einer je-
weiligen Beurteilung der einzelnen Konzepte sollen dartiber hinaus Indikatoren ausge-
arbeitet werden, die einen objektiven Vergleich zwischen den Konzepten ermdglichen,

um anhand dieser eine Empfehlung fur die StraRenmeistereien auszusprechen.

1.3 Aktuelle Situation

Laut dem Ministerium fir Léandlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-
Wirttemberg (MLR) werden naturschutzrelevante Pflegmanahmen auf dem Straf3en-
begleitgriin in Baden-Wirttemberg nicht konsequent genug umgesetzt [MLR, 2014]. Je-
doch gibt es auch hier, wie bereits in Kapitel 1.1 erwahnt, positive Beispiele einer opti-
mierten Pflege. Klar im Vordergrund bei der Pflege des StraRenbegleitgriins steht aller-
dings die Sicherheit fur den Verkehrsteilnehmer. Dabei spielen die Regelwerke der For-
schungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen (FGSV) eine zentrale Rolle. Der
gemeinniitzige technisch-wissenschaftliche Verein beruicksichtigt bei seinen Regelwer-

ken jeweils die neuesten Erkenntnisse aus Forschung und Praxis [FGSV, 2014].

Neben der Sicherheit fir den Stralenverkehr spielen auch die betriebswirtschaftlichen
Aspekte sowie die Ausstattung der Meistereien eine entscheidende Rolle, da sie den

Handlungsspielraum einschrénken. Unter Bericksichtigung dieses Spielraums werden

! Die hier erwéhnten Begriffe (Mahdregime, Lebensraumtyp und FFH-Gebiete) werden im Kapitel 3.1
erlautert



standardisierte Konzepte flr die StraBenmeistereien zur Pflege des Stralenbegleitgrins
ausgearbeitet [Unterseher, 2015].

1.4 Struktur der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist in acht Kapitel gegliedert. Kapitel eins erldutert die Hinter-
griinde, die Anlass gegeben haben, diese Arbeit zu verfassen. Uberdies werden die zu
verfolgenden Ziele definiert. Gefolgt von einem kurzen Uberblick tber den aktuellen

Stand zum Mahdregime am StraRenbegleitgrin.

In Kapitel zwei wird das organisatorische Umfeld vorgestellt. Neben der Landesanstalt
fir Umwelt, Messungen und Naturschutz (LUBW) wird aullerdem auf das Institut fur
Landschaftsplanung und Okologie (ILPO) und dem Institut fiur Botanik und Land-

schaftskunde eingegangen.

Mit dem dritten Kapitel werden sowohl die fachlichen Grundlagen als auch die Daten-
grundlagen vermittelt. Bei den Datengrundlagen sollen die Herkunft und Qualitat der
genutzten Basisdaten beleuchtet werden. Diese Grundlagen sind fur die Methodenkon-

zeption und die Umsetzung erforderlich.

Das vierte Kapitel beschéftigt sich mit der Entwicklung eines Konzepts fir die einzel-
nen Methoden zur Identifikation von Potentialflachen am Stral3enbegleitgrin. In diesem
Kapitel werden diese erldutert und begriindet. Daneben wird darauf eingegangen, wie

die Methoden umgesetzt werden sollen.

Im funften Kapitel wird die Umsetzung der Methoden mit Hilfe von ArcGIS und der

Programmiersprache Python beschrieben.

In Kapitel sechs werden die Ergebnisse aus Kapitel fiinf dargestellt. Dariiber hinaus

erfolgt auch eine Bewertung der einzelnen Methoden.

Kapitel sieben betrachtet die Methoden vergleichsweise. Zunachst werden objektive In-
dikatoren erarbeitet, mit deren Hilfe anschlieRend die Methoden verglichen werden.

Das achte Kapitel schlieRt die Arbeit mit einem Fazit. Fragen aus der Einleitung wer-
den geklart und offene Fragen werden aufgezeigt. Die Arbeit wird mit einem Ausblick
auf mogliche Entwicklungen zu dem Thema Mahdregime am Strallenbegleitgriin abge-

schlossen.



2 Organisatorisches Umfeld

In diesem Kapitel werden die fiir die Bachelor-Thesis relevanten Institutionen vorge-
stellt.

2.1 Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz

Die Landesanstalt fur Umwelt, Naturschutz und Messungen (LUBW) ist eine selbst-
stdndige Institution des Landes Baden-Wirttemberg und unterliegt der Rechts- und
Fachaufsicht des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Warttemberg, des Ministeriums fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz, des Mi-
nisteriums fur Verkehr und Infrastruktur und des Ministeriums fir Arbeit und Sozial-
ordnung, Familie, Frauen und Senioren. Gegriindet wurde die LUBW am 01.01.1975
damals noch unter der Bezeichnung Landesanstalt fir Umwelt (LfU). Neben dem
Hauptsitz in Karlsruhe befinden sich in Langenargen am Bodensee das Institut fir Seen-
forschung und die AuBenstelle des Informationstechnischen Zentrums Umwelt (ITZ) in
Stuttgart [LUBW, 2014]. Das ITZ, das ihren Sitz ebenfalls in Karlsruhe hat, unterstiitzt
die Arbeit der LUBW und der gesamten Umweltverwaltung mit Hard- und Software-
komponenten, mit Diensten, Fachanwendungen und Daten im Rahmen der Umweltin-
formationen.

Diese Bachelor-Thesis wurde im Sachgebiet 53.2 verfasst. Dieses Sachgebiet ist unter
anderem auf die Weiterverarbeitung und Interpretation von Geodaten verschiedenster
Quellen spezialisiert. Geodatenverarbeitende Software wie ArcGIS von ESRI gehoren
hier zum grundlegenden Arbeitswerkzeug.

2.2 Institut fiir Landschaftsplanung und Okologie

Das Institut fir Landschaftsplanung und Okologie (ILPO) mit Sitz in Stuttgart beschéf-
tigt sich mit den Arbeitsgebieten Landschaftsplanung und 6kosystemares Entwerfen und
mit der Landschaftsanalyse und -modellierung. Gegriindet wurde es bereits 1966 von
dem Landschaftsarchitekten Prof. Dr. Walter Rossow mit dem Ziel, die Landschaft bei
stddtebaulichen Vorhaben fokussierter in die Planung zu integrieren [Universitat



Stuttgart, 2015]. Die tierbezogene Analyse konnte Anhand eines Expertengespréchs mit
dem ILPO erarbeitet werden.

2.3 Institut fiir Botanik und Landschaftskunde

Das 1991 von dem Diplom-Geographen Thomas Breunig und dem Botaniker Dr. Karl
Peter Buttler gegriindete Institut hat seinen Sitz in Karlsruhe und deckt sowohl planeri-
sche als auch wissenschaftliche Tatigkeiten im Bereich Naturschutz und Landschafts-
planung ab [Institut fur Botanik und Landschaftskunde, 2015]. Mit diesem fundierten
Fachwissen war es mdéglich, eine Empfehlung hinsichtlich der Bodenanalyse zu treffen.



3  Grundlagen

Im folgenden Kapitel sollen grundlegende Begriffe, die fur die weitere Arbeit wesent-
lich sind, geklart werden. Des Weiteren sollen im Unterkapitel Datengrundlagen, die flr
die Analysen genutzten Daten hinsichtlich ihrer Herkunft und Qualitét beleuchtet wer-

den.

3.1 Fachliche Grundlagen

3.1.1 Digitales Gelandemodell

Das Digitale Geldandemodell (DGM) spiegelt die raumlichen Formen der Erdoberflache
durch eine Menge von dreidimensionalen Gelandepunkten wider. Der wesentliche Un-
terschied zum Digitalen Oberflachenmodell ist, dass es weder Baume noch Gebaude
oder anderweitige Objekte auf der Erdoberflache erfasst. In Baden-Wurttemberg ent-
stand das DGM in den Jahren 2000 — 2005 durch Laserscanbefliegungen. Durch dieses
Verfahren entstehen unregelmaRig verteilte Bodenpunkte, die anschlieend durch ein

Interpolationsverfahren in ein regelmaRiges Gitter abgeleitet werden [LGL, 2015].

3.1.2 Biotopverbund

Um den Begriff Biotopverbund zu klaren, muss zunédchst das Wort Biotop erlautert wer-
den. Das Biotop beschreibt den Lebensraum einer Lebensgemeinschaft (Biozdnose),
wobei der Lebensraum und die Lebensgemeinschaft ein Okosystem bilden [Wittig &
Niekisch, 2014]. Die Lebensgemeinschaft beinhaltet alle Organismen von Bakterien bis

hin zu S&ugetieren [Nentwig, Bacher, & Roland, 2011].

Ein Biotopverbund stellt ein Netz verbundener Biotope dar. Die Lander sind nach § 3
BNatSchG verpflichtet, mindestens 10 % der Landesflache mit diesem Netz abzude-
cken. Grund fir dieses Gesetz ist die zunehmende Zerschneidung der Landschaft und
damit verbundene Verinselung von Lebensrdumen. Diese Verinselung flhrt weiter zu
mangelndem Genaustausch zwischen den Organismen, was eine Bedrohung fur die Bio-
diversitat darstellt [BfN, 2014].



Abbildung 1 zeigt ein Beispiel eines Biotopverbunds mit seinen Elementen, die nach-

folgend beschrieben werden.

» Kernflache: Kernflachen stellen die zentralen Flachen eines Biotopverbundes
dar. Diese Ausgangsbiotope kdnnen durch gezielte PflegemalRnahmen des Bio-
topverbundes verbessert, erweitert oder vermehrt werden.

» Kernraum 200 m: Zum einen besteht der Kernraum aus mindestens zwei ver-
bundenen Kernflachen, die maximal 200 m Abstand zueinander haben. Zum an-
deren dient diese Flache als Basis fir die Berechnung der Suchrdume

» Suchraum: Mit einer maximalen Distanz von 500 m (/1000 m) werden die
Kernrdume zu ,,Suchrdumen fiir den Biotopverbund Stufe I (/Stufe II)*“ verbun-
den.

» Barriere: Flachen werden dann zu Barrieren, wenn eine direkte Verbindung
zwischen Kernflachen nicht moglich ist. Dies tritt zum Beispiel dann ein, wenn

die Flache eine Waldflache ist. Die Verkehrsinfrastruktur wurde bei den Be-

rechnungen nicht als Barriere deklariert [Kaule et al., 2014].
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Abbildung 1: Beispiel eines Biotopverbundes mit seinen Elementen [Kaule et al., 2014]




3.1.3 Lebensraumtyp/ FFH-Gebiete

Die Flora-Fauna-Habitat-Gebiete (FFH-Gebiete) bilden zusammen mit den Vogel-
schutzgebieten das europdische Netz ,,Natura 2000, Innerhalb der FFH-Gebiete sind
sogenannte Lebensraumtypen und Arten definiert, die besonders schitzenswert sind
[Manderbach, 2015]. In Anhang | der FFH-Richtlinie sind 231 Lebensraumtypen (z.B.
Wacholderheiden) fiir den gesamten européischen Raum festgelegt [BfN, 2015]. Davon
befinden sich alleine in Baden-Wirttemberg 53 unterschiedliche Lebensraumtypen
[LUBW, 2013].

Um einen erfolgreichen Schutz der Arten und auch der Lebensrdume gewahrleisten zu
kdnnen, ist ein effektiver Managementplan unabdingbar [BfN, 2011]. Die Gesamtver-
antwortung tragt dabei das Referat Naturschutz und Landschaftspflege des Regierungs-
prasidiums. In diesen Managementplanen werden sowohl Zustand als auch Pflegemal-

nahmen des jeweiligen Gebietes festgehalten.

3.1.4 Biodiversitat

Der Begriff Biodiversitét ist die Kurzform fir ,,biologische Diversitat und wurde erst-
mals 1986 im Zuge der Tagung ,,National Forum on Biodiversity* in Washington ver-
wendet [LoRner, 2012]. Im Allgemeinen versteht man unter Biodiversitat die biologi-
sche Vielfalt. Abgeleitet wird es aus dem griechischen ,,bios* (= Leben) und dem latei-
nischen ,.diversitas® (= Verschiedenheit). Die offizielle Definition wurde in einem UN-
Ubereinkommen uber die biologische Vielfalt (Convention on Biological Diversity
CBD) im Jahre 1992 festgelegt und lautet:

,, Variabilitit unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft, darunter Land-, Meeres-
und sonstige aquatische Okosysteme und die 6kologischen Komplexe, zu denen sie ge-
horen. Dies umfasst die Vielfalt innerhalb der Arten (genetische Vielfalt) und zwischen
den Arten (Artenvielfalt) und die Vielfalt der Okosysteme (und entsprechend der Inter-

aktionen darin). “ [Bayrisches Landesamt fir Umwelt, 2015].

Dieses volkerrechtliche Abkommen trat am 29.12.1993 in Kraft und gilt fur alle 193
Vertragsparteien. Die Bundesrepublik Deutschland ist seit Beginn eine Vertragspartei
der CBD und muss somit den Zielen des Abkommens nachkommen. Fur die strategi-
sche Planung und Umsetzung der Ziele ist in der BRD das Bundesumweltministerium

(BUMB) verantwortlich. Unter anderem wird das Ziel verfolgt, bis 2020 den gegenwar-



tigen Rickgang der biologischen Vielfalt aufzuhalten [Bundesumweltministerium,
2014].

3.1.5 Bodenart

Die Bodenart beschreibt den vorherrschenden Boden nach seiner Kérnung oder Textur.
Die Einteilung erfolgt in die drei Klassen Sand, Schluff und Ton, die jeweils auch in
Kombination in der Natur anzutreffen sind. Die Bezeichnung des Bodens nach einer der
drei Klassen darf allerdings erst erfolgen, wenn die Bedingungen, wie sie in Tabelle 1

aufgefiihrt sind, erfullt werden.

Tabelle 1: Bedingungen der Klassifikation der drei Bodenarten

Zusammensetzung/ Bezeichnung Sand Ton Schluff
Sand min. 70 % - -

Ton max. 15 % min. 35 % | max. 12 %
Schluff - - min. 80 %

Herrscht keine der drei Klassen vor, wird der Boden als Lehm bezeichnet. Mit der Kor-
nung gehen auch gewisse physikalische Eigenschaften des Bodens einher [Schinner &
Sonnleiter, 1996]. Von diesen Eigenschaften ist es unter anderem abhangig, ob bezie-
hungsweise welche Pflanzen und andere Organismen diesen als Lebensraum nutzen

kdnnen.

3.1.6 Bodentyp

Der Bodentyp spielt auch wie die Bodenart eine entscheidende Rolle bei der potentiel-
len Ausbreitung von Pflanzen. Der Bodentyp ist aber im Gegensatz zur Bodenart diffe-
renzierter Klassifiziert. Die Klassifikation erfolgt in Deutschland nach dem System von
Kubienas, welches im Laufe der Zeit weiterentwickelt wurde [Freie Universitat Berlin,
2015]. Durch die Faktoren der chemischen Prozesse im Boden, dem Ausgangsgestein
und der Ausbildung der Bodenhorizonte erhdlt man ca. 600 verschiedene Bodentypen
[Heim, 2000]. Bodenhorizonte bilden die vertikale Schichtung des Bodens, die durch
Prozesse der Bodenbildung entstehen (Abbildung 2). Klassifiziert werden diese Hori-
zonte durch Grol3buchstaben [Schwedt, 1996].
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A-Horizont
(= Auswaschungshorizont) @
humusreicher,—————
mineralreicheAB =
Oberboden Ubergang

B-Horizont V) 30
(= Anreicherungshorizont) |
mineralischer Unterboden; & 40
Verlagerung von Mineralien
bzw. Huminstoffen aus
dem A-Horizont
50
60
BC = :
Ubergang | 70
C-Horizont . 80
Ausgangs-/ Muttergestein
T
323E =

Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung der Bodenhorizonte [Diercke, 2016]

3.1.7 Strallenbegleitgrin

Als StraRenbegleitgriin bezeichnet man die Vegetationsflachen, die Teil der 6ffentlichen
Verkehrswege sind. In Baden-Wurttemberg betragt diese Flache rund 27000 ha. Inner-
halb des Strallenbegleitgrins wird, wie in Abbildung 3 zu sehen ist, hinsichtlich der

PflegemalRnahmen zwischen Extensiv- und Intensivbereich unterschieden.

Intensivbereich Extensivbereich

Abbildung 3: Einteilung des StralRenbegleitgrins in Intensiv- und Extensivbereich
[Unterseher, 2015]
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Bei dem Intensivbereich handelt es sich um Flachen, die unter anderem auf Grund der
Verkehrssicherheit einen engeren Mahdrhythmus benétigen. Die Pflege dieser Flachen

orientiert sich, wie auch schon in Kapitel 1.3 beschrieben, nach standardisierten Kon-

zepten, die sich zumeist nach betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten und der Ausstat-

tung der Strallenmeistereien richten [Unterseher, 2015].

Boschungen stellen das extensiv nutzbare Begleitgrin dar. Bei diesen Flachen gibt es

hinsichtlich einer nachhaltigen Pflege mehr Spielraum, da die Verkehrssicherheit nicht

von dieser abhangig ist.

Die Anordnung der einzelnen Elemente des Stralenbegleitgriins folgt nicht immer nach
dem gleichen Muster. Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, gibt es vier typische Anordnun-

gen. Diese sollen den Aufbau eines solchen Randbereichs verdeutlichen.

Gelindelage

bis 4 m Breite

AuBenstreifen

B. Bankett- Gelidndelage

béschun, %
Baaten ®  Boschung iiber 4 m Breite

— -~ Béschungskrone
Gehdlzrand
(Saum)

c '1‘?;: X057 o,

; ™
AR
>y

Boschung

Bankett 1 1de/Graben

iiber 4 m Breite

(Dammschulter) jmg #2575 D |
, ammlage

iiber 4 m Breite

Abbildung 4: Typische Anordnung der Elemente des StralRenbegleitgriins [Unterseher,

2015]

11



3.1.8 Zielartenkonzept

Das Zielartenkonzept (ZAK) ist ein Planungswerkzeug fur kommunale Planungs-,
Grinflachen- und Umweltschutzdmter, aber auch fir die unteren Naturschutz- und
Forstbehdrden, die Naturschutz- und Forstdirektionen der Regierungsprasidien sowie
fur die mit Fachbeitragen beauftragten Tierokologen. Es wurde 1996 erarbeitet und ging
2006 als webbasiertes Planungswerkzeug zur Erstellung tierokologischer Zielarten und
MaRnahmenkonzepte online [Geilller-Strobel et al., 2006]. Das ZAK dient der Standar-
disierung und Erstellung von MaRnahmen im Hinblick auf den Artenschutz auf kom-
munaler Ebene. Dabei soll es nicht etwa eine fundierte MaRnahmenplanung auf Basis
von Primdrdatenerhebung ersetzen, sondern diese unterstiitzen [LUBW, 2009]. In Ab-
bildung 5 ist die Vorgehensweise des ZAK abgebildet. Hier ist zu erkennen, dass nach
Eingabe einer Zielartenliste im EDV-Tool diese direkt vor Ort Gberprift werden mis-

sen.

Ubersicht zum Verfahrensablauf

EDV-Tool Arbeiten auBerhalb des Tools

Auswahl der Gemeinde

'

Information zu besonderer

Schutzverantwortung Auswertung vorliegender Biotop-

kartierungen/Geldandebegehung
(Stichproben)

I

Ubersichtsbegehung durch

Auswahl der Habitatstrukturen

'

Auswahl gemeinde- bzw. natur-

raumbezogene Auswertung / Tierdkeloge(n)
Vorlaufige Zielartenliste Zielarten- und MaBnahmenkonzept
+ Phase 1

Modifizierte Zielartenliste +

Primardatenerhebung

Priorisierte MaBnahmenliste
Zielarten- und MaBnahmenkonzept
Phase 2

- — — — — — — — — — I

b e e — —— —— —— e ]

Abbildung 5: Schematische Vorgehensweise zur optimalen Verwendung des Informati-
onssystems ZAK [LUBW, 2009]
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3.1.9 StralRenkompensationsflachenkataster

Das StraRenkompensationsflachenkataster (SKoKa) kommt seit Ende 2008 bei Stral3en-
bauprojekten zum Einsatz. Es wurde von der Firma ,,disy Informationssysteme GmbH*,
die fur die GIS-Komponente verantwortlich war, und der Firma ,,ISB AG*, die fur die
Entwicklung des StraBenkompensationsflachenkatasters beauftragt wurde, umgesetzt.
SKoKa dient der dauerhaften Dokumentation von Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen
bei Strallenbauvorhaben. Ziel dieser Software ist die Vermeidung von Mehrfachnutzung
einer Flache fir Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen. Damit soll ein Kompensationser-
folg garantiert werden. Ein weiteres wesentliches Ziel ist die Unterstlitzung bei der
Durchfuhrung der Pflege [HeulRer et al., 2009]. Neben dem Ausgangszustand und der
Definition des Zielzustandes gibt die Software ebenfalls Aufschluss zu die einzelnen
naturschutzrechtlichen MalRnahmen sowie Angabe zur Pflegehédufigkeit bzw. -rhythmik
[LST, 2008].
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3.2

Datengrundlagen

In diesem Kapitel sollen die genutzten Basisdaten naher betrachtet werden. Die Uber-

sicht in Tabelle 2 wird durch ergdnzende Angaben in den Unterkapiteln vervollstandigt.

Tabelle 2: Ubersicht der Basisdaten hinsichtlich ausgewahlter Merkmale zur Feststel-
lung ihrer Qualitat

Da- Her- . Vollstandig- L
Mafstab Aktualitat i Genauigkeit
tentyp | kunft keit
i LGL i Hohengenau-
DGM1 1x1m Grid 12/2008 landesweit .
BW igkeit<0,5m
) LGL ) Hohengenau-
DGM5 5x5m Grid 12/2008 landesweit .
BW igkeit<0,5m
LST T
i Mittellinie
StralRen- Nicht voll- ) L
k. A. Shape | LST 08/2015 o weicht teilwei-
quer- standig
. se stark ab
schnitt
Entsprechend
BK 50 1:50.000 | Shape | LGRB | 04/2015 landesweit der Mal3stabs-
genauigkeit
Entsprechend
BUK 200 | 1:200.000 | Shape | LGRB | 10/2015 landesweit der Mal3stabs-
genauigkeit
Bio-
topver- k.A Shape | UIS 12/2015 landesweit K.A.
bund
Manage- Entspre-
Entsprechend
mentplan chend des
1:2500 Shape | RIPS 12/2015 ) der MaRstabs-
,,Natura Bearbei- L
genauigkeit
2000 tungsstandes
SKoKa- regelmaéfi-
MaBnah- | k.A Shape | LST ge Aktuali- | landesweit K.A.
men sierung
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3.2.1 Digitales Gelandemodell

Das ,,Digitale Geldandemodell liegt in einer Rasterweite von einem Meter und einer
Hohengenauigkeit von besser als 0,5 m vor. Diese Genauigkeit ist in Anbetracht der oft
kleinen Flachen des StraBenbegleitgriins sinnvoll. Die Laserscanbefliegung erfolgte flr
Baden-Wirttemberg flachendeckend. Damit ist das DGM landesweit und luckenlos

verfugbar.

3.2.2 StralRenquerschnitt der Landesstelle flr Stral3entechnik

Der StraBenquerschnitt der Landesstelle fiir StraRentechnik (LST) ist ein linienhafter
Datensatz, der Streckeneigenschaften beinhaltet. Erfasst wurden Bundesautobahnen,
Landesstralen und Kreisstralen. Die Erfassung der Eigenschaften fiir einzelne Ab-
schnitte erfolgt nach festgelegten Aufnahmegrundsatzen. Ausgehend von der Mittellinie
der Fahrbahn sind die Breiten der jeweiligen Stralenbestandteile hinterlegt. Bei einem
Vergleich dieser Mittellinie mit einem Orthophoto muss allerdings festgestellt werden,
dass sie sich nicht immer exakt an der tatsdchlichen Mittellinie orientiert. Abweichun-
gen von mehreren Dezimetern kénnen hier der Fall sein. Weiter ist, wie in Tabelle 2 zu
erkennen, dieser Datensatz nicht flachendeckend fiir ganz Baden-Wirttemberg vorhan-
den. Fehlende Daten sind meist in Stadtgebieten zu identifizieren, welche fiir die Analy-

se des StraRenbegleitgriins in dieser Arbeit allerdings weniger relevant sind.

3.2.3 BKS50

Die Bodenkarte ,,.BK 50 ist eine Karte des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (LGRB) und als Teil des Projektes ,,Integrierte Geowissenschaftliche Landes-
aufnahme* (GeolLa) entstanden. Dabei war das Ziel, eine blattschnittfreie Datenbasis
hinsichtlich Geologie, Rohstoff-, Hydro- und Ingenieursgeologie aufzubauen. Die rele-

vanten Informationen zum Bodentypus werden aus dieser Bodenkarte enthnommen.

3.24 BUK 200

Wie auch die BK 50 ist die Bodentbersichtskarte 200 (Abbildung 6) eine Karte des
LGRB. Die Nutzung des Datensatzes BUK 200 in dieser Arbeit ist trotz des unter-
schiedlichen MaRstabs von Wichtigkeit, da sie im Gegensatz zur BK 50 die zusatzliche

Information Uber die Bodenart liefert.
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Abbildung 6: Verteilung der Bodenart der BUK 200

3.2.5 Biotopverbund

Der Datensatz Biotopverbund liefert Informationen fur das Offenland Uber die An-
spruchstypen trockener, mittlerer und feuchter Standorte sowie Barrieren. Nach dem
BnatSchG §21 Absatz 3 muss ein Biotopverbund aus Kernflachen, Verbindungsflachen

und Verbindungselementen bestehen.

3.2.6 SKoKa-Daten

Die Malinahmen des Stralenkompensationsflachenkatasters konnen durch die Fachan-
wendung SKoKa bezogen werden. Da alle Gemeinden Zugriff auf diese Datenbank ha-
ben, wird diese kontinuierlich aktualisiert. Die Fachanwendung beinhaltet insgesamt
1997 Ersatz-, Ausgleichs- und Vermeidungsmalinahmen tiber ganz Baden-Wirttemberg
mit weiteren Informationen zur Projektbezeichnung, dem Datum der Zulassungsertei-
lung und einer MaRnahmenbezeichnung. Des Weiteren kdnnen Ausgangs- und Zielzu-

stand aus dieser Datenbank abgelesen werden.
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3.2.7 Managementplan ,,Natura 2000%

Bei den Malinahmen der Managementpléne ,,Natura 2000 wird zwischen Erhaltungs-
und EntwicklungsmalRnahmen unterschieden. Bei Flachen mit Erhaltungsmalinahmen
ist das Ziel, die Lebensraumtypen in ihrer Qualitat und GroRe zu erhalten. Im Gegensatz

dienen die EntwicklungsmalRnahmen dazu, den Ausgangszustand zu verbessern.

Des Weiteren kann bei diesen Managementplanen zwischen Mallnahmen pro Art oder
pro Lebensraumtyp selektiert werden [Dimas & Hirschmuller, 2013]. Da diese Flachen
stdndig in Bearbeitung sind, ist der Datensatz noch nicht landesweit abgedeckt. Abbil-
dung 7 zeigt den aktuellen Bearbeitungsstand der Managementplane in den ,,Natura
2000*“-Gebieten. Die Bezeichnung PEPL (Pflege- und Entwicklungspléne), die in der

Legende zu finden ist, ist die alte Bezeichnung fiir die Managementplane.

FFH-Gebist Vogelschutzgebiet *
V777) PEPUMaP sbgeschiossen [S] PEPL/MaP abgeschiossen | | Reglerungsbezirksgrenze
MaP in Bearbeltung MaP in Bearbekung

Abbildung 7: Bearbeitungsstand der Managementpléne in den ,,Natura 2000“-Gebieten
Stand Januar 2016 [LUBW, 2016a]
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4 Methodik

In diesem Kapitel sollen die einzelnen VVorgehensweisen der Methoden und deren Hin-

tergrund erlautert werden.

4.1 Untersuchungsgebiet

4.1.1 Baden-Wurttemberg

Mit einer Flache von ca. 35752 km? und etwa 10 % der Bundesflache ist Baden-
Warttemberg nach Bayern und Niedersachsen das drittgroRte Bundesland in der Bun-
desrepublik Deutschland [Weber & Wehling, 2006]. Das Klima in Baden-Wiirttemberg
wird insgesamt in das warm-gemaRigte Regenklima der mittleren Breite eingeordnet
[LUBW, 2016b]. Beeinflusst wird das Klima vor allem von drei Faktoren. Zum einen
hangt der Einfluss vom Ozean ab. Dieser sorgt fir milde Winter und nicht zu heilRe
Sommer. Der zweite Faktor ist die Lage des Breitengrades. Mit einer nérdlichen Breite
zwischen dem 47. und dem 50. Breitengrad lasst sich das Klima den gemaRigten Breiten
zuordnen. Der dritte Faktor ist das Relief, welches die grofiten klimatischen Unterschie-

de in einzelnen Regionen ausmacht [Gerken, 2008].

Mit einem Autobahnnetz von ca. 1020 km, einem Bundesstraennetz von 4300 km und
einem Landesstrallennetz von ca. 9500 km bieten die dazugehdrigen Gras- und Geholz-
flachen, die eine GesamtgroRe von ca. 27000 ha aufweisen und meist keinerlei produk-
tionsorientierter Nutzung unterliegen [MV1, 2014], geeignete Ruckzugsflachen fur Tiere

und Lebensraum fir Pflanzen.

4.1.2 Ausgewahltes Gebiet fur die Berechnung des Reliefs am Stral3enbegleitgrin

Auf Grund der DatengroRe des DGM 1 m von rund 210 GB, wurden die Berechnungen
flr Hangneigung und Hangrichtung beispielhaft an einem ausgewéhlten Gebiet berech-
net. Die Anforderungen an das Gebiet waren zum einen, dass dieses einen signifikanten
Hohenunterschied aufweisen muss und zum anderen, dass Potentialflachen aller Analy-

semethoden darin vorkommen miuissen.

Abbildung 8 zeigt das Untersuchungsgebiet, das sich von Pforzheim tber den Kraich-

gau erstreckt. Mit einer Lange von ca. 37 km von Ost nach West und 36 km von Nord
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nach Sud hat es eine Gesamtfladche von etwa 1332 km2. Dies entspricht ca. 4 % der Fl&-
che von Baden-Wirttemberg. Das Strallennetz in diesem Gebiet mit etwa 1197 km

Lange ergibt ebenfalls rund 4 % des gesamten StralRennetzes in Baden-W(rttemberg.

|| Gemeinde 0 25 5 10 15
Kilometer

- 578,02 m

546 m

Abbildung 8: Ausgewahltes Gebiet flr die Berechnung des Reliefs auf
Grundlage des DGM 1 m

4.2 Konzeptionelle Grundlagen

Die konzeptionellen Grundlagen sind fiir alle drei Analysen relevant und werden des-
halb auf den gesamten Datensatz des StraRennetzes angewandt. Es handelt sich hierbei
um die Erzeugung der Stralenbegleitgringeometrie fir ganz Baden-Wirttemberg und

die Berechnung des Reliefs am Begleitgriin im Testgebiet.
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4.2.1 StralRenbegleitgriingeometrie

Zum Zeitpunkt der Bearbeitung dieser Arbeit liegen die Daten des StraRenbegleitgriins
nicht als Flachengeometrie sondern als linienhafte Objekte vor, sodass diese Polygone
erst generiert werden missen. Dies wird mit der Programmiersprache Python umgesetzt.
Dabei sollen die Breiten der einzelnen Geometrien ausgelesen und die Flachen an-
schlieBend durch eine iterative Pufferbildung generiert werden. Die Grundlage hierfir
sind die Querschnittsdatensatze der Landesstelle fiir StraRentechnik (LST). Folgendes

Schaubild soll das Konzept verdeutlichen:

‘ Stralsen ‘

h 4

Generierung einer
eindeutigen ID

Puffergenerierung Puffergenerierung
rechts links

.

Zusammenfiihren ‘

der Datensatze

N

Extensives
StralRenbegleitgriin

Intensives
StralBenbegleitgriin

Abbildung 9: Schema zur Erzeugung der StraRenbegleitgringeometrie aus
dem Datensatz "StraRenquerschnitt" des LST

4.2.2 Relieferzeugung am Stral3enbegleitgrin

Das Relief spielt bei der Potentialanalyse des StralRenbegleitgriins eine wichtige Rolle.
So sind Flachen am StraRenrand mit negativer Steigung weniger geeignet als Flachen
mit positiver Steigung. Durch ein Gefélle zum Stralenrand weg, wird neben dem Re-

genwasser auch weiteres Material wie Reifenabrieb und Ol abtransportiert, sodass die
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Vegetationsflachen am Randbereich einen relativ hohen Nahrstoffgehalt aufweisen. Je-
doch konnen sich viele Pflanzen an mageren Standorten besser ausbreiten. Eine fur das
Strallenbegleitgriin optimale Steigung ist ein Neigungswert zwischen 20° - 30°

[Breunig, 2015]. Diese Flachen sollen identifiziert und dargestellt werden.

Die Werte der Neigung sollen als Attribut in der jeweiligen StraRenbegleitgriingeomet-
rie enthalten sein. Neben der Neigung des Geléndes ist auch die Richtung relevant. Hier
stellt sich die Frage, ob die Flache, ausgehend von der Stralenmitte eine positive Stei-
gung hat. Diese Information soll tber einen Hohenvergleich zwischen dem StraRenbe-
gleitgriin und einer benachbarten Flache bezogen werden. Das Schema der Abbildung
10 veranschaulicht die Vorgehensweise der zum Ziel fihrenden Schritte.

Gelandemodell

Berechnung der Berechnung der
Hangneigung Hangrichtung

‘ Digitales ‘

Umwandelnin
Polygon
J ) v ..
Y [ Verschneiden mit

dem
) | StraRenbegleitgriin |

Klassifizieren

Umwandelnin
Polygon

S —"

| Verschneiden mit Abgleich der
dem Werte von
. StraBenbegleitgriin | Begleitgriin und
einer
benachbarten
Flache J

Abbildung 10: Schema der Erzeugung von Hangneigung und
Hangrichtung fiir das Strallenbegleitgriin
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4.3 Analysekonzept

In den folgenden Unterkapiteln werden die Konzepte der Methoden erldutert. Es werden
vier Analysen beschrieben, die das Ziel haben, die Biodiversitat anhand eines optimier-
ten Mahdregimes zu fordern. Alle Analysen basieren auf naturschutzrechtlichen MaR-

nahmen, die allerdings verschiedene Ziele verfolgen.

4.3.1 Pflanzenbezogene Analyse

Der pflanzenbezogen Ansatz basiert auf der von Ellenberg entwickelten Methodik des
Anspruches der Pflanzen an ihre Umwelt und die damit verbundene mdgliche Ausbrei-
tung in bestimmten Regionen. Dabei definierte Ellenberg sieben Faktoren (Tabelle 3)
die bei einer Standortanalyse einer Pflanze relevant sind. Die Amplitude definiert die
Spanne, die die einzelnen Zeigerwerte haben. Ist eine Pflanze beispielsweise der Licht-
zahl L1 zugeordnet, ist sie eine schattenliebende Pflanze und somit auch eher an schat-
tigen Standorten zu finden.

Tabelle 3: Zeigerwerte nach Ellenberg mit ihrer Bedeutung [Ellenberg, 1992]

Zeigerwert Bedeutung Amplitude

Relative Belichtungsstarke im L1 (Schattenpflanze) — L9

Lichtzahl (L
ichtzahl (L) Gefalle (Lichtpflanze)

Warmefaktor Gber Hohengrenze | T1 (alpine bis nival) — T9

Temperaturzahl (T
P M) festgelegt (mediterrane Arten)

Verbreitungsschwergewicht von
Kontinentalzahl (K) | der européischen Atlantikkuste
bis Asien

K1 (euozeanisch) — K9
(eukontinental)

Okologisches Verhalten gegen- | F1 (Starktrockniszeiger) —

Feuchtezahl (F) . e
uber der Bodenfeuchtigkeit F12 (Unterwasserpflanze)

Séaurezeiger (entspricht jedoch R1 (Starksaurezeiger) — R9

Reaktionszahl (R) ) )
nicht dem pH-Wert) (Basen- und Kalkzeiger)

Nahrstoffverfligbarkeit (vor al- | N1 (Extremer Stickstoffar-
Néhrstoffzahl (N) lem Kalium, Phosphor und mutzeiger) — N9 (UberméRi-
Magnesium) ger Stickstoffzeiger)

S1 (nicht salztragend) — S9

Salzzahl (S) Salzvertréglichkeit der Pflanze )
(salzliebend)
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Ziel bei dieser Methode ist es, eine mogliche Ausbreitung von bestimmten Pflanzen auf
dem Strallenbegleitgriin anhand Ubereinstimmender Zeigerwerte des Straflenbegleit-
grins und der Pflanze beurteilen zu kénnen, um so das Mahdregime an die Bedurfnisse

der Pflanzen anzupassen.

Entsprechend dieser sieben Faktoren wird der Boden klassifiziert. Jedoch sind nicht alle
Zeigerwerte fur den Raum Baden-Wirttemberg relevant. Folgend werden die Daten-

quellen fur die Zeigerwerte des Bodens beschrieben (a - f).

a) Lichtzahl
Grundsatzlich lasst sich eine Abstufung von Vollschatten bis hin zu Vollsonne
durch ein DGM ableiten. Durch eine Schummerung wird solch eine kontinuier-
liche Abstufung erzeugt [ESRI, 2015]. Die Klassifizierung erfolgt in Anlehnung
an Ellenbergs Zeigerwerte. Da diese keinem linearen Verlauf folgen, ist zu tber-
legen, wie die Grenzen hier zu setzen sind. Abbildung 11 zeigt die Verteilung
der Zeigerwertklassen. Die Bedeutung der Buchstaben kénnen der Tabelle 3 ent-

nommen werden.

> : /4 .
K _~» : A
N » {
» F 4
4 /
o
e ;
Zeigcrwertklassen

Abbildung 11: Prozentuale Verteilung der einzelnen Faktoren je Klasse [Ellenberg,
1992]
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b) Temperaturzahl

d)

Die Temperaturzahl Iasst sich aus den HOhen ableiten. Ellenberg hat hierzu die
alpinen Hohenstufen fur eine Beschreibung der einzelnen Abstufungen genutzt.
Der Begriff ,,Hohenstufen* entspringt der Landschaftsokologie und bezeichnet
eine vertikale Gliederung der Landschaft mit einhergehender Temperaturab-
nahme mit der Hohe [GeoDataZone, 2011]. Ellenberg selbst sieht die Bezeich-
nung ,,Temperaturzahl® als kritisch, da sie auf arealgeographischen Grundlagen
und nicht auf tatsachlichen Temperaturzahlen beruht [Ellenberg, 1992]. Anders
als bei der Lichtzahl sind hier exakte Werte vorhanden, sodass eine genaue Klas-
sifizierung nach Ellenberg erfolgen kann.

Feuchtezahl

Die Feuchtezahl l&sst sich durch die nutzbare Feldkapazitéit des Bodens ermitteln
(nFK-Faktor). Dieser ist der Teil der Wassermenge im Boden, der fir Pflanzen
zur Verfiigung steht [Wendland et al., 2010].

Reaktionszahl

Informationen zur Reaktionszahl sind Uber die Bodenibersichtskarte des LGRB
im Malistab 1:200.000 verfugbar. Abbildung 12 zeigt einen Ausschnitt Baden-
Warttembergs mit den Hinweisen zur Bodenreaktion.
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Ausgangssubstrate der Bodenbildung c'-':()'1:1—223—4 Kilometer
(/7] keine Angabe

- vorherrschend karbonatische Béden

- gering versauerte neben karbonatischen Boden

[* vorherrschend gering versauerte Béden

[ uberwiegend gering versauerte und untergeordnet versauerte Boden
- vorherrschend stark und tief versauerte Béden

- vorherrschend tief versauerte Béden

Abbildung 12: Klassifizierung des Bodens nach der Reaktionszahl

Wie in der Attributtabelle (Abbildung 13) zu sehen ist, gibt es ebenfalls eine

Klasse ,,Ortslage”. Diese Klasse muss ausgeschlossen werden, da sie keine Aus-

sage Uber die Reaktionszahl zuldsst. Die Klasse ,keine Angabe“ enthilt eben-

falls keine Informationen Uber die Versauerung des Bodens. Anhand des Daten-

satzes ,,Ausgangssubstrate der Bodenbildung* kann untersucht werden, ob diese

Flachen ohne Kilassifikation potentiell relevante Untersuchungsflachen sind

(Abbildung 12). Potentiell relevante Untersuchungsflachen sind Stralen mit ih-

rem Begleitgrin.
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Abbildung 13: Qualitative und quantitative Bodenversauerungszustéande in BW
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Da diese Flachen Strallen und deren Umgebung beinhalten und die Grolie der
Flachen insgesamt 26365 ha betragt (Abbildung 13), ist es sinnvoll diese Fl&-
chen mit in die Analyse einzubeziehen. Um die Flachen zuordnen zu kdénnen,

wurden drei Mdglichkeiten ausgearbeitet:

»  Madglichkeit A:

Die Flachen werden angrenzenden Polygonen mit bekanntem Reaktionsstatus
zugeschlagen. Es wird das Reaktionsattribut des angrenzenden Polygons mit der
langsten gemeinsamen Grenze ibernommen.

»  Modglichkeit B:

Die Flachen werden angrenzenden Polygonen mit bekanntem Reaktionsstatus
zugeschlagen. Es wird das Reaktionsattribut des angrenzenden Polygons mit der
groften Flache tbernommen.

> Maoglichkeit C:

Es wird ein Durchschnitt der Reaktionszahl aller Pflanzen errechnet. Dieser
Wert wird den Flachen mit dem Attribut ,keine Angabe* zugeordnet. Damit
wird garantiert, dass die Reaktionszahl auf diesen Flachen fir mdglichst viele
Pflanzen Ubereinstimmt.

Né&hrstoffzahl

Zu Stickstoff und Nahrstoffzahlen sind ebenfalls keine flachendeckenden Infor-
mationen vorhanden. Allerdings findet man im RIPS Informationen Uber die na-
tirliche Bodenfruchtbarkeit. Dadurch lassen sich die extremen Bereiche absi-
chern. N1 ist vor allem an ausgemagerten Standorten, also an Standorten mit ge-
ringer Bodenfruchtbarkeit zu finden. Wahrend sich die Pflanzen, die in die Ka-
tegorie N9 fallen, auf Boden mit hoher bis sehr hoher Bodenfruchtbarkeit ver-
breiten. Eine weitere Moglichkeit den Boden am StralRenbegleitgriin hinsichtlich

ihrer N&hrstoffzahl zu kategorisieren, ist die Untersuchung der Hanglage. So ist
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das Begleitgrin mit negativer Steigung zur Stral’e ndhrstoffreicher als das mit
positiver Steigung [Breunig, 2015].

f) Salzzahl
Da es keine flachendeckenden Daten Uber den Salzgehalt im Boden gibt, kann

dieser Faktor bei einer Analyse nicht berticksichtigt werden.

Ausgehend von dem Artenfundpunkt kann mittels Puffergenerierung vorerst ein poten-
tielles Ausbreitungsgebiet eingegrenzt werden. Innerhalb dieses Bereichs sollen nun die
nachfolgenden Schritte erfolgen.

Nach der Klassifizierung des Bodens mussen die Zeigerwertklassen der Pflanzen an die
neu erstellten Skalen des Bodens angepasst werden. Dies geschieht durch das Zusam-
menflgen von Klassen. Da die Zeigerwerte keine Werte sind, die als absolut betrachtet
werden koénnen, bleibt bei einem anschlielenden Vergleich ein Spielraum. Um diesen
Spielraum nicht vorab festzulegen und das System so flexibel wie méglich zu gestalten,

wird eine Berechnung wie in Formel 1 fur jede Pflanze und ihren potentiellen Ausbrei-

tungsort durchgefuhrt.
I = X021 (| Xig— Xip [)? 1)
Wobei: I = Index, Identifiziert, wie wahrscheinlich die Ausbreitung ist
Xg = Wert der Bodenklasse (angelehnt an Zeigerwerten)
Xp = Wert der Pflanzenklasse (angelehnt an Zeigerwerten)

Dabei gilt, je kleiner der Index I, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit einer Ausbrei-
tung. Jedem StraBenbegleitgriin wird die Pflanze mit der hdchsten Ubereinstimmung zu-
geordnet, um anschlieRend den Aussamungszeitpunkt zu bestimmen und in Abh&ngig-

keit von diesem das Mahdregime anzupassen.

Auf Grund der hohen Komplexitét der pflanzenbezogenen Analyse wurde nach Rick-
sprache mit Experten des ILPO und des Instituts fiir Botanik und Landschaftskunde in

Karlsruhe dieser Ansatz nur theoretisch diskutiert.
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4.3.2 Tierbezogenen Analyse

Der tierbezogene Ansatz zur Optimierung des Mahdregimes soll die Lebensrdume von
Tieren schitzen. Wie bereits in Kapitel 3.1.2 beschrieben, stellt eine Biotopart einen ty-
pischen Lebensraum von bestimmten Tierarten dar. Um einen grofitmdglichen Schutz
der Tiere zu gewahrleisten, werden nicht nur die verinselten Biotope, sondern auch die
Vernetzung dieser, mit in die Analyse eingebunden. Der Schutz der Such- und Ziel-
raume soll die Wanderung von Tieren ermoglichen bzw. unterstiitzen. Fallt nun eine
Strallenbegleitgriingeometrie innerhalb einer solchen Biotopverbundflache, in der auch
spezielle Malinahme fir den Schutz einer Tierart zu finden sind, werden diese Pflege-
malnahmen auf das Strallenbegleitgriin tGbertragen (Abbildung 14). Dabei soll in den
Ergebnisdaten zu erkennen sein, welches Tier in diesem Gebiet zu schitzen ist, um ge-

gebenenfalls das Mahdregime auf das StralRenbegleitgriin anpassen zu kénnen.

hefnahme Potentielles Begleitgriin

Biotopverbund Begleitgriin

Abbildung 14: Schema der Identifikation von potentiellem Begleitgriin auf Basis der
tierbezogenen Analyse

Die ursprungliche Idee, die Analyse anhand des Zielartenkonzepts zu verwirklichen, ist
auf Grund mangelnder Eindeutigkeit in den MaRnahmentabellen zum Schutz bestimm-
ter Tierarten die im ZAK hinterlegt sind, nicht mdglich. Da keine Geometrien fiir die
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einzelnen MalRnahmen hinterlegt sind, kann der rdumliche Bezug nur Uber die Boden-
nutzung hergestellt werden. Jedoch sind die Malinahmen fir die jeweiligen Bodennut-
zungsarten nicht eindeutig, sodass eine Ubertragung der MaRnahmen auf die Landnut-
zung nicht zielfiihrend ist. Eine Alternative ist die Nutzung des Managementplans ,,Na-

tura 2000° (siehe Kapitel Datengrundlage).

4.3.3 Bodenbezogene Analyse

Ziel der bodenbezogenen Analyse ist die Schaffung von neuen Lebensraumen am Stra-
Renbegleitgrin fur Pflanzen. Fir diesen Ansatz sollen die Bdden des StralRenbegleit-
griins mit den BAden der ndchstliegenden Lebensraumtypen verglichen werden, um bei
einer Ubereinstimmung anhand der PflegemaRnahmen der Lebensraumtypen, diese Le-
bensraumtypen auf das StraRenbegleitgriin auszuweiten und zu férdern. Der Grundge-
danke hinter diesem Ansatz ist, dass jede Pflanze einen bestimmten Boden mit seinen
jeweiligen Eigenschaften benétigt, um sich auf diesem ausbreiten zu kénnen. Die Le-
bensraumtypen werden genutzt, da sie Informationen zu Pflegemanahmen beinhalten.
Jedoch soll der Lebensraumtyp nicht weiter als 200 m vom StraRenbegleitgriin entfernt
sein [Breunig, 2015] (Abbildung 15).

Begleitgri
Lebensraumtyp Bodenabgleich egleitgrin
Boden Boden

Ist der Boden identisch?

< Nein Kein Potential

Ja

[ Priifung des Abstands ]

>200m

Kein Potential

<=200m

Potentialflachen

Abbildung 15: Schema der bodenbezogenen Analyse
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Da nicht alle Lebensraumtypen fir die Analysen des Stralenbegleitgriins interessant

sind, wurden aus den 53 in Baden-Wurttemberg vorhandenen 17 relevante (Tabelle 4)

selektiert, mit denen weitergearbeitet werden soll. Die restlichen 37 Lebensraumtypen

sind groRtenteils mit Felsen und Wasser in Verbindung zu bringen und somit flr das

Mahdregime am StralRenbegleitgriin unbrauchbar.

Tabelle 4. Ausgewéhlte Lebensraumtypen fiir weitere Analysen

Nummer | Lebensraumtyp

1 Artenreiche Borstgrasrasen

2 Berg-Méhwiesen

3 Binnendunen mit Heiden

4 Binnendiinen mit Magerrasen

5 Blauschillergrasrasen

6 Kalk-Magerrasen

7 Kalk-Magerrasen (orchideenreiche Bestédnde)

8 Kalk-Pionierrasen

9 Magere Flachlandmahwiesen

10 Pfeifengraswiesen

11 Pfeifengraswiesen auf basen- bis kalkreichen Standorten

12 Pfeifengraswiesen auf bodensauren Standorten
Submediterrane Halbtrockenrasen (Bestdnde mit bemerkenswerten

s Orchideen)

14 Submediterrane Halbtrockenrasen

15 Trockene Heiden

16 Trockenrasen

17 Wacholderheiden
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Zu Beginn der Analyse liegen die 17 Lebensraumtypen und die Stral3enbegleitgriingeo-
metrie vor. Zunéchst sollen Bodentyp und Bodenart mit den LRT und dem Stral3enbe-
gleitgrin Gberschnitten werden, sodass jede Geometrie die Information zur Geologie er-
halt. Die Zuordnung der Lebensraumtypen zu dem néchstgelegenen StraRenbegleitgriin
soll Gber den Thiessen-Algorithmus erfolgen. Dieser Algorithmus berechnet ausgehend
vom Mittelpunkt der Flachen das Gebiet, das die kiirzeste Distanz zu diesem Punkt auf-
weist. Die dadurch entstandene Partitionierung ermoglicht eine Uberschneidung mit
dem StralRenbegleitgriin, das innerhalb der neu erzeugten Geometrie liegt. Abbildung 16
zeigt die Vorgehensweise des Thiessen-Algorithmus. Wéhrend die blauen Linien das
triangulierte Netz bilden, stellen die lila Linien die Mittelsenkrechte der blauen Linien
dar. Diese Mittelsenkrechten spannen die groRtmdégliche Einzugsflache eines Punktes

auf.

Abbildung 16: Erstellung der groRten Einzugsflache eines Punktes mit Hilfe von Thies-
sen-Polygonen [geodyssey]

Der Abgleich des Bodens erfolgt iber eine eindeutige ID. Stimmt die ID von LRT und
StraRenbegleitgrin tberein, kann die MaRnahme tGbernommen werden. Fir den letzten

Schritt — das Abstandskriterium — werden nur die Geometrien berticksichtigt, die den
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Bodenabgleich bestanden haben. Um die LRT-Fl&chen wird ein Puffer von 200 m gebil-
det, um zu identifizieren, ob das Stralenbegleitgrin sich innerhalb davon befindet.

4.3.4 Analyse auf Basis des Strallenkompensationsflachenkatasters (SKoKa)

Die Analyse auf Basis des Stralenkompensationsflachenkatasters unterscheidet sich von
der bodenbezogenen Analyse und der tierbezogenen Analyse. Die Malinahmen des
SKoKa verfolgen nicht wie bei den anderen beiden Ansatzen ein uUbergeordnetes Ziel
(Schutz der Tiere/ Schutz des Lebensraums). Das Schutzziel der Malinahmen der Kom-
pensationsflache wird hingegen im Einzelfall festgelegt. Die MaRnahmen kdnnen so-
wohl das Ziel verfolgen, einzelne Tierarten zu schiitzen, als auch Biotope oder Lebens-
raumtypen zu erhalten bzw. aufzubauen. Jedoch steht ein naturschutzrechtliches Ziel bei
allen MalRnahmen immer im Vordergrund. Aus diesem Grund hat diese Methode, trotz
der Unterscheidung von den beiden zuvor Vorgestellten Methoden, eine nicht zu unter-

schatzende Relevanz.

Als Grundlage fur diese Methode dienen die Straen-Geometrien und die Kompensati-
onsflachen des SKoKa. Auch hier wird die Zugehorigkeit zum StralRenbegleitgriin tber
den Thiessen-Algorithmus bestimmt, um anschlieBend mit einer Pufferbildung um die
Kompensationsflachen die Polygone des StralRenbegleitgriins zu identifizieren, die auch
das Abstandskriterium von maximal 200 m erfiillen (Abbildung 17).

4 )
Lebensraumtyp / Prifung des / Begleitgrin
Boden Abstands Boden
. J
>200m

Kein Potential

<=200 m

Potentialflachen

Abbildung 17: Schema der Analyse auf Basis von SKoKa
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5  GIS-gestiitzte Umsetzung

Dieses Kapitel behandelt sowohl die technische Umsetzung der Aufbereitung der Basis-

daten, als auch die der jeweiligen Methoden.

5.1 Umsetzung der grundlegenden Geometrien

5.1.1 Erzeugung der Strallenbegleitgriingeometrie

Die Geometrie des Stralenbegleitgriins wird mit Hilfe von Python berechnet. Ziel dabei
ist es, diese Geometrien durch ein moglichst effizientes und wiederverwertbares Script

zu erhalten. Das vollstandige Script ist der Arbeit (Anhang I) angehéngt.

Der Datensatz ,,Stralenquerschnitt™ enthdlt Linien, die die Mitte der Stral3e reprasentie-
ren. Fur jedes StraBenelement (z.B. Fahrbahn, Randstreifen, Bankett) existiert eine se-
parate Linie, wobei sich alle Linien des gleichen StralRenabschnitts exakt Uberlagern.
Abbildung 18 zeigt diese Uberlagerung. Die einzelnen Elemente wurden durch unter-

schiedliche Strichstarken sichtbar gemacht.

= Fahrbahn (gleisfrei) 0 1 2

unbefestigter Trennstreifen z.B. Mittelstreifen/Schutzstr.**
unbefestigter Seitenstreifen (Bankett), ebenes Gelande ***
=== Randstreifen (Leitstreifen) - getrennt

Abbildung 18: Uberlagerung der StraRengeometrien
33



Die jeweiligen Liniengeometrien enthalten unter anderem Attribute tber die Breite und
die Art des Elementes. Ein weiteres wichtiges Attribut ist der Ordnungsindex. Mit die-
sem lasst sich die Reihenfolge, mit der sich die Elemente von der Mittellinie ausgehend
anordnen, nachvollziehen. Eindeutig unterscheidbar wird diese Reihenfolge allerdings

nur mit der zusétzlichen Information der Lage (rechts/ links).

Da die sich (berlagernden Geometrien noch keine eindeutige ID haben, wird diese
durch die Verknlipfung von Feldern erzeugt. Die Kombination aus diesen Feldern bildet

eine ID, mit der man alle sich Gberlagernden Linien eindeutig identifizieren kann.

Um eine von der Straenmitte ausgehende Pufferbildung zu generieren, missen alle In-
formationen zur Breite und Art (z.B. Bankett) und zum Ordnungsindex in einer Geo-
metrie gespeichert werden. Dazu werden fiir die Elemente ,,Breite und ,,Elementart*
jeweils ein neues Feld hinzugefugt, die anschliefend anhand der Ordnungsindices itera-
tiv gefullt werden (Abbildung 19).

Abbildung 19: Ubertragen der Werte "Breite" in die neu erstellten Spalten

Weitere Bearbeitungsschritte erfolgen separat jeweils fir die linke und rechte StraRen-
geometrie. Dieser Schritt ist zum einen wichtig, um mdgliche Fehler zu vermeiden, zum
anderen ist die Pufferbildung so effizienter zu realisieren. Dabei ist zu beachten, dass es
neben den Werten ,,.L* (links) und ,,R* (rechts) einen Wert ,,M* (Mitte) gibt. Diese In-
formation ist fir beide Datensétze relevant, da alle Puffergenerierungen von ihr ausge-
hen. Somit werden die Tupel mit dem Wert ,,M* beiden Datensétzen zugefligt.

AnschlieBend kdnnen alle sich Uberlagernden Geometrien anhand der eindeutigen ID
zusammengefasst werden, wobei die Information zu Art und Breite des StraRenelemen-
tes durch aufsummieren direkt Gbernommen werden. Dies ist moglich, da flr jeden ein-
deutigen Abschnitt jeweils nur eine Elementart existieren darf. Abbildung 20 zeigt einen
Ausschnitt der so Uberarbeiteten Attributtabelle. Es I&sst sich auf einen Blick erkennen,
welches StralRenelement, welche Breite hat. Analog zu dem vierten Element des Stra-
Renbegleitgriins in der Abbildung, sind alle weiteren Elemente, nach Ordnungsindex

sortiert, in demselben Tupel zu finden.
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Eindeutige StralRenabschnitts-ID Breite des 4. Elements Bezeichnung der Elementart
Eindeutige Element-ID Identifikationsnummer der
Elementart

v L4 v v \

Part 1D Geo 1D SUM Part 4 | SUM Bez 4 ART 1194
7817013-7617052-1285-1380 7817013-7617052-1285-1380-R-4 300 220 | Wirtschafisweg, befestigt
6818035-6818014-1411-1513 5818035-6818014-1411-1513-R-4 250 250 | Rad- und Gehweq £ 240
6318038-6818014-1513-1733 6818038-6818014-1513-1733-R-4 260 250 | Rad- und Gehweg £ 240
B6818038-5318014-1733-1833 B8818038-5318014-1733-1833-R-4 280 250 | Rad- und Gehweg 7 240
6818035-6818014-1933-2019 5818035-6818014-1933-2019-R-4 250 250 | Rad- und Gehweq £ 240
6818038-6818014-2071-215% 6818035-6818014-2071-2158-R-4 260 250 | Rad- und Gehweg £ 240
B8818038-5818014-2018-20T1 B8818038-5318014-2018-2071-R-4 280 250 | Rad- und Gehweg Z 240
7617013-7617052-1380-1447 7817013-7617052-1380-1447-R-4 300 220 | Wirtschaftsweg, befestigt
TI2T027-7227023-405-658 TI2T027-7227023-405-658-R-4 200 250 | Rad- und Gehweqg Z 240

Abbildung 20: Ergebnis nach der Aufbereitung des Strallendatensatzes

Die Werte flr die Breiten der StralRenelemente sind als tatsachliche Breite hinterlegt. Da
die Puffer allerdings immer von der StraBenmitte ausgehen, missen die Breiten der
Elemente von dem zu betrachtenden Element bis zur Stralenmitte aufsummiert werden.
Bei dieser Berechnung muss beriicksichtigt werden, dass die Elemente der Mittelgeo-
metrie in beiden Datensatzen (rechts und links) vorhanden sind. Die Werte werden also

jeweils nur zur Halfte dazu addiert.

Mit diesen neuberechneten Werten kénnen die Puffer gebildet werden. Das Ergebnis
sind Polygone, die jeweils bis zur StraRenmitte reichen. Eine rekursive Korrektur der

Geometrien (Abbildung 21) erzielt das Entfernen der sich iberlagernden Polygone.

Abbildung 21: Korrigieren der Polygone mit der Funktion "Erase_analysis"

Das StraRenbegleitgrin wird wie beschrieben, in weitere kleinere Einheiten unterteilt.
Diese Einheiten oder Elemente lassen sich jedoch in Bezug auf ihre Brauchbarkeit fur
die weiteren Analysen nicht ausreichend beurteilen. Ein weiteres Feld in der Attributta-
belle gibt Aufschluss tber die tatsdchliche Nutzung des Begleitstreifens. Tabelle 5 zeigt
neben dieser tatsdchlichen Nutzung auch die flachenméRige Verteilung der Nutzung des

StraRenbegleitgriins. Zu erkennen ist zudem, dass es Flachen ohne Zuordnung der Nut-
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zungsart gibt. Um das volle Potential der StralRenbegleitflachen auszuschopfen, werden
fur die weitere Analysen sowohl die eindeutigen Grasflachen mit Extensivpflege als

auch die Flachen mit unbekannter Nutzungsart beriicksichtigt.

Tabelle 5: Analyse der Nutzung des StraBenbegleitgriins auf Basis des LST-Datensatzes

Nutzungsart Anzahl der Flachen Flache roel. Flache
[ha] [%0]
b 478660 5026 72
,.befestigt, unversiegelt 171 2 <1
,befestigt, versiegelt 317 3 <1
,,Geholz mit Extensivpflege* 4357 100 1
,Geholz mit Intensivpflege® 179 2 <1
,,Geholz, Pflege nicht spezifiziert | 56 1 <1
,,Grasfliche mit Extensivpflege* 110356 1438 21
,,Grasfliche mit Intensivpflege* 44690 378 5
,Grasfldche, Pflege nicht spezifi- 61 1 <1
ziert*
,»keine Angabe/ unbekannt* 28 1 <1
,,Gesamt® 638875 6950 100

5.1.2 Berechnung des Reliefs im Bereich des StralRenbegleitgrins

Wie bereits in Kapitel 4.1.2 beschrieben, wird die Berechnung des Reliefs am Stral3en-
begleitgriin auf Grund der Datengrofe in einem ausgewahlten Gebiet beispielhaft durch-
gefuhrt. Vergleichsweise wird das Relief ebenfalls mit einem DGM 5 m berechnet. Ziel
ist es zu analysieren, ob die Genauigkeit des DGM 1 m fir diese Zwecke zwingend not-

wendig ist.

Die Umsetzung erfolgt in zwei Schritten, die folgend beschrieben werden.
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Berechnung der Hangneigung

Die optimale Hangneigung von 20°-30° am StralRenbegleitgriin wird anhand eines Py-
thon-Programmes ermittelt (Script siehe Anhang Il). Iterativ wird fur jede Flache des
StralRenbegleitgrins das DGM auf diese zugeschnitten. AnschlieRend wird fiir das zuge-
schnittene DGM die steilste Neigung flr jedes Pixel berechnet [ESRI, 2013]. Um einen
einheitlichen Wert fiir eine Geometrie zu erhalten, kann tiber ,,Zonal Statistics*“ der Mit-
telwert der Neigung berechnet werden. Da das Ergebnis dieses Werkszeuges Rasterda-
ten sind, mussen diese anschlielend in Polygone umgewandelt werden. Die fir die Be-
urteilung des Potentials notwendige Klassifizierung erfolgt anhand eines neuen Feldes
im entstandenen Polygondatensatz. Tabelle 6 veranschaulicht die neu bestimmten Klas-

sen und ihre Bezeichnung.

Tabelle 6: Klassifizierung der Eignung des Stral3enbegleitgriins nach Hangneigung

Klasse Neigung [°] Eignung

1 <20 Weniger geeignet
2 20 - 30 Geeignet

3 > 30 Nicht geeignet

Durch eine Verschneidung der StraRenbegleitgringeometrie mit den erzeugten Polygo-
nen werden die Informationen zum Neigungsgrad auf die Begleitgriingeometrie der je-

weiligen Analysen bertragen.
Berechnung der Hangrichtung

Die Berechnung der Hangrichtung wird ebenfalls mit Python umgesetzt. Als Eingangs-
daten werden das DGM 1 m (bzw. DGM 5 m), die StraRenbegleitgriingeometrie und
eine zusatzliche Geometrie, die durch einen 2-m-Puffer um die Stralenmittellinie gene-

riert wird, genutzt. Dabei dient der Ergebniswert des Puffers als Vergleichswert.

Auch bei diesem Script wird der Datensatz des Begleitgrins iterativ durchlaufen. Fur je-
des Polygon wird der Mittelwert der Hohe berechnet und in ein Polygon umgewandelt.

Abbildung 22 zeigt das Zwischenergebnis. Hier wird deutlich, dass die urspriinglichen
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Geometrien nicht beibehalten werden kdnnen. Dies kann an der Rasterweite des DGM
oder an der geringen Flache des Begleitgriins liegen. Durch eine rdumliche Verbindung
kann die Beziehung zwischen diesen zwei Geometrien hergestellt werden. Flr jedes
Strallenbegleitgriin erhalt man so mindestens einen, haufiger jedoch eine Vielzahl an
Hohenwerten. Mit dem ,,Dissolve“-Befehl wird erzielt, dass jede StraRenbegleitgriinge-
ometrie genau einen Hohenwert hat, wobei hier der Durchschnitt aller Hohenwerte er-
rechnet wird. Zusétzlich wird fir jede Geometrie die Standardabweichung berechnet. So
lasst sich erkennen, ob es innerhalb eines Polygons extreme Héhenabweichungen gibt

oder sich die H6hendaten homogen verhalten.

Ergebnisgeometrie
B Grundgeometrie

0 5 10 20
Meter

Abbildung 22: Grundgeometrie und Ergebnisgeometrie (DGM1) des Stralenbegleit-
grins im Vergleich

Um bestimmen zu kénnen, ob die Flache ausgehend von der StraBenmitte eine positive
oder negative Steigung hat, wird der Hohenwert des Puffers mit dem Hdhenwert der
Strallenbegleitgriingeometrie verglichen. Dafur wird die Tabelle der Straenbegleit-
gringeometrien mit der Tabelle der Puffergeometrien Uber die eindeutige Straflen-1D
verknupft. In einem neu angelegten Feld kann letztlich vermerkt werden, ob die Stra-
Renbegleitgriingeometrie einen héheren oder niedrigeren Hohenwert im Vergleich zur
Puffergeometrie hat. Die Standardabweichung bietet nun die Moéglichkeit der Qualitats-
kontrolle des Begleitgruns. Ist diese niedrig, kann davon ausgegangen werden, dass die
zugeordnete Klassifikation (z.B. ,,h6her als StraBenmitte*) eindeutig ist. Bei einer hohen
Standardabweichung kommt es innerhalb der Stral3enbegleitgringeomtrie zu starken

Schwankungen des Hohenwertes. In diesem Fall lasst sich die Zuordnung der Klasse
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prinzipiell nicht eindeutig vornehmen. Da es sich bei groRen Standardabweichungen
auch um Berechnungsfehler auf Grund der Rasterweite handeln kann, wurden diese

trotzdem mit einbezogen.

5.2 Umsetzung der Analysen

5.2.1 Umsetzung der tierbezogenen Analyse

Schritt 1: Datenaufbereitung

Der Datensatz des Biotopverbundes enthalt insgesamt 13 einzelne Shape-Dateien. Ne-
ben der Unterscheidung in Kernflache, Kernraum, Suchraum 500 und Suchraum 1000
wird jeweils nochmals in feuchten, mittleren und trockenen Standort unterteilt. Fir die
Analyse werden ausschlieBlich die Daten ,,Suchraum 1000 genutzt, da diese den grofit-

mdglichen Verbund mindestens zweier Biotope darstellen.

Um Redundanz zu vermeiden, werden die Flachen identifiziert, die in beiden Datensat-
zen ,,Entwicklung und Erhaltung* identisch sind. Da zwei Fldchen mit ihren Mal3nah-
men Ubereinanderliegen, muss untersucht werden, ob sich die MalRnahmen unterschei-
den. Dieser Schritt erfolgt Gber den Abgleich des eindeutigen MalRnahmenschlussels.
AnschlieBend werden die Flachen, die bei einer Zusammenfihrung der beiden Daten-
sétze eine Dopplung aufweisen, aus diesen geldscht. Die identifizierten Flachen mit den
doppelten MalRnahmen werden nun dem bereinigten Datensatz hinzugeftigt.

Auch das Stral3enbegleitgriin wird vor der Analyse bereinigt. Hier gilt es, die Polygone

zu entfernen, die innerhalb einer Barriere liegen.

Schritt 2: Verschneidung von Biotopverbund und MaRnahmenfléchen

Mit einer raumlichen Verbindung l&sst sich prifen, welche MaRRnahmen je Art des Ma-
nagementplans ,,Natura 2000 innerhalb eines Biotopverbunds liegen. Durch eine Ver-
schneidung der Biotopflachen mit den Stralenbegleitgriingeometrien wird garantiert,
dass nur die Geometrien des Begleitgriins berucksichtigt werden, die in einem Bio-

topverbund liegen.
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5.2.2 Umsetzung der bodenbezogenen Analyse

Anmerkung:

Der Datensatz Lebensraumtyp ist in Erhaltungs- und EntwicklungsmalRnahmen aufge-
teilt. Die Vereinheitlichung des Datensatzes ist hier jedoch weniger sinnvoll, da sich die
Mafnahmenflachen partiell tberschneiden. Demzufolge werden die nachstehenden Be-
arbeitungen zundchst fur beide Datenséatze separat vollzogen.

Schritt 1: Verkniipfung der Geologischen Daten mit dem StralRenbegleitgrin

Aus den Datensitzen BK50 und BUK200 werden die Informationen des Bodentyps und
Bodenart bezogen. Diese Datensatze werden jeweils sowohl mit der Geometrie des Le-
bensraumtyps als auch auf die des StraRenbegleitgriins verschnitten. Das Ergebnis lie-
fert differenziertere Polygone, die eindeutige Informationen zu Bodentyp und Bodenart

beinhalten.

Schritt 2: Zusammenfiihrung der Datensatze der Lebensraumtypen

Die Verbindung der Datensitze ,,Entwicklungs- und Erhaltungsmafnahmen®, erfolgte

analog wie bereits in Kapitel 5.2.1 beschrieben.

Schritt 3: Zuordnung der Lebensraumtypen zum StrafRenbegleitgrin

Die Zuordnung von Lebensraumtyp zum StralRenbegleitgriin wird mit den bereits be-
schriebenen Thiessen-Polygonen (Kapitel 4.3.3) vorgenommen.

Schritt 4: Abgleich der Bdden von Lebensraumtyp und StralRenbegleitgriin

Um einen anschlieBenden Vergleich zwischen den Boden des Lebensraumtyps und des
StralBenbegleitgrins zu vereinfachen, wird eine neue ID (,,Boden_ID*) erzeugt. Sie setzt
sich zusammen aus der ID des Bodentyps und der ID der Bodenart. Ist diese neu gene-
rierte ID zwischen dem Lebensraumtyp und der ihres zugeordneten StralBenbegleitgriin

identisch, wird dies in einer zuséatzlichen Spalte vermerkt.

Schritt 4: Einhaltung des Abstandskriteriums

Die Untersuchung beziglich des Abstands von Lebensraumtyp zum StraRenbegleitgriin
kann nicht pauschal mit den Ursprungsdaten durchgefiihrt werden, da hier die Zuord-
nung der Lebensraumtypen zu den StraBenbegleitgriingeometrien beachtet werden
muss. Das heil3t, dass die Polygone der Lebensraumtypen identifiziert werden miissen,
die den Bodenabgleichs-Test bestanden haben. Dafir wird die Tabelle der Lebensraum-
typen mit der Ergebnistabelle aus Schritt 4 (iber die eindeutige Lebensraumtyp-ID ver-
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knupft. Es werden nur die Zeilen zugeordnet, deren ID in beiden Tabellen vorhanden
ist, sodass nur die relevanten Polygone, die auf ihren Abstand getestet werden missen,
exportiert werden kénnen. Um diese Geometrien wird anschlielend ein Puffer von
200 m gebildet. Liegen die Polygone des Begleitgriins innerhalb des Puffers, sind sie
potentiell fir ein optimiertes Mahdregime geeignet.

5.2.3 Umsetzung auf Basis des Stralienkompensationsflachenkatasters

Analog zur Bodenanalyse erfolgt die Zuordnung der MaRnahmenflache zum StralRenbe-
gleitgrin Uber den Thiessen-Algorithmus. Da auch hier der Abstand von maximal
200 m beachtet werden muss, wird um die MaBnahmenflachen ein Puffer gebildet. Die
Begleitgrinflachen, die innerhalb eines Puffers liegen, werden als Potentialflachen se-

lektiert und exportiert.

Als Ergebnis erhalt man die Polygone des Begleitgriins mit den Mallnahmen aus dem

Strallenkompensationsflachenkataster, die das Kriterium des Abstands erfiillen.
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6 Ergebnisse (8 Seiten)

Im Folgenden werden sowohl die Ergebnisse der Erzeugung der StraRenbegleitgriingeo-
metrie und des Reliefs, als auch die der einzelnen Analysen présentiert.

Vorab soll der Begriff Potentialflache definiert und eingegrenzt werden, da er im Fol-

genden 6fter zum Einsatz kommt. Eine Potentialflache ist grundsatzlich eine Stralenbe-

gleitgrinflache, die gewisse Kriterien erfillt. Wie in Tabelle 7 zu sehen ist, unterschei-

den sich die Kriterien je nach Analysemethode. Fr die landesweite Analyse werden die

Kriterien der Hangneigung und Hangrichtung nicht beriicksichtigt.

Tabelle 7: Definition des Begriffs Potentialflache anhand von Kriterien

Bodenanalyse

Tieranalyse

SKoKa-Analyse

1. Kriterium

Identischer Bodentyp von

LRT und BGR

BGR liegt nicht in

einer Barriere

BGR liegt im Umkreis
von 200 m zur Maf3-
nahmenflache

2. Kriterium

BGR liegt im Umkreis von

200 m zum LRT

BGR liegt innerhalb
des ,,Suchraums
1000 eines Bio-

topverbunds

3. Kriterium

Eine MalRnahmenfla-
che des Management-
plans ,,Natura 200
liegt innerhalb des
,»Suchraums 1000
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6.1 Ergebnisse der Grundlagengeometrien

6.1.1 Ergebnisse der Aufbereitung des StralRenbegleitgrins

Um ein exaktes Ergebnis der StraRenbegleitgriingeometrie zu erhalten, ist es zwingend
erforderlich, dass die Linien des Querschnittsdatensatzes, wie in Abbildung 23, exakt an

der Mittellinie der StraRe verlaufen.

0510 20 30 40 == Stralenmittellinie
O —w—— Meter

Extensives Begleitgriin

Abbildung 23: Exakt verlaufende StraBenmittellinie des LST-
Querschnittsdatensatzes
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In Abbildung 24 ist allerdings zu sehen, dass die Lage nicht immer in dieser Qualitat
vorliegt. Dadurch fiihrt die dort zu sehende Ungenauigkeit bei der Erzeugung der Stra-

Renbegleitgriingeometrie ebenfalls zu Abweichungen.

0 12,5 25 50 75 100

Meter === StrafRenmittellinie
Extensives Begleitgrin

Abbildung 24: Abweichende StraBenmittellinie des LST Querschnittsdatensatzes
mit daraus resultierender Abweichung des Begleitgriins

Einige Falle weisen zwar eine exakte StraBenmittellinie auf, jedoch kann man deutlich
erkennen, dass die erzeugte StraRenbegleitgriingeometrie fehlerhaft ist. Abbildung 25
zeigt solch ein Beispiel. Wahrend das stdliche Stralenbegleitgriin eine gute Qualitat
bezuglich der Lage aufweist, hat das Strallenbegleitgriin ndrdlich der StraBenmittellinie
eine Abweichung in Richtung StraBenmitte. In Tabelle 8 werden die méglichen Fehler-
quellen erlautert. Die Behebung der Fehler ist im Rahmen der Bearbeitung der Arbeit

auf Grund des Umfangs nicht umsetzbar.
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e Strassenmittellinie

Extensives Begleitgriin e seeessssss—m Veter

Abbildung 25: Exakte StraBenmittellinie mit zufriedenstellender Stralenbegleit-
griingeometrie im Suden und fehlerhafter Geometrie im Norden
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Tabelle 8: Mdgliche Grunde fir eine fehlerhafte Darstellung des Stral3enbegleitgrins

Fehlerart

Erlauterung

Vermessungsfehler

Bei der Erfassung der Stralengeometrien
wurde ungenau gemessen

Bezeichnungsfehler

Die Bezeichnung (z.B. Bankett) der Stra-
Rengeometrie erfolgte fehlerhaft

Fehlerhafte Ubertragung der Werte

Bei den Vermessungen wurden die Werte
der Breiten fehlerhaft tbertragen.

Veranderung der StraRenfuhrung

Eine Anderung der StraBenfiihrung z.B.
durch Ausbau einer neuen Spur flhrt da-
zu, dass die Mittellinie nicht mehr aktuell
ist

Um die mogliche Fehlerursache aus Abbildung 25 zu identifizieren, werden die einzel-

nen Elemente bezlglich ihrer Breite genauer betrachtet. Tabelle 9 zeigt sowohl die Brei-

ten der Elemente aus der Attributtabelle des Datensatzes, als auch die gemessenen Brei-

ten, die aus einem Orthophoto abgeleitet werden konnten. Das Strallenbegleitgriin be-

ginnt nach der Standspur (Ordnungsindex 5). Zu erkennen ist, dass es zu einem deutli-

chen Unterschied zwischen den beiden Messungen kommt. Hier ist das Stralenbegleit-

grin um etwa vier Meter in zur Stralenmitte hin verschoben. Es liegt also ein Vermes-

sungs- oder Ubertragungsfehler vor.

Tabelle 9: Vergleichende Aufstellung der StraRenelemente

Ordnungsindex | Bezeichnung | Breite [cm] | Reale Breite links [cm]
0 Trennstreifen | 120 260

1 Randstreifen | 50 70

2 Fahrbahn 375 375

3 Fahrbahn 375 375

4 Randstreifen | 30 100

5 Standspur 320 320

Summe 1300 1500
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Auch wenn der Datensatz mit der daraus resultierenden StraRenbegleitgriingeometrie
fehlerhaft ist, ist sie im Gegensatz zu anderen Datensdtzen wie dem Digitalen Land-
schaftsmodell sehr viel genauer. Mit diesem gébe es nur die Mdglichkeit einer pauscha-
len Pufferbildung um die Stralengeometrie, um das StralRenbegleitgriin zu erfassen. Das

heif3t, dass jede Flache des Begleitgrins die gleiche Breite aufweisen wirde.

6.1.2 Ergebnis der Aufbereitung des Reliefs am Stral3enbegleitgrin

Da jeweils der Mittelwert einer Begleitgriingeometrie genommen wird, kann es bei star-
ken Schwankungen im Hohenwert ebenfalls zu Ungenauigkeiten in beiden Versuchen

kommen.

6.1.2.1 Erzeugung des Reliefs auf Basis des DGM 1 m

Die Qualitat des Ergebnisses des Reliefs ist abhéngig von der Genauigkeit der Strallen-
begleitgriingeometrie und der Rasterweite des Digitalen Gelandemodells. Ersteres lasst
sich im Rahmen dieser Arbeit nicht beeinflussen. Jedoch hat man durch das DGM mit
einem Meter Rasterweite die Mdglichkeit, diese Ungenauigkeiten etwas zu kompensie-
ren. Der deutliche Nachteil der hoheren Aufldsung ist allerdings die enorme Datenmen-
ge (etwa 210 GB) und die mit ihr verbundene Rechendauer.

a) Hangneigung
Tabelle 10 zeigt die Verteilung der Hangneigung mit den drei Klassen. Beinahe alle
Flachen des StralRenbegleitgriins werden der ersten Klasse zugeordnet. Auch kann
bei ca. einem Hektar der Flache keine Hangneigung berechnet werden. Dies liegt

meist daran, dass das zu berechnende Polygon eine zu kleine Flache aufweist.

Tabelle 10: Klassifikation des StraRenbegleitgriins nach Neigung mit dem DGM 1 m

Hangneigung in ° Fléache [ha] Flache [%)]
<20 245 99

20-30 2 1

> 30 0 0

Keine Zuordnung 1 <1
Gesamtflache 249 100
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b) Hangrichtung

Die Hangrichtung wird zunéchst getrennt fir das rechte und linke Straenbegleitgriin

berechnet. Zu erkennen ist, dass die prozentuale Verteilung in die jeweiligen vorge-

gebenen Klassen annéhernd tbereinstimmt. Tabelle 11 zeigt die gesamte StralRenbe-

gleitgringeometrie. Das heif3t, hier werden die drei Analysen nicht berlicksichtigt.

»Negative Steigung® ist mit 42 % die vorherrschende Klasse. Diese Flachen sind fur

eine Optimierung des Mahdregimes nicht geeignet.

Tabelle 11: Klassifikation der Flachen bezuglich ihrer Steigung mit der Berechnung auf

Basis des DGM 1 m

Links Rechts Gesamt
Flache Flache Flache Flache Flache Flache

Hangrichtung [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]
Positive Stel- 43 36 44 34 87 35
gung

Negative Stei- 48 41 57 44 105 42
gung

Gesamt 119 100 129 100 248 100

6.1.2.2 Erzeugung des Reliefs auf Basis des DGM 5 m

Die DatengroRe des DGM 5 m betragt etwa 8,4 GB und hat somit nur etwa 4 % des

Datenvolumens des DGM 1 m. Dies ermdglicht eine schnellere Berechnung des Reliefs,

ist aber wie bereits geschildert, deutlich ungenauer.

a) Hangneigung

Durch die Nutzung des Digitalen Gelandemodells mit einer Rasterweite von 5 m

kann lediglich weniger als 1 % der Flachen als potentiell relevant ausfindig gemacht

werden (Tabelle 12). Auf Grund der grofieren Raster, kann fur etwa 10 % der Fla-

chen keine Berechnung der Hangneigung erfolgen.
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Tabelle 12: Klassifikation des StraRenbegleitgriins nach Neigung mit dem DGM 5 m

Hangneigung in ° Flache [ha] Flache [%]
<20 222 89

20-30 <1 <1

> 30 0 0

Keine Zuordnung 26 10
Gesamtflache 249 100

b) Hangrichtung
Die Hangrichtung auf Basis des fiinf Meter DGM zeigt im Gegensatz zu dem Ergeb-
nis mit dem ein Meter DGM eine minimale Verschiebung der Klassen. Der Klasse
,Keine Steigung™ werden etwa sechs Prozent weniger Flachen zugeordnet (Tabelle
13). Diese Umverteilung der Klassen liegt an der grof3eren Rasterweiter und der mit

ihr einhergehenden Ungenauigkeit.

Tabelle 13: Klassifikation der Flachen beziiglich ihrer Steigung mit der Berechnung auf
Basis des DGM 5 m

Links Rechts Gesamt
Flache Flache Flache Flache Flache Flache

Hangrichtung [ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]

Positive 49 41 49 38 98 39
Steigung

Negative 52 43 58 45 110 44
Steigung

Keine Stei- 19 16 22 17 41 16

gung
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6.2 Ergebnisse der einzelnen Methoden

Die Ergebnisse der einzelnen Methoden sollen die Malinahmen und die Verteilung der
Potentialflachen auf die Strallenklassen beleuchten. Diese ist flr die Strallenmeistereien
interessant, da sie dadurch die Ressourcen besser verteilen konnen. Ist z.B. festzustellen,
dass ein Grofiteil der Potentialflachen an Landstral3en liegt, kénnen die Stralenmeiste-
reien diese Information in ihrer Planung berticksichtigen und durch eine entsprechende
Umverteilung von personellen und finanziellen Ressourcen ein effizienteres Manage-

ment erzielen.

AnschlieBend wird der Aufwand der MalRnahmen, ausgehend von dem jetzigen Pflege-
plan, beurteilt. Der Aufwand wird in ,,Mehraufwand* und ,,Gleicher Aufwand* klassifi-
ziert. Wobei sich der Mehraufwand nochmals unterteilt. Hier ist es wichtig zu unter-
scheiden, ob sich der Mehraufwand flr die StraBenmeistereien oder Experten des Natur-
schutzes belduft. Fallt es auf den Naturschutz, ist die MaBnahme zu spezifisch definiert
(z.B. ,,Spezielle Artenschutzmafinahmen) und nicht am Stralenbegleitgriin umsetzbar,
sodass die Experten bei diesen Flachen eine neue MalRnahme beschreiben missen. Die
Mafnahme ,,Mulchen* féllt beispielsweise in den Mehraufwand fiir die Stra3enmeiste-

reien, da die Malinahme am Stral3enbegleitgriin konkret umsetzbar ist.

Bei der Durchfihrung der Hotspot-Analyse dienen die 1103 Gemeinden in Baden-
Wirttemberg als Grundlage. Die Hotspot-Analyse ist sowohl flir Naturschiitzer als auch
fur die StraBenmeisterei interessant. Dabei stehen Gemeinden mit besonders hohem
Potential im Fokus.

Zuletzt wird das Relief in Bezug auf die jeweiligen Analysen im Testgebiet angewen-
det.

6.2.1 Ergebnis der tierbezogenen Analyse

Ausgehend von einer Biotopverbundflache von 10367 km?2 kann insgesamt eine Flache
von 2567 kmz?, die auch eine MaRnahme beinhaltet, identifiziert werden. Die Malnah-
menflachen des ,,Natura 2000 haben eine Gesamtflache von 1145 kmz.

Bei der tierbezogenen Analyse auf Basis des Biotopverbunds und den MalRnahmen des
Managementplans ,,Natura 2000 konnten insgesamt 625 ha fir eine Optimierung des
Mahdregimes ermittelt werden. Durchschnittlich haben die Polygone eine Flache von
etwa 70 m2. Die MaRnahmen des Managementplans ,,Natura 2000* sind sehr spezifisch

und deshalb nur in einem Prozent der Falle nicht mit Mehraufwand verbunden. Der
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Mehraufwand bezieht sich in diesem Fall auf die Experten des Naturschutzes, da die
MaRnahmen flr das StraRenbegleitgriin angepasst werden mussen. Bei insgesamt 70
verschiedenen Malinahmen sind flinf davon tatséchlich auf einem Begleitgrinstreifen
anwendbar. Auch kommt es in 98 % der Falle zu Uberschneidungen der MaRnahmen,
sodass eine Flache des Strallenbegleitgriins meist zwei Malinahmen beinhaltet. Tabelle
14 zeigt beispielhaft die MaRnahmen mit der Unterteilung der Ubertragbarkeit auf das
Strallenbegleitgriin.

Tabelle 14: Auszug der Malinahmen aus der Analyse auf Basis des Biotopverbundes

Ubertragbar auf StraRenbegleitgriin Nicht tbertragbar auf StraRenbegleitgrin
Mahd Extensivierung der Grinlandnutzung
Mahd mit abrdumen Erhaltung von Fledermausquartieren
Mahd ohne abrdumen Beweidung

Mulchen (Mahd mit Mulchgerét) Neophytenbekampfung

Keine MalRnahmen Strukturférdernde MaRnahmen

In Tabelle 15 wird die Flachengrolie der einzelnen Bearbeitungsschritte aufgezeigt. Hier
wird deutlich, dass die Verschneidung mit den Barrieren nur einen geringen Teil aus-
macht. Uber die Halfte der Flachen des Biotopverbunds fallen innerhalb eines Polygons
des Begleitgriins. Von diesen Flachen haben wiederum 17 % ebenfalls eine MaRnahme

des Managementplans.

Tabelle 15: FlachengrélRe der Bearbeitungsschritte

Bearbeitungsschritte Flache | Flache
) hel | [%]

StraRenbegleitgriin ohne Barrieren 5710 88

Strallenbegleitgriin, das innerhalb eines Biotopverbundes liegt 3751 58

Strallenbegleitgriin, das innerhalb eines Biotopverbundes mit einer 625 10

Malinahme liegt

Nutzbares Begleitgrin (gesamt) 6465 100
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Tabelle 16 zeigt die Verteilung der Potentialflachen auf die einzelnen StralRenklassen.
Mit knapp tber 75 % Prozent der Flachen liegen die meisten Potentialflachen an Kreis-

und Landesstrafien.

Tabelle 16: Verteilung der Potentialflachen auf die StralRenklassen fir die tierbezogene
Analyse

Flache | Flache
StralRenart

[ha] [%]
Autobahn 54 9
Bundesstrale 96 15
Kreisstralle 248 40
Landesstralle 228 36
Gesamt 625 100

Der Aufwand im Vergleich zum jetzigen Pflegemanagement wurde durch eine Klassifi-
kation vorgenommen. So wurden MafBnahmen mit der Bezeichnung ,,keine Mafinah-
men®, ,,Mahd* und ,,Mahd ohne Abraumen* der Klasse ,,Gleicher Aufwand* zugeord-
net, wihrend Malinahmen wie beispielsweise ,,Mulchen®, ,,Strukturférdernde MaBnah-
men* oder ,,schwach Auslichten als ,,Mehraufwand* klassifiziert wurden. Tabelle 17
zeigt das Ergebnis der Klassifikation. Der hohe Anteil des Mehraufwands fiir die Exper-
ten resultiert aus den sehr spezifischen MalRnahmen, die sich nicht auf das Begleitgriin

Ubertragen lassen.

Tabelle 17: Klassifikation des Pflegeaufwandes

) ) Flache | Flache
Pflegeaufwand im Vergleich zum Bestand
[ha] [%]
Mehraufwand fir Fachkrafte des Naturschutzes 560 90
Mehraufwand fiir StraRenmeistereien 59 9
Gleicher Aufwand 6 1
Gesamt 625 100
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In Abbildung 26 ist zu sehen, wie die MalRnahmenflachen im rdumlichen Bezug zu dem
Biotopverbund und dem StralRenbegleitgriin stehen. Fast alle sichtbaren Flachen des
Suchraums 1000 sind miteinander verbunden, sodass die Malsnahmen des Management-
plans auf alle in diesem Biotopverbund liegenden Begleitgrinflachen (Ubertragen

werden.

— \
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/
I Potentialfiache 0 250 500 1.000
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- MaRnahmenflache Managementplan
Suchraum 1000

Abbildung 26: Ubernahme der MaRnahmen von einer Manahmenflache innerhalb
eines Biotopverbundes

Durch eine Verschneidung mit den Gemeinden lassen sich Hotspots identifizieren.
Hotspots sind Gemeinden mit einem besonders hohen Anteil an Potentialflachen. Wie in
Abbildung 27 zu erkennen ist, gibt es bei dieser Analyse acht Hotspots. Bei Flachen, die
mit ,Keine Potentialflichen” gekennzeichnet sind, konnen auf Grund des
Bearbeitungsstandes des Managementplans ,,Natura 2000“ keine Potentialflichen

identifiziert werden.
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Abbildung 27: Potentialflachenverteilung in m2 je Gemeinde nach der
tierbezogenen Analyse
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Ergebnis der tierbezogenen Analyse im Testgebiet

Im Testgebiet lasst sich feststellen, dass bei Verwendung des DGM 1 m rund 7 % mehr
Flachen in die Kategorie ,,Keine Steigung® fallen, als mit der Verwendung des DGM 5
m. Bei dem DGM 5 m werden also diese 7 % auf Grund der groReren Rasterweite einer

optimalen Potentialflache zugeordnet.

Tabelle 18: Klassifikation der Flachen des Ergebnisses der tierbezogenen Analyse be-
zuglich ihrer Steigung mit der Berechnung auf Basis des DGM 5 m und DGM 1 m

DGM 1m DGM5m
Hangrichtung
Flache [ha] Flache [%)] Flache [ha] | Flache [%)]
Positive Steigung 27 34 32 41
Negative Steigung 34 44 35 44
Keine Steigung 18 23 12 15
Gesamt 79 100 79 100

Der Vergleich der Hangneigung zeigt, dass durch das DGM 1 m deutlich mehr Fl&chen
berechnet werden kdnnen. Auch koénnen Fliachen der Klasse ,,20° - 30°“ zugeordnet

werden.

Tabelle 19: Klassifikation der Flachen des Ergebnisses der tierbezogenen Analyse be-
zuglich ihrer Hangneigung mit der Berechnung auf Basis des DGM 5 m und DGM 1 m

DGM 1m DGM5m
Hangneigung
Flache [ha] | Flache [%] | Flache [ha] Flache [%]
<20° 78 100 71 91
20° - 30° <1 <1 0 0
> 30° 0 0 0 0
Keine Berechnung moglich | <1 0 7 9
Gesamt 79 100 79 100
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Bei Kombination von Hangneigung (,,20° — 30°*) und Hangrichtung (,,Positive Stei-
gung®) konnen mit dem DGM 1 m rund 794 m? Potentialflache identifiziert werden,
wahrend es bei der Nutzung des DGM 5 m keine Potentialflichen ermittelt werden

konnten.

6.2.2 Ergebnis der bodenbezogenen Analyse

Die Gesamtflache der Lebensraumtypen, die eine Relevanz fiir das Begleitgrin darstellt,
betragt 862 km2. Ausgehend von dieser Flache kénnen mit Abgleich des Bodens nur
zwei Prozent des StralBenbegleitgriins als Potentialflache identifiziert werden (Tabelle
20). Durch den Bodenabgleich werden die meisten Flachen als potentiell ungunstig ein-
gestuft, da die Bdden von Lebensraumtyp und StraRenbegleitgriin haufig nicht berein-
stimmt. Nach dem Bodenabgleich erfullen ca. 31 % der Potentialflachen auch das Krite-
rium des Abstandes. Knapp tber zwei Drittel der Flachen ist somit weiter als 200 m
vom Begleitgrun entfernt. Durchschnittlich haben die ermittelten Polygone eine Flache

von etwa 46 m2.

Tabelle 20: Flachengrolie der Zwischenschritte fir die bodenbezogene Analyse

. : Flache | Flache
Bearbeitungsschritte
[ha] [%]
Strallenbegleitgriin mit Bodenabgleich 412 6
Strallenbegleitgriin mit Bodenabgleich und Abstandskriterium 127 2
Nutzbares Begleitgriin (LRT) 6465 100

Die Verteilung der Potentialflachen auf die StralRenklassen weist Parallelen zur tierbe-
zogenen Analyse auf. Auch hier liegt der Grol3teil der Stralenbegleitgriingeometrien an
Kreis- und Landesstralen (Tabelle 21).

56




Tabelle 21: Verteilung der Potentialflachen an StraRenklassen fiir die bodenbezogene
Analyse

StraRenart Flache | Flache
[ha] [%]
Autobahn 9 7
Bundesstrale 15 12
Kreisstralle 50 39
Landesstrafe 53 42
Gesamt 127 100

Die Malinahmen der bodenbezogenen Methode sind hdufig zu spezifisch fur eine Um-
setzung am StraBenbegleitgrin. Allerdings ist der Mehraufwand mit etwa 75% deutlich
geringer. Bei einzelner Betrachtung des Mehraufwandes ergibt sich, wie in Tabelle 22

zu sehen ist, flr die Stralenmeistereien ein Mehraufwand von ca. 45 % (Tabelle 22).

Tabelle 22: Pflegeaufwand nach der bodenbezogenen Analyse im Vergleich zum Be-
stand

. . Flache Flache
Pflegeaufwand im Vergleich zum Bestand
[ha] [%]
Mehraufwand fir Fachkrafte des Naturschutzes 39 31
Mehraufwand fiir StraRenmeistereien 57 45
Gleicher Aufwand 31 25
Gesamt 127 100

Ein Ausschnitt des Ergebnisses ist in Abbildung 28 zu sehen. Die Zuordnung der MaR-
nahmen wird durch die Farbgestaltung deutlich. Es wurde ein Ausschnitt gewéhlt, der
sowohl Mehraufwand fur StraRenmeistereien (,,Mahd mit Abraumen®) und Fachexper-
ten (,,Sonstiges*) als auch einen gleichen Aufwand (,,Mahd*) im Vergleich zum jetzigen

Standpunkt beinhaltet.

57




\ LRT-MaRnahmenflache

StralRenbegleitgrun \\\

\

Massnahme
Mahd

- Mahd mit Abrdumen

Sonstiges

Meter

Abbildung 28: Ergebnis der bodenbezogenen Analyse

Bei der Analyse der Hotspots lasst sich feststellen, dass die meisten Gemeinden mit
Potentialflachen der Klasse mit der geringsten Flache zugeordnet werden koénnen
(Abbildung 29). Auch gibt es viele Gemeinden, die keine Potentialflichen haben, was

an dem Bearbeitungsstand des Managementplans ,,Natura 2000 liegt.
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Ergebnis der bodenbezogenen Analyse im Testgebiet

Bei der Analyse der Hangrichtung wird deutlich, dass bei einer Nutzung des DGM 5 m,

7 % mehr Fl&chen in die Klasse ,,Positive Steigung* fallen (Tabelle 23).

Tabelle 23: Klassifikation der Flachen des Ergebnisses der bodenbezogenen Analyse
beziglich ihrer Steigung mit der Berechnung auf Basis des DGM 5 m und DGM 1 m

DGM1m DGM5m
Hangrichtung
Flache [ha] Flache [%] Flache [ha] Flache [%]
Positive Steigung 27 34 32 41
Negative Steigung 34 44 35 44
Keine Steigung 18 23 12 15
Gesamt 79 100 79 100

Der Vergleich der Hangneigung zeigt, dass durch das DGM 1 m etwa 9 % mehr Flachen

berechnet werden kénnen. Der optimalen Kategorie ,,20° - 30°“ werden in beiden Féllen

keine Flachen zugeordnet (Tabelle 24).

Tabelle 24: Klassifikation der Flachen des Ergebnisses der bodenbezogenen Analyse
beziglich ihrer Hangneigung mit der Berechnung auf Basis des DGM 5 m und DGM 1

m
_ DGM 1m DGM 5 m
Hangneigung
Flache [ha] Flache [%] Flache [ha] | Flache [%]
< 20° 9 100 9 91
20° - 30° 0 0 0 0
> 30° 0 0 0 0
Keine Berechnung maglich <1 <1 <1 9
Gesamt 9 100 9 100
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Bei Kombination von Hangneigung (,,20° — 30°*) und Hangrichtung (,,Positive Stei-
gung®) kénnen sowohl bei dem DGM 1 m als auch bei dem DGM 5 m keine Potential-

flachen ermittelt werden.

6.2.3 Ergebnis der Analyse auf Basis von SKoKa

Die Gesamtflache der MalRnahmen auf Basis der SKoKa-Analyse belduft sich auf ca. 20
ha. Trotz der geringen Flache kdnnen etwa vier Prozent des extensiven StraRenbegleit-
grins als Potentialflache identifiziert werden (Tabelle 25). Durchschnittlich haben die
Polygone eine Flache von etwa 72 m2,

Tabelle 25: FlachengréfRe nach den Zwischenschritten der SKoKa-Analyse

Bearbeitungsschritte Flache Flache
) el | [%]

Strallenbegleitgriin - Abstandskriterium 263 4

Nutzbares Begleitgriin (gesamt) 6465 100

Die Potentialflachen sind hinsichtlich der Stralenklassen relativ gleichverteilt, wobei

die Flachen an Landesstralen den geringsten Teil mit 11 % ausmachen (Tabelle 26).

Tabelle 26: Verteilung der Potentialflachen auf StraRenklassen fiir die SKoKa-Analyse

_ ) ) Flache Flache

Potentialflachenverteilung je Stralenklasse

[ha] [%]
Autobahn 70 27
Bundesstrale 98 37
KreisstralRe 30 11
Landesstralle 65 25
Gesamt 263 100
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Bei der Betrachtung des Aufwandes der Pflegemanahmen ist zu erkennen, dass die

MaRnahmen deutlich besser auf das Stral3enbegleitgriin Ubertragbar sind (Tabelle 27),

als bei den ersten beiden vorgestellten Analysenergebnissen. Zusétzlich erhalt man ne-
ben der Mahdart, haufig auch den Mahdrhythmus oder den Mahdzeitpunkt. In Abbil-

dung 30 ist ein Beispiel zu sehen. Hier soll das Stralienbegleitgriin einmal jahrlich ge-

maht werden.

Tabelle 27: Pflegeaufwand im Vergleich zum Bestand

Pflegeaufwand im Vergleich zum Bestand I[:t:i;:he [Fol/i'\]che
Mehraufwand fur Fachkréfte 57 22
Mehraufwand fir StraBenmeistereien 100 38
Gleicher Aufwand 106 40
Gesamt 263 100

B Einmal jahrliche Mahd

SKoKA MaRRnahmenflache [ = eeeee— QSN

20 40 80 120

Abbildung 30: Ausschnitt des Ergebnisses der SKoKa-Analyse
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Bei der Hotspot-Analyse wurden 302 Gemeinden mit Potentialflachen identifiziert
(Abbildung 31). Davon haben funf Gemeinden ein besonders hohes Potential. Bei
knapp 73 % der Gemeinden kdnnen keine Potentialflachen ermittelt werden. Grund da-
flr ist, dass der SKoKa-Ausgangsdatensatz mit einer Gesamtflache von etwa 20 ha, im

Vergleich zu den anderen Analysen, relativ gering ist.
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Ergebnis der Analyse auf Basis von SKoKa im Testgebiet

Der Vergleich der Hangrichtung zwischen den Datensétzen zeigt bei dem DGM 5 m

eine Steigerung des Flachenanteils der Klasse ,,Positive Steigung* um 4 % (Tabelle 28).

Tabelle 28: Klassifikation der Flachen des Ergebnisses der SKoKa-Analyse beziiglich
ihrer Steigung mit der Berechnung auf Basis des DGM 5 m und DGM 1 m

DGM 1m DGM5m
Hangrichtung
Flache [ha] | Flache [%] | Flache [ha] | Flache [%]
Positive Steigung |4 51 4 55
Negative Steigung | 2 28 2 25
Keine Steigung 2 21 1 19
Gesamt 7 100 7 100

Bei der Hangneigungs-Berechnung mit dem DGM 1 m konnen etwa 6 % mehr Flachen
der Kategorie ,,< 20°* zugeordnet werden. Entscheidend sind die Flachen die nicht be-
rechnet werden konnen. Die Umsetzung mit dem DGM 1 m ergibt, dass unter einem
Prozent der Flachen nicht berechnet werden, wahrend die Nutzung des DGM 5 m auf

etwa 7 % der Flachen kommt.

Tabelle 29: Klassifikation der Flachen des Ergebnisses der SKoKa-Analyse bezlglich

ihrer Hangneigung mit der Berechnung auf Basis des DGM 5 m und DGM 1 m

DGM 1m DGM5m
Hangneigung
Flache [ha] | Flache [%] | Flache [ha] | Flache [%]
<20° 7 99 7 93
20° - 30° <1 <1 <1 <1
> 30° <1 <1 0 0
Keine Berechnung moglich | <1 <1 <1 7
Gesamt 7 100 7 100
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Bei Kombination von Hangneigung (,,20° — 30°*) und Hangrichtung (,,Positive Stei-
gung®) kdnnen mit dem DGM 1 m etwa 642 m? und dem DGM 5 m ca. 12 m? Potential-

flachen ermittelt werden.
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7

Diskutierender Methodenvergleich

In diesem Kapitel werden die zuvor ausgefiihrten und bewerteten Ansatze anhand ge-

meinsamer Indikatoren verglichen. Ziel ist es, sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unter-

schiede zwischen den einzelnen Konzepten zu identifizieren.

7.1

Auswahl von Indikatoren

Folgende Indikatoren sind unter Berticksichtigung der allgemeinen Anwendbarkeit er-

arbeitet worden:

¢ A Qualitativer Vergleich

1)

2)

3)

Herstellbarkeit des MalRnahmenkataloges fiir das Stra3enbegleitgrin
Die Herstellbarkeit des MalRnahmenkataloges spielt eine wichtige Rolle. Sind
aktuelle Daten, die fur die jeweiligen Analysen als Basisdaten genutzt wurden
verfugbar, liegt die Notwendigkeit einer ziigigen Uberarbeitung des Pflegeplans
auf der Hand. Dieser Uberarbeitungsprozess ist Abhéngig von der Komplexitit
der jeweiligen Analysen und der damit zusammenhéngenden Anzahl der bené-
tigten Basisdaten.
Anwendbarkeit in der Praxis
a) Sind die Malinahmen konkret genug?
Neben der Art der Pflege ist die Information zum Pflegerhythmus sinn-
voll. Die Haufigkeit der Pflege ist entscheidend bei der Férderung der
Biodiversitat. So kann beispielsweise bei zu h&ufiger Mahd die Aussa-
mung von Pflanzen nicht stattfinden.
b) Sind die Malinahmen zu spezifisch?
MalRnahmen, die zu spezifisch sind, lassen sich nicht auf das Stral3enbe-
gleitgriin tibertragen, so dass eine Beurteilung von Experten aus dem Na-
turschutz notwendig ist.
Genauigkeit — Spielen Unsicherheiten eine Rolle?
Die Unsicherheiten kénnen aus der Qualitat der Basisdaten, aber auch durch die
Bearbeitung dieser resultieren. Durch diese Unsicherheiten wird das Ergebnis
der Analyse negativ beeinflusst.
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¢ B Quantitativer Vergleich
1) Wieviel Prozent des gesamten Strallenbegleitgriins kann theoretisch optimiert
werden?
2) Wieviel Hektar des Stral3enbegleitgriins konnen theoretisch optimiert werden?
3) Wieviel StralRenkilometer werden durch eine Optimierung theoretisch aufgewer-
tet?
4) Wieviel Prozent der optimierten Flache sind mit Mehraufwand verbunden?
5) Wieviel Hektar der optimierten Flache sind mit Mehraufwand verbunden?
6) Bei wieviel Prozent der Flachen ist kein Mehraufwand zu erwarten?
7) Bei wieviel Hektar der optimierten Flache ist kein Mehraufwand zu erwarten?
8) Wie hoch ist die Schnittmenge der Potentialflachen, die in allen drei Analysen
identifiziert wurden?
9) W.ie viele Hotspots konnten identifiziert werden?
e C Vereinigung der Potentialflachen
Da die Schutzziele der einzelnen Analysen nicht gewichtet werden konnen, ist eine
Kombination der ermittelten Potentialflachen aller Analysen denkbar. Beachtet wer-

den muss allerdings, dass sich Mainahmenfl&achen tberschneiden.

7.1.1 A Qualitativer Vergleich

Bei diesem Vergleich sollen die Methoden nach ihrer Qualitat beurteilt werden. Um es
auf einen Blick vergleichbar zu machen, wurden die Methoden in Tabelle 30 gegen-

ubergestellt. Die folgende Symbolik soll die Vergleiche besser veranschaulichen.

- Trifft nicht zu Die Frage ist zu verneinen

- Trifft eher nicht zu Bis auf wenige Ausnahmen ist die

Frage zu verneinen

+ Trifft eher zu Bis auf wenige Ausnahmen ist die

Frage zu bejahen

++ Trifft voll zu Die Frage ist zu bejahen
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Tabelle 30: Qualitativer Methodenvergleich

Boden | Tier | SKoKa
1) Herstellbarkeit des MaRnahmenkataloges -- + ++
2 a) Sind die MaRnahmen konkret genug? -- -- +
2 b) Sind die MalRnahmen zu konkret? + + -
3) Spielen Unsicherheiten eine Rolle? + . -
Zul)

Da die Bodenanalyse die meisten Daten erfordert, die zum einen die Analyse komplexer
und zum anderen fehleranfalliger machen, erhalt sie bei diesem Indikator die schlechtes-
te Wertung. Die tierbezogene Analyse schneidet auf Grund des nicht bendtigten Bo-
denabgleichs besser ab. Allerdings mussten hier die differenzierten Malinahmenflachen
(Entwicklungs-/ Erhaltungsflachen) beachtet werden. Das beste Ergebnis erzielte die
SKoKa-Analyse. Hier sind die MalRnahmenflachen eindeutig und nicht differenziert.
Die SKoKa-Analyse ist somit die Methode die sich am schnellsten und einfachsten wie-

der herstellen I&sst.
Zu 2 a)

Sind die MalRnahmen nicht klar definiert, ist es in vielen Féllen erforderlich, dass Exper-

ten des Naturschutzes diese nochmals beurteilen und korrigieren mussen.

Die MalRnahmen sind bei der SKoKa- Analyse konkreter, als bei boden- und tierbezo-
genen Analyse. So erhdlt man neben der Pflegemalinahme héaufig auch den Pfle-

gerhythmus. Eine sehr differenzierte Manahme der SKoKa-Analyse ist zum Beispiel:

,»Midhen der Fliche und entfernen von autkommenden Geholzen in mehrjdhrigem Tur-

nus. Heuschnitt alle 2-3 Jahre 1x jahrlich*

Da diese Information nicht immer gegeben ist, erhélt sie jedoch nicht die bestmégliche

Wertung.

Die bodenbezogene und tierbezogene Analyse liefern zu diesem Aspekt des Pfle-

gerhythmus keinerlei Aussagen und erhalten somit die schlechtméglichste Wertung.
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Zu 2Db)

In den meisten Fallen sind die Malinahmen der boden- und tierbezogenen Analyse sehr
spezifisch. Daraus folgt, dass sie sich nicht auf das Stralenbegleitgriin umsetzen lassen
kdnnen. Im Gegensatz dazu sind die MalRnahmen der SKoKa-Analyse, wie unter Punkt
2a) zu sehen ist, haufig sehr detailliert, trotzdem lassen sie sich oft auch auf dem Stra-

Renbegleitgriin anwenden.
Zu 3)

Die bodenbezogene Analyse weist die meisten Unsicherheiten auf. Neben den Unsi-
cherheiten der StraRenbegleitgringeomtrie und des Reliefs, die in allen drei Analysen
zu finden sind, kommen bei der bodenbezogenen Analyse weitere Unsicherheiten auf.
So ist hier der unterschiedliche MaRstab der Datensatze Bodentyp und Bodenart zu er-
wéahnen. Aber auch Bodenabtragungen oder Aufschuttungen auf dem StraRenbegleit-
gran, die nicht in den Bodendaten vermerkt sind, spielen eine entscheidende Rolle. Die-
se Unsicherheiten fiihren dazu, dass weniger Flachen des Stralienbegleitgriins als Poten-

tialflachen identifiziert werden konnen.

7.1.2 B Quantitativer Vergleich

Im Tabelle 31 ist zu erkennen, dass durch die tierbezogene Analyse die meisten Potenti-
alflachen identifiziert werden konnten. Dies hat verschiedene Ursachen. Zum einen sind
die Biotopverbundflachen mit etwa 29 % der Gesamtflache Baden-Wurttembergs sehr
grol3, so dass prinzipiell mehr Flachen des Strallenbegleitgriins potentiell aufgewertet
werden kodnnen. Zum anderen entfallt hier das Kriterium des Abstands. Das heif3t es
werden grundsatzlich alle Flachen des Begleitgrins innerhalb eines Biotopverbunds mit
einer Manahme berucksichtigt. Mit der Analyse auf Basis des Stralenkompensations-
flachenkatasters kénnen trotz der geringen Flache der Basisdaten (etwa 20 ha) immer-
hin 4 % des Strallenbegleitgriins theoretisch optimiert werden. Begriindet werden kann
dies mit der Tatsache, dass die Kompensationsflachen des Basisdatensatzes in den meis-
ten Féllen stralennah und somit mit einer Distanz von weniger als 200 m vom Stral3en-
begleitgrin zu finden sind. Im Gegensatz dazu ist die Basisflache der Lebensraumtypen
bei der bodenbezogenen Analyse mit etwa 862 km? um ein vielfaches GroRer als die,
der Flachen der SKoKa-Analyse. Allerdings kénnen mit der bodenbezogenen Analyse,
die mehr Kriterien erfillen muss, nur 2 % des StraBenbegleitgriins als Potentialflache
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identifiziert werden. Daraus kann schlussgefolgert werden, dass die meisten Flachen
weiter als 200 m vom StraRenbegleitgriin entfernt sind.

Die meisten Flachen aller Analysen bringen einen Mehraufwand mit sich. Dabei sticht
die tierbezogene Analyse mit 99 % heraus. Dabei missen 90 % der MalRnahmen noch-
mals durch Experten des Naturschutzes Uberarbeitet werden (Kapitel 6.2.1, Tabelle 17).
Da so eine Uberarbeitung mit viel Zeit und Kosten verbunden ist, ist es eher unwahr-

scheinlich, dass diese Methode tatsachlich umgesetzt werden kann.

Der Mehraufwand durch die SKoKa-Analyse belduft sich auf 60 %. Eine mogliche Um-
setzung ist hier trotz der groRen Flache die einen Mehraufwand hat denkbar, da die
SKoKa- MaRnahmenflachen meist von Stralenmeistereien mitbetreut werden. So liegt
es auf der Hand, dass die benachbarte StraBenbegleitgriinflache zum gleichen Zeitpunkt

mitgepflegt werden kdnnten.

Bei der bodenbezogenen Analyse sind 75 % der Flachen mit Mehraufwand verbunden.
Allerdings ist die Gesamtflache im Vergleich zur tierbezogenen Analyse deutlich klei-
ner, so dass auch der Zeit- und Kostenfaktor fiir eine Uberarbeitung der MaBnahmen

wesentlich geringer ausfallt.

Tabelle 31: Quantitativer Methodenvergleich

Boden | Tier SKoKa
Wieviel % des BGR? kann optimiert werden? 2% 10 % 4%
Wieviel ha des BGR kann optimiert werden? 127 ha | 625 ha 263 ha
Wieviel km kénnen aufgewertet werden? 820 km | 3004 km | 724 km

Wieviel % sind mit Mehraufwand verbunden? 75 % 99 % 60 %

Wieviel ha sind mit Mehraufwand verbunden? 96 ha 619 ha 157 ha

Wieviel % haben den gleichen Aufwand? 25 % 1% 40 %
Wieviel ha haben den gleichen Aufwand? 31 ha 6 ha 106 ha
Wieviel % der Flachen aus allen Analysen Uber- | 2 % <1% <1%
lagern sich?

Wie viele Hotspots konnten identifiziert werden? |0 8 5

2 BGR: Begleitgriin
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7.1.3 C Vereinigung der Potentialflachen

Es ist festzustellen, dass alle Methoden sowohl positive als auch negative Aspekte mit

sich bringen. Jedoch kann nicht definitiv festgestellt werden, welche Methode am ge-

eignetsten fiir eine Umsetzung ist. Da auch eine Kombination der Analysearten denkbar

ist, wurden die Potentialflachen aller Methoden vereint, wobei im Falle der Schnittmen-

ge die Malinahmen aller Methoden Gbernommen wurden. Insgesamt konnten mit dieser

Vereinigung etwa 902 ha an Potentialflache identifiziert werden. Diese Flachen vertei-

len sich relativ gleichmélig zwischen den Strallenklassen, wobei die wenigsten Potenti-

alflachen an Autobahnen zu finden sind (Tabelle 32).

Tabelle 32: Verteilung der Potentialflachen aller Methoden auf StraRenklassen

Strallenklasse Flache [ha] | Flache [%)]
Autobahn 116 13
Bundesstrale 193 21
Kreisstralle 292 32
Landesstrafe 301 33

Gesamt 902 100

Bei der Hotspot-Analyse (Abbildung 32) konnten 17 Gemeinden mit einem sehr hohen

Potential ermittelt werden. Insgesamt konnten bei rund 60 % der Gemeinden (£ 664

Gemeinden) Potentialflachen zugeordnet werden.
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8 Fazit

Dieses Kapitel soll die Fragen aus der Einleitung beantworten und nachfolgende Aspek-
te, die wahrend der Bearbeitung aufgekommen sind, aufzeigen. Ferner wird ein Aus-

blick Gber die mdglichen zukinftigen Entwicklungen gegeben.

8.1 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es, Methoden zu konzipieren, welche ein optimiertes Mahdregime
zur Forderung und Erhaltung der Biodiversitdt am StralRenbegleitgrin liefern. Auf
Grundlage verschiedener Expertenmeinungen wurden drei Ansatze entwickelt und mit
Hilfe von ArcGIS und der Programmiersprache Python umgesetzt. Ein vierter Ansatz
(pflanzenbezogener Ansatz) wurde wegen seiner Komplexitat und der damit korrelie-
renden geringen Wahrscheinlichkeit eines tatsachlichen Auftretens in der Natur nur in

der Theorie besprochen.

Als Basis fur die drei Ansétze dienten die Strallenbegleitgriingeometrien, welche mit
Python aus dem Querschnittsdatensatz des LST erzeugt wurden. Auf Grund der partiel-
len Ungenauigkeit des Eingangsdatensatzes musste das Ergebnis kritisch betrachtet
werden. Anhand eines Orthophotos konnte exemplarisch die Richtigkeit der erzeugten
Lage des Stralenbegleitgriins kontrolliert werden. Hier war festzustellen, dass es oft-
mals Abweichungen gab. Diese Abweichungen kdnnen neben der Ungenauigkeit des
Eingangsdatensatzes noch weitere Griinde haben. Jedoch bietet der Querschnittsdaten-
satz Informationen zu Breite und Art des Strallenabschnitts, die bisher kein weiterer

Datensatz in dieser Detailschéarfe bieten kann.

Die Hangneigung und Hangrichtung wurden anhand eines Python-Scripts und Werk-
zeugen aus ArcGIS erzeugt. Zu Vergleichszwecken wurde als Grundlage sowohl das
DGM 1 m als auch das DGM 5 m verwendet. Allerdings ist hier wieder die Unsicher-
heit der Stralenbegleitgriingeometrie zu beachten. Bei dem Ergebnis der Hangneigung
konnte festgestellt werden, dass es zwischen den zwei Aufldsungen zu deutlichen Un-
terschieden kommt. Durch eine Umsetzung mit dem DGM 1 m konnten deutlich mehr
Flachen zugeordnet werden, sodass es ratsam ist eine landesweite Berechnung mit die-

sem Datensatz durchzufthren.
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Bei der Entwicklung der Methoden wurden die naturschutzrechtlichen Aspekte bertick-
sichtigt. Der Schutz vom Biotopverbund stand bei der tierbezogenen Analyse im Vor-
dergrund. Dieser bietet Lebensraum fir Pflanzen und Tiere. Vor allem gibt er Tieren die
Madglichkeit einer Wanderung. Mit einer rdaumlichen Analyse konnten die Straflenbe-
gleitgringeometrien, die innerhalb eines Biotopverbundes liegen und MaBnahmen des
Managementplans ,,Natura 2000 enthalten, identifiziert werden. Bei dieser Analyse ist
die Qualitat des Ergebnisses in Bezug auf das Potential relativ hoch, da nur wenige Un-
sicherheiten eine Rolle spielen. Allerdings lassen sich die MaBnahmen oftmals nicht
direkt auf das Strallenbegleitgrin Gibernehmen. Jedoch kann eingesehen werden, welche
Tiere in diesem Gebiet schitzenswert sind, so dass die MalRnahmen gegebenenfalls

durch Naturschutzexperten uberarbeitet werden kénnen.

Primares Ziel der bodenbezogenen Analyse war der Schutz der Lebensraumtypen. Hier
kam das Kriterium des Bodenabgleichs (Bodenart und Bodentyp) zwischen LRT und
Strallenbegleitgriin hinzu. Nur wenn die Boden zwischen den zwei Geometrien iden-
tisch waren, konnte die MaBnahme aus dem Lebensraumtyp fir das StraRenbegleitgriin
ubernommen werden. Neben der Unsicherheit des Reliefs und der erzeugten Begleit-
griingeometrie kam es durch unterschiedliche MafRstédbe von Bodentyp und Bodenart zu
Ungenauigkeiten. Allerdings entspricht die Kontinuitat des Bodens, so wie sie in den
Daten dargestellt wird, nicht der Wirklichkeit. Viel mehr verhalten sich die Bodentypen

diskret, so dass eine solch klare Abgrenzung nicht mdglich ist.

Durch die Analyse des StraBenbegleitgriinpotentials auf Basis der Stralenkompensati-
onsflachen wird kein einheitliches naturschutzrechtliches Ziel verfolgt. Jedoch haben
alle MalRnahmen naturschutzrechtliche Bedeutung. Positiv zu werten ist, dass die Poten-
tialflachen, anders als bei den zuvor genannten Analysen, in ganz Baden-W(rttemberg
zu finden sind. Wéhrend die Malinahmen des Managementplans ,,Natura 2000 allge-
mein beschrieben sind, sind die MalRinahmen bei dieser Analyse konkreter. So wird ne-
ben der Pflegeart haufig auch der Pflegerhythmus definiert.

Bei der Vereinigung der Potentialflachen aller Methoden konnten samtliche, fur die
Forderung der Biodiversitat, relevanten Flachen identifiziert werden. Bei Flachen, die
sich Uberlagern, wurden alle Manahmen gleichwertig behandelt, da sie auf Grund ihrer

verschiedenen Ziele nicht gewichtet werden kénnen.

Im Allgemeinen liel sich bei der Betrachtung der PflegemaRnahmen feststellen, dass

diese oft sehr spezifisch sind und sich in diesen Fallen deshalb nicht auf das Stralenbe-
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gleitgrin Ubertragen lassen. Jedoch bieten alle umgesetzten Methoden einen guten
Uberblick tiber das Potential des StraRenbegleitgriins in Hinblick auf seine Mdoglichkeit
zur Forderung der Biodiversitat. Die Analyse nach Stralienklassen und Gemeinden kann
sowohl fiir die Gemeinden, als auch fir Naturschiitzer und StraRenmeistereien interes-

sant sein.

8.2 Ausblick

8.2.1 Bearbeitung der Pflegemalinahmen durch Experten

Die erarbeiteten Potentialflachen kénnen durch das Fachwissen von Experten des Na-
turschutzes durch fur das StraBenbegleitgriin angebrachte PflegemaRnahmen aufgewer-
tet werden. Flachen mit, fur die StraBenmeistereien, direkt umsetzbaren Malinahmen

kdnnen beibehalten werden.

8.2.2 Einbindung in SKoKa

Eine weitere Mdglichkeit, auf dieser Arbeit aufzusetzen, ware die Einbindung der Fla-
chen des Strallenbegleitgriins mit ihren Malinahmen in die Fachanwendung SKoKa. Ein
gemeinsames Management der Kompensationsflichen und des StraBenbegleitgriins

kann sowohl personelle als auch finanzielle Ressourcen schonen.

8.2.3 Entwicklung einer eigenstandigen App

Mobile Endgerate sind nicht nur im privaten Gebrauch standiger Begleiter. Auch viele
Firmen setzen auf die Nutzung von Smartphones, Tablets und Co. Mit einer eigenstan-
digen App fir die Straenmeistereien und Dienstleister konnte das Management der
Begleitgriinpflege erleichtert werden. Vorstellbar wére ein automatisierter Einsatzplan

flr jeden Tag und jedes Gebiet, mit der Mdglichkeit der Dokumentation vor Ort.

8.2.4 Entwicklung eines webbasierten Planungstools fur Fachplaner und
Naturschutzer

Ahnlich dem Zielartenkatalog konnte die Arbeit als Basis flr ein webbasiertes Pla-

nungstool dienen. Mit den Potentialflachen als Grundlage kénnen die MalRnahmen nun

von Experten begutachtet, korrigiert und freigegeben werden. Vorstellbar ist die Nut-

zung des Berichts- und Auswertesystem Cadenza der Firma disy.
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8.2.5 Versuchsflachen mit Monitoring

Um die einzelnen Konzepte auf ihre Relevanz in der Natur werten zu kénnen, waére ein
langfristiges Monitoring auf dem Strallenbegleitgriin sinnvoll und notwendig. Die Mal-
nahmen und der Ausgangszustand mussen dokumentiert werden. Des Weiteren sind
Zwischenberichte von Fachkraften notwendig, um einen Verlauf und somit einen mog-

lichen Erfolg zu dokumentieren.
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Anhang

A Script zur Erstellung der Straflenbegleitgriingeometrie

# coding = utf-8

__author__='53 E FR'
# Script zur Erstellung der StraRengeometrie aus dem LST Quer-  # schnittsdatensatz
import arcpy

# Pfad zur Geodatabase der Basisdaten festlegen

path = "D:\\Thesis\\Strassengeometrie.gdb\\"

# Pfad zur Geodatabase festlegen, der die erzeugten Geometrien ent- # halt

out_path = "D:\\Thesis\\Geometrie.gdb\\"

# Pfad zum Geometriedatensatz des Querschnittsdatensatzes festlegen

strasse = "D:\Thesis\\Strassengeometrie.gdb\\strasse"

# relevante Felder aus dem Datensatz "strasse™ festlegen

str_fields = ["Part_ID", "VONSTATION", "BISSTATION", "F6630_Str", "F663", "F6630"]

# ermdglicht das Uberschreiben
arcpy.env.overwriteOutput = True

# Layer wird fur einige Arcpy-Analysen benotigt
strasse_layer = arcpy.MakeFeatureLayer_management(strasse, "strasse layer™)

# Liste flr die Breite der einzelnen StraBenenlemente und deren  # Breite erzeugen
partlist =[]
bezlist = []
bufferlist =[]
numb =0
while numb <= 13:
partlist.append("Part_" + str(numb))
bezlist.append("Bez_" + str(numb))
bufferlist.append("Buffer_" + str(numb))
numb +=1

# Spalten fir die Breite der zugehdrigen Strallenabschnitte generie- # ren
for element in partlist:
print element

# Spalten fur die Bezeichnung der zugehdérigen Strassenabschnitte # generieren

for element in bezlist:
print element

arcpy.AddField_management(strasse_layer, element, "LONG", ", ", 40)
# neue Felder hinzufiigen flr die Berechnung der eindeutigen ID
arcpy.AddField_management(strasse_layer, "Part_ID", "TEXT", ", ", 40)
arcpy.AddField_management(strasse_layer, "START", "TEXT", ", ", 40)
arcpy.AddField_management(strasse_layer, "ZIEL", "TEXT", ", ", 40)
arcpy.AddField_management(strasse_layer, "\VVON", "TEXT", ", "™, 40)
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# Berechnung der eindeutigen ID (Vorherige Umwandlung in Strings # ist notwendig)
arcpy.CalculateField_management(strasse_layer, "START", "IANFANGSNET!", "PYTHON_9.3")
arcpy.CalculateField_management(strasse_layer, "ZIEL", "IENDNETZKNO!", "PYTHON_9.3")
arcpy.CalculateField_management(strasse_layer, "VON", "IVONSTATION!", "PYTHON_9.3")
arcpy.CalculateField_management(strasse_layer, "BIS", "IBISSTATION!", "PYTHON_9.3")
arcpy.CalculateField_management(strasse_layer, "Part_1D",

"MISTART! + =" + IZIEL! + "-" + IVON! + "-" + IBISI"™ "PYTHON_9.3")

# Ubertragen der Werte "breite” und "art" in die neu erstellten # Spalten

count=0

for part in partlist:
print part, "Breite"
arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "CLEAR_SELECTION")
arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "NEW_SELECTION", str_fields[3] +

" ="+ str(count) + """

arcpy.CalculateField_management(strasse_layer, part, "'BREITE_663!", "PYTHON_9.3")
count +=1

count_bez =0

for bez in bezlist:
print bez, "Bezeichnung"
arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "CLEAR_SELECTION")
arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "NEW _SELECTION", str_fields[3] +

" ="+ str(count) + """

arcpy.CalculateField_management(strasse_layer, bez, "IART_663!", "PYTHON_9.3")
count_bez +=1

# stellt sicher, dass keine Auswahl vor dem Dissolve getroffen wur- # de
arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "CLEAR_SELECTION")

# Berechnung der einzelnen Flachen jeweils von der Mittellinie aus

# Hierzu mussen die Flachen zwischen der Geometrie und der Mittel- # linie hinzuaddiert werden

arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "NEW_ SELECTION", str_fields[4] +
II:III + IILIII)

arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "ADD_TO_SELECTION", str_fields[4]
+"=""+ "I\/I'")

print "L und M ausgewahlt"

strasse_links =

arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion(strasse_layer, path, "Links")

print "L und M exportiert”

arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "CLEAR_SELECTION")
arcpy.SelectLayerByAttribute_management(strasse_layer, "NEW_SELECTION", str_fields[4] +
II:III + IIRIII)

print "L und M ausgewahlt"
strasse_rechts = arcpy.FeatureClassToFeatureClass_conversion(strasse_layer, path, "Rechts™)
print "R und M exportiert"”

# Uber Dissolve werden die Geometrien die identisch sind ber das # Feld Part_ID verbunden.
# Die einzelnen Breiten bleiben durch vorhergegangene Ubertrangen # erhalten

strasse_rechts = path + "Rechts"
strasse_links = path + "Links"
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strasse_dissolve_rechts = arcpy.Dissolve_management(strasse_rechts, path + "str_dis_re",
"Part_ID",

[["Part_0", "SUM"], ["Part_1", "SUM"], ["Part_2", "SUM"], ["Part_3", "SUM"], ["Part_4", "SUM"],
['Part_5", "SUM"],

['Part_6", "SUM"], ["Part_7", "SUM"], ["'Part_8", "SUM"],

["Part_9", "SUM"], ["Part_10", "SUM"], ['Part_11","SUM"],

['Part_12", "SUM"], ["Part_13", "SUM"], ['Bez_0", "SUM"],

['Bez_1", "SUM"], ['Bez_2", "SUM"], ['Bez_3", "SUM"],

['Bez_4","SUM"], ['Bez_5", "SUM"], ['Bez_6", "SUM"],

['Bez_7","SUM"], ['Bez_8", "SUM"], ['Bez_9", "SUM"],

['Bez_10", "SUM"], ['Bez_11", "SUM"], ["'Bez_12", "SUM"],

['Bez_13","SUM"])

print "Dissolve rechts erledigt”

strasse_dissolve_links = arcpy.Dissolve_management(strasse_links, path + "str_dis_li", "Part_ID",
[["Part_0", "SUM"], ["Part_1", "SUM"], ["Part_2", "SUM"], ["Part_3", "SUM"], ["Part_4", "SUM"],
['Part_5", "SUM"],

['Part_6", "SUM"], ["Part_7", "SUM"], ["Part_8", "SUM"],

['Part_9", "SUM"], ["Part_10", "SUM"], ["Part_11","SUM™"],

['Part_12", "SUM"], ["Part_13", "SUM"], ["Bez_0", "SUM"],

['Bez_1", "SUM"], ['Bez_2", "SUM"], ['Bez_3", "SUM"],

['Bez_4", "SUM"], ['Bez_5", "SUM"], ['Bez_6", "SUM™"],

['Bez_7", "SUM"], ['Bez_8", "SUM"], ['Bez_9", "SUM™"],

['Bez_10", "SUM"], ['Bez_11", "SUM"], ['Bez_12", "SUM"],

['Bez_13","SUM"])

print "Dissolve links erledigt"

# strasse_dissolve_links = path + "str_dis_li"
# strasse_dissolve_rechts = path + "str_dis_re"

# Spalten fir die Breite der zugehdrigen Stral’enabschnitte generie-# ren
for buff in bufferlist:
print buff

# Spalten fir die Breite der zugehdrigen Strallenabschnitte generie-# ren
for buff in bufferlist:
print buff

print "Felder fur Puffer hinzugefigt"

strasse_dissolve_links_ly = arcpy.MakeFeatureLayer_management(strasse_dissolve_links, "stras-
se_links_layer™)
strasse_dissolve_rechts_ly = arcpy.MakeFeatureLayer_management(strasse_dissolve_rechts, "stras-
se_rechts_layer")
strassenliste = [strasse_dissolve_links_ly, strasse_dissolve_rechts_ly]
for shape in strassenliste:

print shape

zahl =0

for element in bufferlist:
print zahl
print element

# arcpy.AddField_management(shape, element, "FLOAT", "™, ", 20)
arcpy.SelectLayerByAttribute_management(shape, "CLEAR_SELECTION")
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arcpy.SelectLayerByAttribute_management(shape, "NEW _ SELECTION", "SUM_Part_" +
str(zahl) + " IS NOT NULL")
if 0 == zahl:
print zahl
arcpy.CalculateField_management(shape, element, "ISUM_Part_" + str(zahl) + "1/100/2 ",
"PYTHON_9.3")
if shape == strasse_dissolve_links_ly:
pfad = path + "Li_" + str(zahl)
arcpy.Buffer_analysis(shape, pfad, element, "LEFT", "FLAT")
print "Zahl 0 Li"

else:
pfad = path + "Re_" + str(zahl)
arcpy.Buffer_analysis(shape, pfad, element, "RIGHT", "FLAT")
print "Zahl 0 Rechts"

zahl +=1

else:
pufferzahl = zahl - 1
arcpy.CalculateField_management(shape, element,
"IBuffer " + str(pufferzahl) + "1 + " + "ISUM_Part_" + str(zahl) + "1/100","PYTHON_9.3")
if shape == strasse_dissolve_links_ly:
pfad = path + "Li_" + str(zahl)
arcpy.Buffer_analysis(shape, path + "Li_" + str(zahl), element, "LEFT", "FLAT")
print “Zahl", zahl, "Links"

else:
pfad = path + "Re_" + str(zahl)
arcpy.Buffer_analysis(shape, path + "Re_" + str(zahl), element, "RIGHT", "FLAT")
print "Zahl", zahl, "Rechts"

zahl +=1

print “Berechnung der Puffer 1-13"

# Loschen der sich tberlagernden Flachen um das StraRenbegleitgriin # zu erhalten
count =13
while count > 0:
erase_count = count - 1
arcpy.Erase_analysis(path + "Li_" + str(count), path + "Li_" + str(erase_count), out_path +
"li_out_" + str(count))
arcpy.Erase_analysis(path + "Re_" + str(count), path + "Re_" + str(erase_count), out_path +
"re_out" + str(count))
count-=1

80




B Script zur Erstellung der bodenbezogenen Analyse

# coding=utf-8

# Script zur Identifikation der StraBenbegleitgriinpotentialflachen mit der Methode nach Breunig
# Dieses Script kann sowohl als Arcmap-Tool als auch als Python Script ausgeftihrt werden
__author__ =53 E FR'

import arcpy

def bodenanalyse(path, Entwicklung, Erhaltung, Begleitgruen, Boden):
arcpy.env.overwriteOutput = True
Entwicklung_Layer = acpy.MakeFeatureLayer_management(
Entwicklung, "in_memory\Entwicklung_Layer")
Erhaltung_Layer = arcpy.MakeFeatureLayer_management(

Erhaltung, "in_memory\\Entwicklung_Layer")
# Polygone werden in Einzelflichen umgewandelt

Entwicklung_single = acpy.MultipartToSinglepart_management(
Entwicklung_Layer, “in_memory\Enwicklung_single™)
Erhaltung_single = acpy.MultipartToSinglepart_management(
Erhaltung_Layer, "in_memory\\Erhaltung_single")

# Eventuelle Fehler in Geometrie und Topologie werden repariert
arcpy.RepairGeometry _management(Entwicklung_single)

arcpy.RepairGeometry_management(Erhaltung_single)

# Uberlagerung und Verschneidung von Boden, LRT-Flachen und
# StraRenbegleitgrin
Entwicklung_Boden = acpy.Intersect_analysis(
[Entwicklung_single, Boden], “in_memory\Entwicklung_Boden")

Erhaltung_Boden = arcpy.Intersect_analysis(

[Erhaltung_single, Boden], "in_memory\\Erhaltung_Boden")
Begleitgruen_Boden = arcpy.Intersect_analysis(

[Begleitgruen, Boden], "in_memory\\Begleitgruen_Boden")
# Datensatz LRT wird zusammengefiigt (aus Entwicklung und
#Erhaltung
# Flachen mit doppelten MalRnahmen werden berlicksichtigt. Die
# Info bleibt erhalten und durch die Attributtabelle einsehbar
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Mass_Doppel = arcpy.Intersect_analysis(
[Entwicklung_Boden, Erhaltung_Boden], “in_memory\\Mass_Doppel™)
Entwicklung_Erase = arcpy.Erase_analysis(
Entwicklung_Boden, Mass_Doppel, "in_memory\Entwicklung_Erase™)
Erhaltung_Erase = arcpy.Erase_analysis(

Erhaltung_Boden, Mass_Doppel, "in_memory\\Erhaltung_Erase")

Mass = arcpy.Merge_management([Entwicklung_Erase,
Erhaltung_Erase, Mass_Doppel], path + "\\Massnahme_LRT")

# Fur eine schnellere Identifikation erhalten die LRT-Flachen
# eine eindeutige 1D
arcpy.AddField_management(Mass, "LRT_ID", "LONG")
arcpy.CalculateField_management(

Mass, "LRT_ID", "IOBJECTID!", "PYTHON_9.3")

# Punkt-Features in der Mitte einer jeden Flache werden gene-

# riert um anschlieRend Thiessen-Polygone zu erzeugen

Mass_FtP = arcpy.FeatureToPoint_management(
Mass, "in_memory\\Mass_FtP", "INSIDE")

Mass_Thiessen = arcpy.CreateThiessenPolygons_analysis(
Mass_FtP, "in_memory\\Mass_Thiessen", "ALL")

# Thiessen-Polygone werden mit dem StraBenbegleitgriin ver

# schnitten, um zu identifizieren, welche Flachen des

# StraRenbelgeitgriins innerhalb eines Thiessen-Polygons liegt

BGR_Thiessen = arcpy.Intersect_analysis([Mass_Thiessen,
Begleitgruen_Boden], path + "BGR_Thiessen")

# Das Feld "Bo_Check" wird fiir den nachfolgenden Bodenabgleich

# hinzugeflgt

arcpy.AddField_management(BGR_Thiessen, "Bo_Check", "TEXT")

# Abgleich zwischen dem Boden der LRT und dem des StraRenbe
# gleitgriins

expression = """'def check(feld1,feld2):
if feldl == feld2:

return "Passed"
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else:

return "Failed" """

arcpy.CalculateField_management(BGR_Thiessen, "Bo_Check", "check(!Boden_ID 12!, IBo-
den_IDN)", "PYTHON_9.3", expression)

# alle Polygone, die den Bodentest bestanden haben, werden se-

# lektiert und exportiert

BGR_Thiessen_Layer = arcpy.MakeFeatureLayer _management(
BGR_Thiessen, “in_memory\\BGR_Thiessen_Layer")

arcpy.SelectLayerByAttribute_management(
BGR_Thiessen_Layer, "NEW_SELECTION", "Bo_Check = 'Passed™)

BGR_Kriterium_Boden = acpy.CopyFeatures_management(
BGR_Thiessen_Layer, path + "WBGR_Kriterium_Boden™)

BGR_Kriterium_Boden_Layer = acpy.MakeFeatureLayer _management(
BGR_Kriterium_Boden,

"in_memory\BGR_Kriterium_Boden_Layer")

# Fur den Abstandsabgleich werden ausschlielflich die LRT beno-

# tigt, die den Bodentest bestanden haben.

# hierfur werden die LRT mit den BGR verbunden (nur die die

# tatséchlich verbunden werden kénnen)
arcpy.AddIndex_management(Mass, "LRT_ID", "OriginID", "UNIQUE")
Mass_Layer = arcpy.MakeFeatureLayer_management(

Mass, "in_memory\\Mass_Layer")

arcpy.AddJoin_management(Mass_Layer, "LRT_ID",
BGR_Kriterium_Boden_Layer, "LRT_ID", "KEEP_COMMON")

Mass_rel = arcpy.CopyFeatures_management(
Mass, path + "\\Mass_rel™)

Mass_rel_Layer = arcpy.MakeFeatureLayer_management(

Mass_rel, "in_memory\\Mass_rel _Layer")
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# flr die Abstandsanalyse wird um jeden LRT ein Puffer gebildet
mass_buffer = arcpy.Buffer_analysis(

Mass_rel_Layer, "in_memory\\Mass_Buffer", “200")

# Die Puffer werden mit dem StralRenbegleitgriin, das bereits den

# Bodentest bestanden hat tiberlagert

buffer_BGR = acpy.Intersect_analysis(
[BGR_Kriterium_Boden_Layer, mass_buffer],
"in_memory\\IntersectPufferBGR")

# letztlich muss noch getestet werden, ob der Puffer und der
# zugeordnete Begleitgrinstreifen die selbe iD haben.
arcpy.AddField_management(

buffer BGR, "Check_Buf", "TEXT", "™,"", "50")

buffer BGR_Layer =arcpy.MakeFeatureLayer _management(
buffer BGR, "in_memory\\buffer BGR_Layer")

arcpy.CalculateField_management(buffer_BGR_Layer, "Check_Buf", "check(ILRT_ID!,
ILRT_ID_11)",
"PYTHON_9.3", expression)

arcpy.SelectLayerByAttribute_management(buffer BGR_Layer, "NEW _SELECTION",
"Check_Buf ='Passed™)

BGR_Abstand_Buffer =arcpy.CopyFeatures_management(
buffer BGR_Layer,
"in_memory\BGR_Abstand_Buffer")

arcpy.Clip_analysis(BGR_Kriterium_Boden_Layer,
BGR_Abstand_Buffer,
path + "\\Ergebnis")

if _name_ ==" main_":

bodenanalyse(

# path="D:\\Thesis_1801\\Python\\Bodenanalyse.gdb\\",
# Entwicklung=
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# "D:\\Thesis_1801\\Python\\Bodenanalyse.gdb\\

# Entwicklung”,

# Erhaltung=

# "D:\\Thesis_1801\\Python\\Bodenanalyse.gdb\\Erhaltung",
# Begleitgruen=

# "D:\\Thesis_1801\\Python\\Bodenanalyse.gdb\\

# Begleitgruen”,

# Boden="D:\\Thesis_1801\\Python\\Bodenanalyse.gdb\\Boden"

path = arcpy.GetParameterAsText(0),
Entwicklung = arcpy.GetParameterAsText(1),
Erhaltung = arcpy.GetParameterAsText(2),
Begleitgruen = arcpy.GetParameterAsText(3),
Boden = arcpy.GetParameterAsText(4),
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C Script zur Berechnung der Hangneigung

# coding=utf-8
__author__ =53 E FR'

import arcpy
from arcpy import env
from arcpy.sa import *

arcpy.CheckOutExtension("Spatial™)
arcpy.env.overwriteOutput = True

path = "D:\\Thesis_1801\\Analysen\\"

DGM = "D:\\Thesis_1801\\Analysen\\Relief\dgmklein2"
BGR = path + "Relief\Bearbeitung.gdb\\pufferklein3"
Fields = ["Part_ID"]

outputPolygonFeature = path + "Relief\Ergebnis.gdb\\Hoehe DGM1"
BGR_Layer =arcpy.MakeFeatureLayer_management(
BGR,"in_memory\\BGR_Layer")

# Funktion fuhrt die zonale Statistik flr jedes einzelne Polygon
# aus

def zonalstatistic(singleFeature):
try:
print "Try-Block"
extract = arcpy.sa.ExtractByMask(DGM,singleFeature)
print "Extract By Mask erfolgreich"
extract.save("'in_memory\\extract™)

extract_layer = arcpy.MakeRasterLayer_management(
extract, "in_memory\\extract_layer")

zonal = arcpy.sa.ZonalStatistics(

zonal.save("'in_memory\\zonal")

# Fir die Konvertierung in ein Polygon ist es notwendig

# die Werte in Integer umzuwandeln

zonal_int = arcpy.sa.Int(zonal)

zonal_poly = arcpy.RasterToPolygon_conversion(zonal_int,
"in_memory\\zonal_poly", "SIMPLIFY")

if arcpy.Exists(outputPolygonFeature):
print "output exisitiert"
arcpy.Append_management(zonal_poly,
outputPolygonFeature, "NO_TEST")
else:
print "output exisistiert nicht"
arcpy.Copy_management(zonal_poly,outputPolygonFeature)
except arcpy.ExecuteError:
print arcpy.GetMessage(2)
arcpy.AddError(arcpy.GetMessages(2))
except Exception as e:
print e.args[0]
arcpy.AddError(e.args[0])
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with arcpy.da.SearchCursor(BGR_Layer,fields) as Cursor:

count=0
for element in Cursor:
print element

arcpy.SelectLayerByAttribute_management(BGR_Layer,

"NEW_SELECTION", fields[0] +"="'+ element[0] + ™"

print "Selektiert"

element_temp = arcpy.CopyFeatures_management(
BGR_Layer, "in_memory\\element_temp")

zonalstatistic(element_temp)
count += 1

print "count™

print count
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D Script zur Berechnung der Hangrichtung

# coding=utf-8
__author__ =53 E FR'

import arcpy
from arcpy import env
from arcpy.sa import *

arcpy.CheckOutExtension("Spatial™)
arcpy.env.overwriteOutput = True

path = "D:\\Thesis_1801\\Analysen\\"

DGM = "D:\\Thesis_1801\Analysen\\Relief\\dgm"

BGR = path + "Relief\Bearbeitung.gdb\\Begleitgruengeometrie”
Fields = ["Part_ID"]

outputPolygonFeature = path + "Relief\Ergebnis.gdb\\Hoehe DGM1"
BGR_Layer = arcpy.MakeFeatureLayer_management(
BGR,"in_memory\\BGR_Layer")

def zonalstatistic(singleFeature):
try:
extract = arcpy.sa.ExtractByMask(DGM,singleFeature)
extract.save('in_memory\\extract™)
extract_layer = arcpy.MakeRasterLayer _management(
extract, "in_memory\\extract_layer")
slope = arcpy.sa.Slope(extract_layer, “in_memory\\slope™)
zonal = arcpy.sa.ZonalStatistics(

zonal.save("'in_memory\\zonal™)

zonal_int = arcpy.sa.Int(zonal)
zonal_poly = arcpy.RasterToPolygon_conversion(
zonal_int, “in_memory\\zonal _poly", "SIMPLIFY")

if arcpy.Exists(outputPolygonFeature):
print "output EXists"
arcpy.Append_management(zonal_poly,
outputPolygonFeature, “"NO_TEST")
else:
print "output exisistiert nicht"
arcpy.Copy_management(zonal_poly,outputPolygonFeature)
except arcpy.ExecuteError:
print arcpy.GetMessage(2)
arcpy.AddError(arcpy.GetMessages(2))
except Exception as e:
print e.args[0]
arcpy.AddError(e.args[0])




with arcpy.da.SearchCursor(BGR_Layer,fields) as Cursor:

count=0
for element in Cursor:
print element
arcpy.SelectLayerByAttribute_management(
BGR_Layer, "NEW_SELECTION",
fields[0] + "=""+ element[0] + ")
print "Selektiert"
element_temp = arcpy.CopyFeatures_management(
BGR_Layer, “in_memory\\element_temp")

zonalstatistic(element_temp)
count +=1

print "count”

print count
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E Erlauterung der Attributtabellen

Tierbezogene Analyse

Bezeichnung Datentyp Beschreibung Beispiel
OBJECTID Object ID | Eindeutige Objekt ID 1
SHAPE Geometry | Geometrie Polygon ZM
. . . 7314010-7313015-
Part_ID Text Eindeutige Stralenabschnitts-1D
1610-2097
STRASSE Text StralRenbezeichnung K 5312
KLASSE Text StralRenklasse K
) K5311/K5312 Wags-
VNK_NAME Text Bezeichnung des Startknotens
hurst/Fautenbach
. L87/K5312 von
NNK_NAME Text Bezeichnung des Endknotens
Wagshurst
Lage der Geometrie ausgehend
F663 Text von der StraBenmittellinie R
(rechts, links, mitte)
Anordnungsfolge der Geometrie
F6630 Double ausgehend von der Stralenmit- | 10
tellinie
Code fur die Straenteilbezeich-
ART 663 Text 301
nung
ART 1194 Text Stralenteilbezeichnung Bankett
Code fir die Nutzung des Stra-
F6631 Text i 2
Renteils
) Grasflache mit Exten-
F1194 Text Nutzung des StraBenteils i
sivpflege
BREIE 663 Double Breite des Strallenteils in cm 200
. ) . 8311029-8311003-
Geo_ID Text Eindeutige ID des Stralenteils
3490-3638-R-8
FFH Markgréfler
NATURAGEBI Text Name des Naturagebietes Rheinebene von Weil
bis Neuenburg
NATURA_NR Text Code des Naturagebietes 8311342
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ART_CODE Text Code der Tierart 1321
Deutscher Name der zu schiit- .
ARTNAME_DT Text ) Wimperfledermaus
zenden Tierart
Wissenschaftlicher Name der zu . .
ARTNAME_WI Text . . Myotis emarginatus
schitzenden Tierart
NR_MASSNFL Text Nummer der Malinahmenflache | 28311342330035
zur Zeit keine Mal-
BEZ_MASSNA Text Beschreibung der Malinahme nahmen, Entwicklung
beobachten
Schlissel der Entwicklungs-
MASS_SCHL_Ent Text 10.0
- - maBnahme
Schlissel der ErhaltungsmaR-
MASS_SCHL_Erh Text 27.0
- - nahme
Abgleich ob die Mallnahmen der
MASS_VERGLEICH | Text Entwicklungs und Erhaltungs- Eindeutige Malinahme
flachen Unterschiede aufweisen
Kategorisierung der Dringlich-
DRINGLICHKEIT Text . hoch
keit des Pflegebedarfs
Kategorisierung des Aufwand
Aufwand Text . g i g Mehraufwand
im Vergleich zum Bestand
Flache der Begleitgringeometrie
Flaeche m2 Double . glerigrung 149,198959
- in m2
Shape_Length Double Umfang der Geometrie 153,227913
Flache der Begleitgringeometrie
Shape_Area Double 149,198959

in m2
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Bodenbezogene Analyse

Bezeichnung Datentyp | Beschreibung Beispiel
OBJECTID Object ID | Eindeutige Objekt ID 1
Shape Geometry | Geometrie Polygon ZM
NATURAGEBI Text Name des Naturagebietes FFH Markgrafler
Rheinebene von Weil
bis Neuenburg
NATURA_NR Text Code des Naturagebietes 8311342
FFH_CODE Text Eindeutiger Code des FFH- | 6520
Gebiets
LRT_NAME Text Name des Lebensraumtyps Magere Flachland-
Mahwiesen
MASS TYP Text Differenzierung in Erhaltungs- | ErhaltungsmalRnahme
und EntwicklungsmalRnahmen
TYP_ID Text Eindeutige ID des Bodentyps 72
ART_ID Text Eindeutige ID der Bodenart 19
LRT _BODEN_ID Text Kombination der Typ_ID und | 72-19
Art_ID
Bodentyp Text Bezeichnung des Bodentyps Braunerde-Pelosol  aus
tonreicher Keuper-
FlieRerde
Bodenart Text Bezeichnung der Bodenart Lehm
Part_ID Text Eindeutige StralRenabschnitts- | 7314010-7313015-
ID 1610-2097
KLASSE Text StralRenklasse K
VNK_NAME Text Bezeichnung des Startknotens | K5311/K5312  Wags-
hurst/Fautenbach
NNK_NAME Text Bezeichnung des Endknotens L87/K5312 von Wags-
hurst
F663 Text Lage der Geometrie ausgehend | R
von der Stralenmittellinie
(rechts, links, mitte)
F6630 Double Anordnungsfolge der Geomet- | 10

rie ausgehend von der Stra-
Renmittellinie
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ART_663 Text Code fur die StraRenteilbe- | 301

zeichnung
ART_1194 Text StralRenteilbezeichnung Bankett
F6631 Text Code fur die Nutzung des | 2

StralRenteils
F1194 Text Nutzung des Stral3enteils Grasflache mit Exten-

sivpflege
BREITE_663 Double Breite des Stralienteils in cm 200
Geo_ID Text Eindeutige ID des Strallenteils | 8311029-8311003-
3490-3638-R-8

Boden_Abgleich Text Vergleich der Boden von LRT | Passed

und BGR
FLACHE_m2 Double Flache der Begleitgriingeomet- | 149,198959

rie in m2
DRINGLICHKEIT Text Kategorisierung der Dringlich- | hoch

keit des Pflegebedarfs
Aufwand Text Kategorisierung des Aufwand | Mehraufwand

im Vergleich zum Bestand
Massnahme Text Beschreibung der Manahme Mahd mit Abraumen
Mass LRT Text MaRnahmenschlissel 02. Jan
Shape_Length Double Umfang der Geometrie 153,227913
Shape_Area Double Flache der Begleitgriingeomet- | 149,198959

rie in m2
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SKoKa-Analyse

Bezeichnung Datentyp Beschreibung Beispiel
OBJECTID Object ID | Eindeutige Objekt ID | 1
Shape Geometry | Geometrie Polygon ZM
Eindeutige StralRenab-
Part_ID Text . 7314010-7313015-1610-2097
- schnitts-ID
STRASSE Text StralRenklasse K
Bezeichnung des
KLASSE Text K5311/K5312 Wagshurst/Fautenbach
Startknotens
Bezeichnung des
VNK_NAME Text L87/K5312 von Wagshurst
Endknotens
Lage der Geometrie
F663 Text ausgehend von der R
StraBenmittellinie
Anordnung der Geo-
F6630 Double metrie ausgehend von | 10
der StraRenmittellinie
Code fur die Strafen-
ART_663 Text . . 301
- teilbezeichnung
StralRenteilbezeich-
ART 1194 Text Bankett
nung
Code fir die Nutzung
F6631 Text i 2
des StraRenteils
Nutzung des StraRen- ) . .
F1194 Text teils Grasflache mit Extensivpflege
) Breite des StraRen-
Breite_663 Double o 200
- teils in cm
Eindeutige ID des
Geo_ID Text . 8311029-8311003-3490-3638-R-8
- Strallenteils
Flache der Begleit-
Flaeche m2 Double . e 149,198959
- griingeometrie in m2
PSP_Nr Text Projektnummer V.2110.L.2310 .RO3
Bereich der neuen Einmiindung der
Lage der Kompensa- i i
ORTSANGABE | Text Gemeindeverbindungsstra-

tionsflache

Re/Neuanbindung Feldweg
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L596, Ausbau der L 596 zwischen

PROJEKT Text Projektbezeichnung
Grof3sachsen und der K 4124
MaRnahmenklassifi- .
ART_DER_MA | Text ) Ausgleichsmallnahme
kation
i Beschreibung der 2-3 malige Mahd pro Jahr und Ab-
Beschreibung Text .
Malnahme transport des Mahguts
1. Schnitt; nach 20.06.,
néhere Beschreibung | 2. Schnitt: vor 15.10.;
HINWEISE_F Text ) .
der MaRnahme keine Dungung;
Entfernung des Mahdguts
Kategorisierung des
Aufwand Text Aufwand im Ver- Mehraufwand
gleich zum Bestand
Umfang der Geomet-
Shape_Length Double e 153,227913
Flache der Begleit-
Shape_Area Double 149,198959

griingeometrie in m2
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