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1 Einfiihrung und Ziel des Handbuches

Dieses Handbuch zur Bewertung der Funktionalitdat Gruner Infrastruktur ist das Hauptergebnis des
Arbeitspakets 2 im Rahmen des Interreg Central Europe Projekts ,,MaGICLandscapes - Managing Green
Infrastructure in Central European Landscapes*.

Es dient als Instrument zur Entscheidungsfindung und fihrt den Leser durch den Prozess der Bewertung
Gruner Infrastruktur (Gl) auf regionaler und lokaler Ebene in Mitteleuropa. Anhand praktischer Beispiele
werden die wichtigsten Schritte zur Durchfiihrung der Bewertung der Gl-Funktionalitat gezeigt, beginnend
mit den regionalen Diskrepanzen bei der Definition von Gl, bis hin zur Beschreibung, wie und warum
bestimmte Datensdtze bei der Durchfihrung solcher Bewertungen auf dieser Ebene nutzlicher sind als
andere. SchlieBlich wird durch verschiedene raumliche Analysen gezeigt, wie eine Karte der regionalen und
lokalen Gl-Funktionalitat erstellt werden kann.

Die Vorstellung des Bewertungs- und Kartierungsprozesses in diesem Handbuch soll anderen Benutzern, die
ahnliche Aufgaben erfiillen méchten, Unterstutzung in Entscheidungsprozessen bieten.

Das Handbuch beschreibt zundchst das allgemeine Verfahren zur Bewertung der Gl-Funktionalitéat. Nach
einer kurzen Einfuhrung in Gl-Definitionen und Mehrdeutigkeiten in der Terminologie auf lokaler/regionaler
Ebene werden die verfugbaren rdumlichen Daten zur Bewertung von Gl und Blauer Infrastruktur (Bl) in
Mitteleuropa vorgestellt und diskutiert. Anschliefend wird Uber die wichtigsten Methoden zur Bewertung
der Gl-Funktionalitat berichtet. Dabei handelt es sich um die Konnektivitatsanalyse (siehe 3.3.1), die Tests
der Methodik der Felderhebung (siehe 3.3.2) und die Funktionalitatsanalyse (siehe 3.3.3). Anschlielend
werden die allgemeinen und spezifischen Ergebnisse dieses Bewertungsprozesses vorgestellt. Jeder Schritt
der Funktionalitatshewertung wird durch Karten aus den Fallstudiengebieten des Projekts erkléart (siehe
3.3.3.2). Schlielilich ziehen wir Schlussfolgerungen und geben Vorschlage zur Funktionalitatsbewertung.

Der Nutzen der Bewertung und Analyse dieser Daten ist der Erwerb von Wissen Uber die raumliche Verteilung
und Qualitat von Gl auf regionaler und lokaler Ebene. Die Ergebnisse dieses Handbuchs helfen, Hotspots von
Gl-Netzwerken sowie Gl mit hohem funktionalem Wert oder Bereiche mit einem Mangel an solchen
Elementen zu identifizieren.

Diese wertvollen Daten werden auf Karten visualisiert und bilden die Grundlage fur die Planung weiterer
Malinahmen. Anhand dieser Ergebnisse kdnnen konkrete Malnahmen in unterschiedlichen Mal3staben fur die
Regionen entwickelt werden, um die derzeitigen Strukturen sowie die nachhaltige Flachennutzung zu
erhalten und das GI-Netzwerk innerhalb von Schutzgebieten aber auch tber ihre Grenzen hinaus auszubauen.
So verbessert das Management von GI nicht nur die Landschaft aus dkologischer und naturschutzfachlicher
Sicht, sondern sichert auch viele Landschaftsdienstleistungen fur den Menschen.
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2 Allgemeine Vorgehensweise zur Bewertung und
Kartierung der Funktionalitat Griiner Infrastruktur

Grune Infrastruktur (Gl) deckt als Planungsgegenstand viele verschiedene Politikbereiche ab und ihre
Realisierung ist ein fortlaufender Prozess, der von politischer Bereitschaft abhangt. Bislang sind die
Instrumente zur Umsetzung der Bewertung der Multifunktionalitdt von Gl-Elementen noch in Entstehung.
Beispiele fir die Entwicklung von Tools zur Bewertung der GI-Multifunktionalitat sind die Kombination von
Geodaten mit dem Wissen von Experten und regionalen und lokalen Akteuren (Kopperoinen et al. 2014), die
Erstellung von Leistungsindikatoren von Gl (Pakzad und Osmond 2016) und die Durchfihrung von Umfragen
mittels Fragebogen zur Untersuchung der wahrgenommenen Vorteile (z.B. Qureshi et al. 2010). Dennoch
wird bisher nur selten ein ganzheitlicher oder kombinierter Ansatz zur Bewertung der Gl-Funktionalitat
angewandt.

Die folgenden Schritte im Verfahren der Bewertung und Kartierung der Gl-Funktionalitéat werden in diesem
Handbuch erlautert:

1. Definition von Elementen der Grinen und Blauen Infrastruktur, die auf regionaler Ebene von
Interesse sind

Datenerfassung auf transnationaler, regionaler und lokaler Ebene

Erstellung transnationaler, regionaler und lokaler Karten der Gl-Funktionalitdt der
Fallstudiengebiete

= Konnektivitatsanalyse

o MSPA - Morphological Spatial Pattern Analysis (dt.: morphologische Analyse von
Raummustern)

o Netzwerkanalyse
o Euklidische Distanz
= Methodik der Felderhebung
o ldentifizierung von Gl-Elementen auf lokaler Ebene
0 EUNIS-Habitatklassifikation
0 Bestimmung des hemerobiotischen Zustands oder der Natirlichkeit
0 Kartierung von Barrieren
= Funktionalitatsanalyse
@ Erstellung der Kapazitatsmatrix der Landschaftsdienstleistungen
@ Individuelle expertenbasierte Revision
@ Endgultige auf Konsens beruhende Matrix
o Regionale Funktionalitatskarten

Die Ergebnisse koénnen verwendet werden, um die folgenden Zielgruppen uber die Methodik der
Funktionalitatsbewertung von Gl zu informieren:

= Allgemeine Offentlichkeit (zur Sensibilisierung),

= Politische Entscheidungstrager (zur Ergreifung von Manahmen zum Schutz und
Verbesserung des Gl-Netzwerks) und

= Planungssektor (zur Umsetzung von MalRnahmen und Entwurf von Strategien und
Aktionsplanen).
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3 Erstellen einer regionalen Funktionalitatskarte
Gruner Infrastruktur - Erfahrungen aus
MaGICLandscapes

3.1 Definition von Elementen der Griinen und Blauen Infrastruktur, die
die Interessensgebiete auf regionaler Ebene darstellen

Wie bereits in den MaGICLandscapes 'Green Infrastructure Handbook - Conceptual & Theoretical Background,
Terms and Definitions' (John et al. 2019) schlagen wir die Definition Griiner (und Blauer) Infrastruktur der
Europaischen Kommission (2016) vor:

,,Grune Infrastruktur ist ein strategisch geplantes Netzwerk natirlicher und naturnaher Flachen mit
weiteren Umweltelementen, das so angelegt ist und bewirtschaftet wird, dass ein breites Spektrum an
Okosystemdienstleistungen, wie Wasseraufbereitung, Luftqualitat, Raum fiir Erholung und Klimaschutz und
-anpassung, gewahrleistet wird. Dieses Netzwerk von grinen (Land-) und blauen (Wasser-)Raumen kann
die Umweltbedingungen und damit die Gesundheit und Lebensqualitat der Burger verbessern. Sie
unterstitzt auch eine griine Wirtschaft, schafft Beschaftigungsmdglichkeiten und férdert die biologische
Vielfalt. Das Natura-2000-Netzwerk bildet das Ruckgrat der grinen Infrastruktur der EU.*

(Europaische Kommission 2016)

In der transnationalen Kartierungsphase von MaGICLandscapes wurden verschiedene Datensétze untersucht,
die die Grine und Blaue Infrastruktur (Gl und BI) rdumlich beschreiben kdnnen. Aus den verfiigbaren
Datenquellen wurde die standardisierte Landbedeckungsklassifikation CORINE Land Cover (CLC 2012) fur
weitere Einzelheiten fir am besten geeignet erachtet (siehe Neubert und John 2019). Nach der CLC-
Klassifikation konnten 44 CLC-Klassen identifiziert werden, die entweder Gl-Elemente darstellen, unter
bestimmten Umstanden Gl-Elemente enthalten oder nicht als Gl angesehen werden kénnen. Die endgultige
transnationale Karte von Gl auf der Grundlage von CLC-Klassen, die sich aus der fachkundigen Konsultation
im Rahmen der transnationalen Kartierung ergibt, ist in Abbildung 1(Neubert und John 2019) dargestellt.
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Abbildung 1 Karte der Griinen Infrastruktur fir den Programmraum Mitteleuropa auf der Grundlage der
transnationalen Legende anhand von CORINE Land Cover (CLC)-Daten aus dem Jahr 2012.
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Basierend auf den Ergebnissen der transnationalen Kartierung haben wir eine Analyse durchgefuhrt, um Gl
auf regionaler Ebene zu definieren. Wir haben drei Kategorien ausgewahlt, um die CLC-Klassen in GlI-
Elemente zu unterscheiden und zu kategorisieren: ,,GI** fur Klassen, die zu Gl gehéren, ,,nicht GI* fur
Klassen, die nicht zu GI gehéren, und ,,Gl unter bestimmten Umstéanden* fur Klassen, die teilweise GlI-
Elemente enthalten kénnen.

Abbildung 2 Karte der Grinen Infrastruktur fur den Programmraum Mitteleuropa auf der Grundlage der
transnationalen Legende anhand von CORINE-Landbedeckungsdaten aus dem Jahr 2012. Die CORINE-Klassen
werden in eine vereinfachte transnationale Legende nur drei Klassen (GI, Gl unter bestimmten Umstanden,
nicht Gl) auf der Grundlage der koordinierten Legende klassifiziert.

Da einige der Gl-Definitionen nicht zu den regionalen Landschaftsmerkmalen passten, wurden die
Projektpartner gebeten, ihre lokale Definition von Gl anzugeben und darzulegen, welche CLC-Klassen gemaR
dieser Definition fur ihre Fallstudiengebiete zu Gl gehdren (Abbildung 3). Die Partner lieferten ihre
Definitionen und Abweichungen von der transnationalen Gl auf der Grundlage der Merkmale von
Fallstudiengebieten in sehr unterschiedlichen Landschaften, die sich durch unterschiedliche
Landschaftsmerkmale auszeichnen. Die Ergebnisse der regionalen Gl-Klassifikationen sind in Tabelle 1 und
Tabelle 2 dargestellt.

Diese regionalen Definitionen von Gl hangen sehr stark von der verfligbaren raumlichen und thematischen
Auflésung von Geodaten einerseits und der derzeit vorherrschenden Bodennutzung, der Intensitat der
Bewirtschaftung sowie den allgemeinen Landschaftsmerkmalen andererseits ab (Tabelle 2).

Alle Partner schlossen die kiinstlichen CLC-Klassen von Gl aus, anders als die transnationale Gl-Klassifikation,
bei der ,,Durchgéngige stadtische Pragung“ und ,,StralRen-, Eisenbahnnetze und funktionell zugeordnete
Flachen* als ,teilweise GI*“ kategorisiert wurden. Im regionalen Kontext des Fallstudiengebietes
,»Hugellandschaft um die Stadt Chieri* (IT) unterschieden sich einige Klassen von Gl-Elementen von der im
transnationalen MaRstab vorgeschlagenen Klassifizierung. Zum Beispiel haben Sportanlagen in der Regel eine
kunstliche Oberflache und sind daher keine Gl. Im Gegensatz dazu wurden die CLC-Klassen ,,Abbauflachen*

9



Handbuch zur Bewertung der Funktionalitat Griner Infrastruktur - Instrument zur Entscheidungsfindung

und ,,Deponien und Abraumhalden* als Gl betrachtet, da sie sich entlang des Flusses Po befinden oder nicht
mehr verwendet bzw. renaturiert werden. Die deutschen Partner im Naturpark Dibener Heide schlossen
»Einjahrige Kulturen in Verbindung mit Dauerkulturen* aufgrund des in ihrem Fallstudiengebiet erfassten
Naturlichkeitsniveaus in das Gl-Netzwerk ein. Im Nationalpark Riesengebirge in Tschechien und im
Dreilandereck Deutschland, Tschechien, Polen gelten Obstbdume und Beerenplantagen aufgrund ihres
positiven Beitrags zur Vernetzung der Agrarlandschaft zumindest teilweise als wirksame GI-Elemente.
Andererseits sind Elemente wie ,,Abbauflachen* und ,,Nicht bewaéssertes Ackerland* aufgrund der
vorherrschenden anthropogenen Infrastruktur bzw. der vorherrschenden Landbewirtschaftung
ausgeschlossen. Die o6sterreichischen Projektpartner hingegen betrachten die Klasse ,,Sport- und
Freizeiteinrichtungen* als Gl, weil aus ihrer Sicht Golfplatze und Rasenflachen einen positiven Beitrag zum
Gl-Netzwerk leisten.

Trotz dieser unterschiedlichen Interpretationen konnten alle Fallstudiengebiete eine sehr vergleichbare
Analyse und konsistente Ergebnisse erzielen, was zeigt, dass die vorgeschlagene Methodik in verschiedenen
Regionen angewendet werden kann.

Abbildung 3: Karte Mitteleuropas (blaues Gebiet) mit den neun Fallstudiengebieten (grin)
des Projekts MaGICLandscapes.
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Tabelle 1: Transnationale Gl-Klassifikation auf der Grundlage von CLC und Annahmen/Ablehnungen der Projektpartner fir ihr jeweiliges Fallstudiengebiet. Im
Ampelsystem hebt die rote Farbe die Kategorie ,,nicht GI* hervor, wahrend die gelbe Farbe die Diskrepanzen der Kategorie ,,teilweise GI*“ ausdriickt. Die griine Farbe
steht fur ,,GI*. (N/A = nicht anwendbar)
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111 Durchgéngig stadtische Pragung

112 Nicht durchgéngig stadtische Pragung teilweise Gl teilweise Gl

121 Industrie und Gewerbeflachen, 6ffentliche
Einrichtungen
StralRen-, Eisenbahnnetze und funktionell . .
122 . teilweise GI
zugeordnete Flachen
123 Hafengebiete

124 Flughéafen

131 Abbauflachen teilweise Gl teilweise GI

132 Deponien und Abraumhalden teilweise Gl

133 Baustellen N/A

141 Stadtische Grunflachen Gl Gl €] €] Gl €] €] €] N/A €]
142 Sport- und Freizeitanlagen teilweise Gl teilweise Gl teilweise GI  teilweise Gl €] €]

211 Nicht bewassertes Ackerland teilweise Gl

212 RegelmaRig bewassertes Ackerland teilweise Gl N/A teilweise Gl N/A

213 Reisfelder Gl N/A Gl N/A N/A N/A N/A Gl Gl N/A
221 Weinbauflichen teilweise Gl _ teilweise Gl N/A Gl Gl Gl Gl
222 Obst- und Beerenobstbesténde teilweise Gl teilweise Gl Gl N/A - Gl €] - Gl Gl
223 Olivenhaine Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A Gl Gl N/A
231 Wiesen und Weiden Gl Gl €] €] Gl €] €] €] €] €]
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p41  EinIaNrige Kulturen in Verbindung mit teilweise Gl N/A teilweise Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A Gl

Dauerkulturen

242 Komplexe Parzellenstruktur Gl Gl Gl Gl Gl N/A N/A N/A N/A Gl
L irtschaftlich L it Flach

o43 ~ andwirtschaftlich genutztes Land mit Flachen Gl Gl Gl N/A Gl Gl Gl Gl Gl Gl
naturlicher Bodenbedeckung von sign. Grofl3e

244 Agroforstwirtschaft Gl N/A Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A Gl

311 Laubwalder Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl

312 Nadelwalder Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl

313 Mischwalder Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl

321 Naturliches Grinland Gl Gl €] €] Gl €] Gl N/A N/A Gl

322 Heiden und Moorheiden Gl Gl €] €] N/A N/A N/A €] Gl Gl

323 Hartlaubbewuchs Gl N/A Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

324 Wald-Strauch-Ubergangsstadien Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl Gl N/A Gl

331 Strande, Dinen und Sandflachen Gl N/A €] N/A N/A N/A N/A €] N/A Gl

332 Felsen ohne Vegetation Gl Gl Gl Gl N/A N/A N/A N/A N/A Gl

333 Flachen mit spérlicher Vegetation Gl Gl Gl Gl N/A Gl Gl Gl N/A Gl

334 Brandfléchen Gl N/A Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

335 Gletscher und Dauerschneegebiete Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

411 Sumpfe Gl Gl Gl N/A Gl Gl Gl Gl N/A Gl

412 Torfmoore Gl Gl Gl Gl N/A N/A N/A Gl N/A Gl

421 Salzwiesen Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

422 Salinen Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Gl

423 In der Gezeitenzone liegende Flachen Gl N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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Gewasserlaufe
512 Wasserflachen
521 Lagunen

522 Mindungsgebiete

523 Meere und Ozeane
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3.2 Datenerfassung auf transnationaler, regionaler und lokaler Ebene

Wie bei jedem anderen Kartierungsansatz sind hochwertige Geodaten zur raumlichen und thematischen
Auflésung eine wesentliche Voraussetzung, um die Operationalisierung des Gl-Konzepts Uberhaupt erst zu
ermdglichen.

Die Anforderung, Grunflachenelemente auf staatlicher, regionaler, kommunaler sowie Parzellen-Ebene
(Benedict und McMahon 2002) zu integrieren, unterstreicht die Notwendigkeit einer profunden Datenbasis
in Bezug auf Geodaten raumlicher und thematischer Auflésung fir die lokale Umsetzung von Gl. Aus diesem
Grund ist die Datenerfassung auf transnationaler, regionaler und lokaler Ebene auf ganz unterschiedliche
Weise erforderlich, abhangig von Umfang und MaRstab der Umsetzung von Gl.

Wahrend die standardisierte CORINE Land Cover (CLC 2012) Datenbank fiir am besten geeignet schien (siehe
Neubert und John 2019) fur die Kartierung von Gl auf transnationaler Ebene, gibt es keine Einheitslésung
fur den Erwerb geeigneter Geodaten auf regionaler und lokaler Ebene.

Die beste Losung war die Zusammenstellung verschiedener regionaler Geodaten und kleinrdumiger Daten
aus Gelandekartierungen. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber regionale Datensatze, die in den
Projektgebieten fur GI- & Bl-Kartierungen verwendet werden, von z. B. regionalen Landbedeckungen uber
Waldinventare bis hin zur digitalen Registrierung von Gl-Elementen aus Orthofotos.

Die Verwendung des sehr detaillierten Geodatensatzes zeigte Unterschiede in der realistischen Darstellung
des GI-Netzwerks in den verschiedenen Landschaften (Abbildung 4). Einerseits ist das Ausmal} der
Fragmentierung aufgrund der Klassifizierung und Verallgemeinerung der CORINE-Landbedeckungen in grof3en
zusammenhangenden Gebieten und kleinen Gl-Elementen wie Waldern oder Weingarten deutlich
unterreprasentiert. Auf der anderen Seite werden z. B. Ackerflachen oder stadtische Gefuge fur die
Bereitstellung von Gl und Landschaftsmerkmalen wie Hecken, Graben, Teichen und Einzelbdumen oft stark
unterschatzt. Daher hat der regionale Datensatz die Bewertung des Gl-Netzwerks in natirlichen und
naturnahen Gebieten sowie in landlichen und stadtischen Gebieten verbessert, was in erster Linie die
regionale Operationalisierung des Gl-Konzepts ermdglicht. Die Verfugbarkeit und damit Vergleichbarkeit in
den meisten europdischen Landern ist jedoch nach wie vor ein groRer Vorteil der CORINE Land Cover
Klassifikation.

Abbildung 4 Beispiel fir GI-Elemente auf Basis von CORINE Land Cover (A) und auf Basis regionaler
Geodaten (B) fur das osterreichische Fallstudiengebiet ,,Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel.“

Durch die Zusammenstellung verschiedener lokaler Daten zur Erstellung eines regionalen, hochdetaillierten
Geodatensatzes kann die Kartierungsqualitat von Gl fir alle Arten von Landschaften verbessert werden und
stellt eine Voraussetzung fir die Entwicklung von stakeholderbasierten Strategien und Aktionspléanen fir
kinftige Investitionen in Gl dar. Er ermdglicht auch die genaue Identifizierung des lokalen Gl-Netzwerks fur
Landmanager, politische Entscheidungstrager und Gemeinden.
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Tabelle 2: Datensatze, die fur die Kartierung regionaler Griner und Blauer Infrastruktur verwendet
werden.
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3.3 Erstellung transnationaler, regionaler und lokaler Karten der
Funktionalitat Griiner Infrastruktur

Die Bewertung und Kartierung der Gl-Funktionalitat in MaGICLandscapes umfasste drei Haupttypen von
Unteranalysen:

= Konnektivitatsanalyse (siehe 3.3.1)
= Methodik der Felderhebung (siehe 3.3.2)
= Funktionalitatsanalyse selbst (siehe 3.3.3)

Die Methoden wurden in allen Partnerlandern des Projekts getestet: Osterreich, Tschechien, Deutschland,
Italien und Polen. In diesem Abschnitt erértern wir jede Teilanalyse, die in verschiedene Schritte unterteilt
ist, und stellen Anwendungsbeispiele in den Fallstudiengebieten vor.

3.3.1 Konnektivitatsanalyse

Die Analysen der Konnektivitat wurden Uber die Software GuidosToolbox (Graphical User Interface for the
Description of image Objects and their Shapes) durchgefiihrt. GuidosToolbox ist eine kostenlose
Softwaresammlung von Peter Vogt (Joint Research Centre (JRC) der Europaischen Kommission) und bietet
eine Vielzahl von Modulen an, die verschiedene raumliche Aspekte von Rasterbildobjekten untersuchen
sollen, z. B. Muster, Konnektivitat, Kosten, Fragmentierung usw.

Die GuidosToolbox ist frei verflgbar unter: https://forest.jrc.ec.europa.eu/en/activities/Ipa/gtb/.

Im Folgenden werden die drei Arten von durchgefiihrten Konnektivitéatsanalysen erlautert.

Morphological Spatial Pattern Analysis

Die Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) ist ein generisches und universelles Musteranalyse-
Framework, das von einer benutzerdefinierten Sequenz morphologischer Operatoren bereitgestellt wird
(Soille und Vogt, 2009).

MSPA flhrt eine Segmentierung fur ein bindres Bild durch, um sich gegenseitig ausschlielende
morphometrische Feature-Klassen, die die Form, Konnektivitat und raumliche Anordnung von Bildobjekten
beschreiben, zu identifizieren und zu lokalisieren, indem sie sie zuordnet und in Kategorien einteilt (Vogt
et al., 2017). Das MSPA-Modul erkennt automatisch Geometrie und Konnektivitat der Bildkomponenten.
Demzufolge wird der Vordergrundbereich eines rasterbasierten Binarbildes in sieben MSPA-Klassen
unterteilt: Kernflache (Core), Insel (Islet), Loch (Perforation), Rand (Edge), Schleife (Loop), Briicke (Bridge)
und Abzweigung (Branch) (Abbildung 5).

Um die MSPA durchfiihren zu kénnen, muss eine entsprechende Raster-Datei als Eingabedatei erstellt
werden. In diesem Fall erfolgte dies in ArcGIS/QGIS durch das Auflésen und Konvertieren zu einer
Rasterdatei der verwendeten Vektordaten und Reklassifizieren der Pixelwerte (2 = Gl oder teilweise Gl, 1 =
nicht Gl). Folglich enthielt die resultierende bindre Raster-Datei alle Gl-Klassen, die fir jedes
Fallstudiengebiet als solche definiert wurden. Durch die Auswahl einzelner Gl-Klassen, z. B. Walder,
Grunland oder stadtische Grinflachen, konnte auch eine gezielte Bewertung der einzelnen Prioritaten
durchgefihrt werden.

Bei der Bewertung der Gl-Konnektivitat verwendet MSPA eine Reihe von Bildverarbeitungsroutinen, um
Knotenpunkte (Hubs), Korridore (Links) und andere Features zu identifizieren, nachdem die Raster-
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Landbedeckungskarte im Vordergrund (Griine Infrastruktur) und Hintergrund (alle anderen Klassen)
reklassifiziert wurde (Vogt et al., 2007).

Um die Terminologie der Grinen Infrastruktur anzugleichen, ist die Kategorie Kernflache gleichbedeutend
mit Knotenpunkt, und Brucke ist synonym fur Korridor. Zuerst identifiziert die MSPA-Verarbeitung die
Kategorie Kernflache, die auf der Konnektivitatsregel basiert, die zur Feststellung von Nachbarn verwendet
wird, und dem Wert, der zur Definition der Kantenbreite verwendet wird (Soille und Vogt, 2009).

In den Grundeinstellungen der MSPA kann die Konnektivitat entweder auf vier (gemall Himmelsrichtungen)
oder auf acht Nachbarn eingestellt werden. Die minimale GroRRe des Kerns und die Anzahl der Pixel, die als
Kern klassifiziert sind, werden von den Einstellungen der Randbreite beeinflusst. Durch die Erhéhung der
Randbreite erhoht sich die minimale GroRRe des Kerns und reduziert dadurch die Anzahl der Pixel, die als
Kernflachen definiert sind. Die Verringerung die Kernflache, die sich aus der Erhdhung der Randbreite ergibt,
fuhrt zu Gewinnen fur alle anderen Klassen, nicht nur fir Rander. Auf diese Weise kann die Erhéhung der
Randbreite die Kernflachen auf die Inseln verschieben, wenn die Kernflache klein ist und von Kernflachen
auf Briicken, wenn die Kernflache schmal ist (Wickham et. al. 2010).

In der Anwendung der MSPA in MaGICLandscapes wurden Karten erstellt, die sowohl auf dem transnationalen
als auch auf dem regionalen Datensatz basieren. Fur die Analyse des transnationalen Datensatzes haben wir
eine Konnektivitdat mit acht Nachbarn und einen effektiven Randbreitenwert von 100 Metern unter
unterschiedlichen Voraussetzungen hinsichtlich der Pixelgré3e der Eingabedaten verwendet. Im regionalen
Datensatz, der sich mit einer PixelgroRe bis zu einem Meter befasst, konnten die besten Ergebnisse mit
einem effektiven Kantenbreitenwert von zehn Metern erarbeitet werden.

Die Eingabedaten sind die Rasterkarten der Grinen Infrastruktur der Fallstudiengebiete. Die Eingabekarte
muss die beiden Datenklassen Vordergrund (GI) und Hintergrund (nicht Gl) enthalten. Daher muss die
Kategorie ,,teilweise GI* aufgeldst und eindeutig den Kategorien ,,GI* oder ,,nicht GI* zugeordnet werden.

17



Handbuch zur Bewertung der Funktionalitat Griner Infrastruktur - Instrument zur Entscheidungsfindung

Abbildung 5: Die Schnittstelle der GuidosToolbox-Software, die die MSPA-Musteranalyse zeigt und
verschiedene morphologische Feature-Klassen veranschaulicht: kleine Kernflachen (dunkelgriin); grol3e
Kernflachen (grun); Kerngrenzen (Rand/aufl’en-schwarz, Loch/innen-blau); Verbindungen zwischen
verschiedenen Kernen (Bricke-rot) und zur gleichen Kernflache (Schleife-gelb); isolierte Waldflecken sind
zu klein, um Kerne zu enthalten (Insel-braun); und Abzweigungen (orange), nachgedruckt aus (Vogt et al.,
2017).

Abbildung 6 zeigt die Anwendung der MSPA auf dem transnationalen Datensatz der osterreichischen
Fallstudiengebiete ,,Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel*“ und ,,Nationalpark Thayatal*.

Im Allgemeinen ist ein nennenswerter Gradient in Verteilung, Verhaltnis und Anordnung von Kernflachen
von Gl (grun) sichtbar. Der Grad an Dichte und Breite dieser Verbindungen und Langsauslaufer nimmt von
Westen nach Osten ab, was zu einigen eher strukturlosen Landschaften im &stlichen Teil flhrt. Diese
Agrarlandschaften zeigen ein fehlendes Gl-Netzwerk tber grof3e zusammenhéngende Gebiete des westlichen
Weinviertels, durchsetzt mit inseldhnlichen Elementen (z. B. Waldinseln und Windschutzgurtel). Mit einigen
Ausnahmen von wenigen groen zusammenhangenden Waldern bilden gemischte Formationen komplexer
Anbaumuster, die aus Weinbergen, Waldinseln, Weiden und landwirtschaftlichen Flachen mit bedeutenden
Flachen naturlicher Vegetation bestehen, die Klasse der Kernflachen.

Im westlichen Teil gibt es groRere zusammenhangende Kernflachen, z. B. angrenzend an den Nationalpark
Thayatal, und auch deutlich kleinere Kernflachen auf den landwirtschaftlichen Flachen dazwischen. Diese
werden jedoch fast ausschlieBlich von Nadelwaldern bereitgestellt, die in geringem Umfang mit
Mischwéldern durchsetzt sind. Das Netzwerk der linearen GI-Strukturen ist ebenfalls besser entwickelt, was
durch die héhere Anzahl von Briicken (rot), Schleifen (gelb) und auch Abzweigungen (orange) angezeigt
wird.

Das MSPA-Ergebnis kann bereits jetzt einen wichtigen Einblick in die verschiedenen thematischen
Schwerpunkte regionaler Managementpléne geben. Sie dient auch als Grundlage fur die in Kapitel 3.3.1.2
beschriebene Netzwerkanalyse.

18



Handbuch zur Bewertung der Funktionalitat Griner Infrastruktur - Instrument zur Entscheidungsfindung

Abbildung 6: Ergebnisse der Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) basierend auf dem
transnationalen Datensatz fiir die Fallstudiengebiete ,,Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel“ und
Nationalpark Thayatal (AT).

Abbildung 7: Beispielhafte
Detailsektion der Ergebnisse der
MSPA auf Basis von CORINE Land
Cover (A) und basierend auf
regionalen Geodaten (B) fur das
Osterreichische
Fallstudiengebiet ,,Ostliches
Waldviertel & Westliches
Weinviertel“.

Abbildung 8 zeigt die Karte der MSPA-Anwendung mit den regionalen Datensétzen fur das osterreichische
Fallstudiengebiet. Mehr Details werden sichtbar (vgl. Abbildung 6), die die Fragmentierung, aber auch die
weitreichende Verzweigung des GI-Netzwerks hervorheben. Was groRRe, eigenstandige Kernflachen (grin)
von Gl im groben MaRstab zu sein scheinen — z. B. groBe zusammenhédngende Walder sowie gemischte
Formationen komplexer Anbaumuster, bestehend aus Weingarten, Waldflachen, Weiden und Flachen mit
generell landwirtschaftlicher Nutzung mit bedeutenden Flachen natirlicher Vegetation — sind tatsachlich
teilweise stark fragmentierte Kulturlandschaften, représentiert durch das Vorhandensein mehrerer, kleiner
Kernflachen (grin) und den Ubergreifenden Klassen von Briicken (rot), Schleifen (gelb) und Abzweigungen
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(orange). Vor allem im westlichen Weinviertel werden die Formen der Kernflachen, die bei den
transnationalen Daten koharent erscheinen, bei der regionalen Datenauflésung deutlich fragmentierter.

Naturlich bleibt das Gesamtbild der GI-Verteilung unverandert, aber die héhere Auflésung der Strukturierung
von Gl liefert eine Information, die fur eine regionale Identifizierung von Interessengebieten im kleinen
MafRstab und damit fur die Umsetzung von Gl-Managementmalnahmen von entscheidender Bedeutung ist.
Es betont auch die Notwendigkeit geeigneter Geodaten.

Abbildung 8: Ergebnisse der Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) basierend auf regionalen
Datensatzen fiir die Fallstudiengebiete ,,Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel* und
,.Nationalpark Thayatal* (AT).

Netzwerkanalyse

Eine weitere informative Funktion von GuidosToolbox ist die automatische Erkennung von Verbindungswegen
zwischen Kernflachen von Bildobjekten basierend auf den Ergebnissen der anfénglichen Anwendung von
MSPA.

Neben der bloflen Erkennung von Verbindungswegen ordnet das Modul der ,,NW Components/Node/Link
Importance* von GuidosToolbox diese erkannten Pfade in Bezug auf die relative Bedeutung jeder
Komponente, jedes Knotens und jeder Verbindung in einem gegebenen Netzwerk (Vogt et al., 2017)
basierend auf der Anwendung der Konzepte und Metriken der Graphentheorie (Saura und Rubio, 2010; Saura,
et. Al, 2011).

Zur Durchfuhrung der Netzwerkanalyse wird das Ergebnis der MSPA verwendet, um ein Abbild des Netzwerks
von Gl-Elementen zu erstellen, das aus Knoten (MSPA-Klasse: Kernflache) und Verbindungen (MSPA-Klasse:
Briicke bzw. Verbindungen zwischen verschiedenen Kernen) besteht. Alle anderen MSPA-Klassen, die nicht
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zum Netzwerk beitragen, werden vernachlassigt. Fur die weitere Analyse des Netzes Griiner Infrastruktur in
den MaGICLandscapes Fallstudiengebieten haben wir die sogenannten NW-Components und die Node/Link-
Bedeutung analysiert:

Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse der Netzwerkanalyse basierend auf dem transnationalen Datensatz fir
dieselbe Fallstudie, die fur die Morphological Spatial Pattern Analysis ausgewéahlt wurde. Die
Osterreichischen Fallstudiengebiete zeigen, dass durchsetzte Mischformationen komplexer Anbaumuster und
Waldinseln das Ruckgrat (dunkelgrau) wichtiger Kerne des erweiterten Fallstudiengebiets bilden.
Andererseits werden Verbindungen (rot hervorgehoben) meist durch Bache dargestellt, die gut mit
angrenzenden Gl-Strukturen oder Pufferzonen wie Uferstreifen oder Wéldern und Feuchtwiesen ausgestattet
sind. Dartber hinaus stellen lineare Korridore komplexer Anbauformationen, die mit trockenem Grasland
vermischt sind, sehr wichtige Links im Fallstudiengebiet dar.

Wie die MSPA-Ergebnisse bereits zeigten, enthalt der westliche Teil des Fallstudiengebiets weit mehr
Kernflachen und Verbindungen von hoher oder zumindest mittlerer Bedeutung als der dstliche Teil.

Zusammenfassend lassen sich die relevantesten Verbindungen lokalisieren sowie feststellen, welche
Kernflachen besser miteinander verknupft sind und welche nicht. So werden die prioritdren Bereiche des
bestehenden Gl-Netzwerkes und seiner Korridore bestimmt.

Abbildung 9: Ergebnisse der Netzwerkanalyse auf Basis des transnationalen Datensatzes fir das
Fallstudiengebiet ,,Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel* und ,,Nationalpark Thayatal* (AT).

Aufgrund der hohen Auflésung der Eingabedaten fiir die Analyse von Gl auf regionaler und lokaler Ebene
wurde das GuidosToolbox-Modul Netzwerkanalyse auf dieser raumlichen Ebene nicht durchgefihrt.
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Euklidische Distanz

Um den Grad der Unversehrtheit, Form und rdumlichen Anordnung von Patches auf einer gegebenen binaren
Karte zu messen, die auch fir die MSPA verwendet wurde, bietet die Analysemethodik der Euklidischen
Distanz und Hypsometrische Kurve (HMC) eine praktische und effektive Methode. Das Modul des
Analyseschemas Euklidische Distanz und HMC ist auch in Guidos Toolbox verfiighar und verwendet dieselben
Eingabedaten wie die oben beschriebene MSPA.

Diese Anwendung erstellt Karten von Objekten, die die Euklidische Distanz innerhalb und auBerhalb dieser
Objekte zeigen. Zur Veranschaulichung der Einflusszonen jedes Objekts und zum Ableiten der paarweisen
Néhe zwischen benachbarten Bildobjekten kann diese Art der Analyse verfolgt werden. Fur den Aufbau
kosteneffizienter Verbindungswege in der Restaurationsplanung kann die N&he zur Lokalisierung
bestehender Objekte genutzt werden (Vogt et al., 2017).

Hinsichtlich der Konnektivitat der Grinen Infrastruktur liefern die erzeugten Distanz-Karten réaumlich
explizite Informationen, die es ermoglichen, Hotspots stark fragmentierter Gebiete oder solche, die von
etablierten GI-Netzwerken dominiert werden, hervorzuheben. Die rdumlichen Informationen dieser Distanz-
Karten von Gl kénnen fur Monitoring, Planung und Risikobewertung von grol3er Bedeutung sein.

Darliber hinaus ist das einfache aber intuitive Analyseschema einfach zu kommunizieren und kann mit einer
Vielzahl von raumlichen Planungsmaflnahmen in Verbindung gebracht werden, indem der Grad der
Fragmentierung oder Unversehrtheit veranschaulicht wird und direkte Vergleiche mit den Ergebnissen
zwischen den Fallstudiengebieten ermdglicht werden kénnen.

Die Euklidische Distanz wurde sowohl auf den transnationalen Datensatz als auch auf die regionalen
Datensatze angewandt und zeigt die Ergebnisse auf der Grundlage des transnationalen Datensatzes fir die
Osterreichische Fallstudie (Abbildung 10), der bereits fur die MSPA und Netzwerkanalyse beschrieben
wurde, sowie fur das tschechische Fallstudiengebiet Kyjovsko (Abbildung 11) als weiteres Beispiel.
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Fur das Fallstudiengebiet in Abbildung 10 unterstiitzen die Ergebnisse der Analyse das Ergebnis und die
Interpretation der vorherigen MSPA und der Netzwerkanalyse. Die Messung der Euklidischen Distanz liefert
Informationen Uber die Einflusszonen von Gl-Elementen: Die erzeugten tatsachlichen und potentiellen
Verbindungselemente werden durch das Wasserlaufnetz dargestellt. Vielerorts stehen diese kanalisierten,
begradigten und vertieften Béche in direktem Kontakt mit den angrenzenden Ackerflachen. Benachbarte
Strukturen von Gl oder Pufferzonen wie Uferstreifen oder Walder und Feuchtwiesen fehlen véllig. Auch die
Hotspots von Gl kénnen identifiziert werden.

Trotz der oft reduzierten Pufferzonen entlang der Wasserlaufe unterstreichen die Ergebnisse die Bedeutung
dieses Wassernetzes als Element der Gl und die Notwendigkeit, Pufferzonen fur die Erhaltung der
funktionalen Konnektivitat zu fordern.

In den strukturarmen landwirtschaftlich genutzten Umgebungslandschaft im Osten des Fallstudiengebiets
wurde das kleine Netz von Schutzbandern und Windschutzgurteln besonders anhand der Darstellung durch
die Euklidische Distanz hervorgehoben. Sie weist auf die Bedeutung der aktuellen Elemente und die
Notwendigkeit der weiteren Etablierung eines solchen grinen Netzwerkes in den intensiv genutzten
Gebieten hin.

Das bereits etablierte Gl-Netzwerk, das durch gemischte Formationen komplexer Anbaumuster aus
Weingarten, Waldinseln, Weiden und landwirtschaftlich genutzten Flachen reprasentiert wird, wurde durch
die Analyse unterstrichen. Zusatzliche Vernetzungsmoglichkeiten dieser komplexen Landschaftsmuster
trugen wesentlich zu den hervorgehobenen potenziellen Verbindungswegen bei.

Abbildung 10: Ergebnisse der Euklidischen Distanz basierend auf dem transnationalen Datensatz fur die
Fallstudiengebiete ,,Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel* und ,,Nationalpark Thayatal* (AT).
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Im tschechischen Fallstudiengebiet Kyjovsko hat die Analyse der Euklidischen Distanz (Abbildung 11)
fehlende Gl-Elemente noch mehr als die beiden vorherigen Analysen aufgezeigt. Sie bestatigte den Mangel
an Gl im Norden und Sidosten des erweiterten Fallstudiengebietes sowie im Siiden der Region Kyjovsko. Die
Auswertung der Analyse zeigte auch Potenzial zur Starkung der Gl entlang der Korridore/Verbindungsachsen,
vor allem diejenigen, die von Flissen gebildet werden, die auch in der Regel von sehr schmalen Streifen von
Holz- oder Grinlandvegetation begleitet werden, aber auch Flecken von komplexen Anbaumustern, die viele
Okosystemdienstleistungen bieten konnten.

Auch das zweite Beispiel unterstreicht die Rolle der meist kleinmalistabigen Gl, die als Korridore innerhalb
der intensiv genutzten Landschaft zwischen den Kerngebieten von Gl fungiert. Wie in der Karte unten zu
sehen ist, stellen sie trotz ihrer geringen lateralen Ausdehnung einen wesentlichen Teil des Gl-Netzwerks
dar.

Abbildung 11: Die Ergebnisse der Euklidischen Distanz basieren auf dem transnationalen Datensatz fir das
Fallstudiengebiet Kyjovsko (CZ).
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In Abbildung 12 sind die Ergebnisse der regionalen und lokalen Umsetzung der Euklidischen Distanz fir die
Osterreichischen Fallstudiengebiete zu sehen. Sie zeigen ein viel detaillierteres Bild der Einflusszonen von
Gl-Elementen. Durch die Einbeziehung weiterer kleiner GIl-Elemente wie Bache, Bdschungen,
StralRenbegriinungen, Hausgéarten und sonstige Offentliche Grunflachen, werden die
Vernetzungsméglichkeiten im Fallstudiengebiet deutlich hervorgehoben. Andererseits scheinen umfassende,
nicht fragmentierte Elemente durch die Fragmentierung durch das Vorhandensein eines weitreichenden
Verkehrsnetzes oder eingestreute Flachen intensiv genutzter Ackerflachen stark beeinflusst.

Anhand der regionalen Daten werden die Hotspots und die feinen Gl-Netzwerke sowie die Coldspots und
Fragmentierungsstrukturen im Vergleich zu den Ergebnissen der CORINE-Daten (Abbildung 13) wesentlich
realistischer dargestellt. Die Analyse bringt eine Karte hervor, die wichtige Gl-Strukturen in ihrer Intaktheit
und Verbundenheit zeigt.

Abbildung 12: Ergebnisse der Euklidischen Distanz basierend auf den regionalen Datensatzen fur die
Fallstudiengebiete ,,Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel* und Nationalpark Thayatal (AT).

Abbildung 13:
Beispielhafte Detailsektion
der Ergebnisse der
Euklidischen Distanz auf
Basis von CORINE Land
Cover (A) und basierend
auf regionalen Geodaten
(B) fur das osterreichische
Fallstudiengebiet
,,Ostliches Waldviertel &
Westliches Weinviertel*.
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Die Karte des Fallstudiengebietes Kyjovsko mit den Euklidischen Distanzen auf Basis regionaler und lokaler
Daten unterstreicht auch die Fragmentierung von Waldkernen im Norden und Siidosten durch Forststral3en.
Dies gilt besonders fiir die Region Kyjovsko, wo detailliertere Daten verfugbar waren. In den umliegenden
Gemeinden, wo nur die konsolidierte Ebene der Okosysteme zur Verfiigung stand, die nur asphaltierte
Stralen umfasst, erscheint die gleiche Art von Waldkernen mehr oder weniger intakt.

In Abbildung 14 und Abbildung 15 sind diese auffalligen Unterschiede zwischen den verschiedenen
Datenquellen deutlich zu erkennen: einerseits kleinere Einflusszonen, andererseits mehr Verbindungen (in
gelb und blau dargestellt) und starkerer Einfluss von Kernen (in griin und rot dargestellt), was vor allem
kleinen Betrieben, Waldflachen, aber auch Wein- und Obstgérten zuzuschreiben ist, insbesondere in Fallen,
in denen sie von Holz- und Grunstreifen begleitet werden.

Abbildung 14: Ergebnisse der Euklidischen Distanz auf Grundlage der regionalen Datensatze fur das
Fallstudiengebiet ,,Kyjovsko* (CZ).

Abbildung 15: Beispielhafte
Detailsektion der Ergebnisse der
Euklidischen Distanz basierend auf
CORINE Land Cover (A) und
basierend auf regionalen Geodaten
(B) fur das tschechische
Fallstudiengebiet ,,Kyjovsko*.
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Feedback zur Konnektivitatsanalyse

Basierend auf den Erfahrungen der Projektpartner bei der Bewertung der MSPA in GuidosToolbox und der
kritischen Analyse der Ergebnisse erscheint die Methodik nitzlich und valide. Die Module von GuidosToolbox
sind einfach zu bedienen und die frei zugangliche Software erleichtert deren Verwendung uber
MaGICLandscapes hinaus. Obwohl die Ergebnisse leicht in GIS-Anwendungen Ubertragbar sind, gibt es einige
Probleme bei der Erstellung von Legenden fur die jeweiligen Karten, die in der Regel manuell angepasst
werden mussen, was zeitaufwandig ist. Die MSPA ist an sich selbsterklarend. Wenn sehr detaillierte
raumliche Daten verwendet werden, liefert GuidosToolbox niitzliche Ergebnisse fiir Landschaftsplanung und
-management, insbesondere wenn die Ergebnisse mit anderen Methoden und Analysen verglichen werden.
Zweitens koénnen die Ergebnisse der GuidosToolbox-Analyse weiter fur Raumplanungsanalysen und
strategische Dokumente genutzt werden. Im Allgemeinen ermdglicht die Kombination der resultierenden
Karten eine Vorstellung von der Funktionalitat der ausgewdahlten Landschafts- bzw. Gl-Elemente. Die
einzigen Einschrankungen in der Benutzerfreundlichkeit der Software scheinen die Verflgbarkeit von
Eingabedaten sowie die GroRe der zu berechnenden Fallstudiengebiete zu sein.

Die Interpretation der Karten von Euklidischen Distanzen ist etwas komplizierter, lasst sich aber bei der
Befolgung einer Reihe von Regeln recht leicht erkléren - ,,rosa* Farben zeigen Raume, in denen es an Gl
fehlt und diese daher Zielrdume fir die Gl-Implementierung sind. ,,Grine und rote* Farben zeigen eine sehr
gute Gl-Prasenz, wahrend ,,gelbe und blaue* Farben eine Verbesserung der Gl-Prasenz andeuten.

Durch die Auflésung der verfligbaren raumlichen Daten aus der transnationalen Anwendung liefern die
Ergebnisse der drei Analyseverfahren grundlegende Erkenntnisse und ermdoglichen die Entwicklung
transnationaler und Uberregionaler Konzepte, die sich mit Gl beschaftigen. Die intuitiven Analyseschemata
von MSPA und Euklidischer Distanz kdnnen in Verbindung zu weiteren raumlichen PlanungsmalRnahmen
gebracht werden und sind auch einfach zu kommunizieren.

Wie oben erwahnt wurde auf Grund der hohen Auflésung der Eingabedaten fur die Gl-Analyse auf regionaler
und lokaler Ebene das GuidosToolbox-Modul der Netzwerkanalyse nicht auf dieser raumlichen Ebene
durchgefihrt. Dartber hinaus sind die zugrundeliegende Theorie und der Hintergrund der Analyse, d. h. Gber
graphische Theorie, nicht so leicht verstandlich und selbsterklarend wie die Module von MSPA und
Euklidischer Distanz.

Die durchgefiuhrten Analysen zeigen zwei Ansatze, die unterschiedliche Datensatze verwenden. Der
transnationale Ansatz basiert auf CLC-Daten (veraltet, mit geringer Auflésung und mit subjektiven Fehlern
in der Klasseninterpretation), wobei eine voreingestellte Randbreite von 100 m verwendet wird. Dies mag
fur transnationale/nationale Analysen ausreichen, aber fir lokale und sogar regionale Analysen sollten
detailliertere Daten und feinere Kriterien verwendet werden. Dies geht aus dem zweiten Ansatz hervor, bei
dem regionale und lokale Daten verwendet wurden, bei denen eine feinere Auflésung (Pixel mit bis zu 1 m)
und auch feinere Kriterien (Randbreite von 10 m) verwendet wurden. Dieser Ansatz offenbart nicht nur
,versteckte* verbindende Gl-Elemente und -flachen, sondern auch die gréfRere Fragmentierung scheinbar
ungestorter Gl-Elemente.

Ein anderer Punkt ist die Tatsache, dass durch das Schneiden von Daten, d. h. das Erstellen einer ,,Insel*,
die Ergebnisse ein wenig anders sein kdnnen, vor allem an den Randern dieser ,,Insel* als bei der Verwendung
(raumlich) breiterer Datensatze. Um diese Randeffekte zu reduzieren, wurde um die Fallstudiengebiete
jeweils eine Pufferflache von 10 km gelegt. Dieser Faktor ist insbesondere bei der Verwendung der
Netzwerkanalyse relevant. Fir den Uberblick tiber die Situation ist diese Art der Analyse jedoch recht
anschaulich.
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3.3.2 Methodik der Feldkartierung

Der Schlissel zur Bewertung der Grunen Infrastruktur auf lokaler Ebene war die Begehung ausgewahlter
Testsektionen innerhalb der Fallstudiengebiete. Die Auswahl wurde aus den Ergebnissen der Karte der
Grunen Infrastruktur basierend auf CORINE (2012) sowie der Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA)
und der Messung der Euklidischen Distanz abgeleitet, um Gl zu lokalisieren, die fir die Konnektivitat auf der
Landschaftsskala wichtig ist. Das Ziel der lokalen Gl-Kartierung war es, eine detaillierte Ansicht der
ausgewahlten Standorte zu liefern, die die hohe Vielfalt zeigt, die sich tatsachlich hinter den allgemeineren
Klassen von CORINE oder sogar den regionalen Datensatzen versteckt. Die Daten wurden dann mit GIS-
Software (ArcGIS, QGIS) und Microsoft Excel weiterverarbeitet.

Im Zuge der Gl-Kartierung wurden im Vorfeld Bereiche von ausreichender GrofRe ausgewahlt. Die
Testsektionen der Gl-Bewertung sollten sich in Gebieten von besonderem Interesse oder Gebieten
potenzieller Eingriffe, wie Kernflachen, Korridore, Knotenpunkte, Trittsteine usw. oder in 6kologisch
sensiblen Gebieten befinden. Die gewahlte FlachengroRe und -form kann an die MSPA-Klassen angepasst
werden (z. B. Kernflache vs. Briicke). Die Gesamtflache der Gebiete sollte jedoch (mindestens) 1 km?
betragen.

Mit Hilfe der EUNIS (European Nature Information System) Habitatklassifikation (Stufe 3) (Davies & Moss
1999; Davies et al., 2004) und der entsprechenden nationalen Biotoptypen sowie der im Rahmen des Projekts
MaGICLandscapes entwickelten Kartierungsrichtlinien wurden die Landschaftselemente vor Ort anhand von
Indikatorarten und Lebensraumbeschreibungen des EUNIS-Katalogs bestimmt. Die  EUNIS-
Habitatklassifikation ist ,,ein umfassendes gesamteuropaisches System, das die harmonisierte Beschreibung
und Erhebung von Daten in ganz Europa durch die Verwendung von Kriterien fir die Identifizierung von
Lebensrdumen erleichtert. Die Klassifizierung ist hierarchisch und deckt alle Arten von Lebensrdaumen ab,
von naturlichen bis hin zu kinstlichen, von terrestrischen bis hin zu Sufwasser und Meeresgewassern*

(EUA - Europdische Umweltagentur 2014).

In der Zwischenzeit gibt es allerdings ein offizielles Ubersetzungsdokument zwischen CORINE Land Cover
und EUNIS (Europédische Umweltagentur, 2009) sowie verschiedene nationale und internationale
Biotopklassifizierungssysteme, die eine hilfreiche Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Feldkartierung
darstellen.

AnschlieRend wurde jedes Gl-Element kartographisch auf Luftbildern des Untersuchungsgebiets abgegrenzt.
Der hemerobiotische Zustand oder der Grad der Naturlichkeit wurde nach Sukopp (1969) und Walz et al.
(2014) auf einer Skala von 1 (metahemerobisch oder kinstlich) bis 7 (ahemerobisch oder natirlich)
klassifiziert, wobei nicht nur einige bezeichnende Beispiele fiir z. B. Agrarflachen, aber auch eine
fachkundige Interpretation der spezifischen Landschaftsstruktur und Biotopmerkmale in den
Untersuchungsgebieten erforderlich sind. Schlielflich wurden allgemeine Merkmale und Barrieren, die die
Durchlassigkeit von Gl verringern, in dem bereitgestellten Felderhebungsbogen notiert.

Nach der Arbeit im Gelande wurde eine Geodatenbank aufgebaut, indem die raumlichen Informationen der
Gl-Elemente mit den entsprechenden erarbeiteten Felderhebungsdaten verknupft wurden. So kénnen
verschiedene Karten erstellt werden, die hochauflésende Bilder der gegenwartigen Situation darstellen.
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Vergleich Gruner Infrastruktur auf transnationaler, regionaler und lokaler Ebene

Ein wichtiges Ergebnis dieser Bewertung ist, den Vorteil der lokalen GI-Bewertung in Bezug auf die raumliche
und qualitative Auflésung aufzuzeigen. Im Gegensatz zu den zuvor erstellten Gl-Karten unter Verwendung
transnationaler CORINE-Daten (2012) einerseits und der verfeinerten Karte von Gl unter Berucksichtigung
mehrerer, genauerer nationaler Datenquellen (z. B. Wassernetz oder Katasterkarte) andererseits kann mit
der lokalen Bewertung eine viel detailliertere Sicht auf die funktionale und qualitative Vielfalt sowie die
Vernetzung von Gl erzielt werden. Dariber hinaus stellen die Kategorien der EUNIS-Habitatklassifikation
(2017) eine auf internationaler Ebene vergleichbare Charakterisierung der Gl dar. Die folgenden Seiten
zeigen exemplarisch die lokale GI-Bewertung in den Fallstudiengebieten ,,Ostliches Waldviertel & Westliches
Weinviertel* (AT) und ,,Naturpark Dubener Heide* (DE).

29



Handbuch zur Bewertung der Funktionalitat Griner Infrastruktur - Instrument zur Entscheidungsfindung

Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel (AT)

Die GIl-Bewertung im d&sterreichischen Fallstudiengebiet (Abbildung 16) konzentrierte sich auf
Feuchtlebensrdume und Gewasser. Die Kartierung wurde in einem Quadranten von 0,4 Quadratkilometern
(400 x 1000 m) durchgeftihrt.

Es lasst sich feststellen, dass bei der transnationalen Karte von CORINE Land Cover (CLC) viele Details fehlen,
vor allem in Bezug auf kleine Gewasser und die damit verbundene Vegetation. Mehrere Wege zwischen einer
kleiner strukturierten Agrarlandschaft sowie vielen urbanen Griunflachen, wie z. B. Garten, konnen auf
regionaler und insbesondere auf lokaler Ebene identifiziert werden. Insgesamt ist ein bemerkenswerter
Anstieg der Anzahl der Bodenbedeckungs-/Biotopklassen zu beobachten. Wahrend die regionale CLC-Karte
15 Kategorien enthalt, ergab die lokale Bewertung 39 EUNIS-Kategorien.

Ein anderer auffallender Unterschied, der sich durch die Feldkartierung, aber auch bereits auf der
regionalen Ebene offenbart, ist der Verlauf des Flusses Pulkau und die damit verbundenen Lebensraume in
diesem Quadranten. Der natirliche Flussverlauf in der Gemeinde Zellerndorf konnte wiederhergestellt
werden. Wie in der Karte zu sehen (Abbildung 16c), gibt es mehrere Feuchtlebensraumtypen, wie
artenreiche Helophytenriede, wassersdumende Roéhrichte oder Auenwdlder entlang des Flusses. An
Standorten mit trockeneren Bedingungen konnten xerische Griinlandarten identifiziert werden.

Abbildung 16: Karte der Gl auf Basis von CORINE Land Cover (2012) bei transnationaler (a) und regionaler
(b) Auflésung im Vergleich zu GI basierend auf der EUNIS-Habitatklassifikation (2017) auf lokaler Ebene mit
Fokus auf Feuchtlebensraume und Wasser (Fallstudiengebiet ,,Ostliches Waldviertel & Westliches
Weinviertel* (AT)).
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Naturpark Dubener Heide (DE)

Die Ergebnisse der Bewertung von Gl in der stadtischen Peripherie der Stadt Eilenburg sind in Abbildung 17
zu sehen. Eilenburg liegt am Rande des Naturparks Dubener Heide und gehdrt zum erweiterten
Fallstudiengebiet. Die Vielfalt der Lebensraumtypen spiegelt sich allein in der Anzahl von
Lebensraumklassen wider. Auf transnationaler Ebene gibt es nur 4 CLC-Klassen. Auf der Grundlage der
regionalen Daten 14. Und im Zuge der Kartierung wurden 22 EUNIS-Klassen im Quadranten festgestellt. Der
Fluss Mulde bildet die Hauptachse der Grinen Infrastruktur im Stadtgebiet Eilenburg. Schwemmvegetation,
Grunland, grolRe und alte Baume bilden die begleitende Vegetation des Flusses. Die lokale Kartierung
(Abbildung 17c) zeigt eine sehr strukturreiche Landschaft, in der sich nicht bewirtschaftete mesische
Wiesen, Heuwiesen mittlerer Lagen, Flussstraucher, landwirtschaftlich verbessertes, wieder eingesates und
stark gediingtes Grunland sowie Vorwdalder und Frihstadien naturlicher und naturnaher Walder mit
Parklandschaften abwechseln. Es gibt auch stadtische Nutzungen, wie Sportplatze, ein
Veranstaltungsgeldnde und Wohnsiedlungen an der stadtischen Peripherie und als Dorfer. Barrieren und
Hindernisse fur das Netzwerk und die Anbindung Gruner Infrastruktur sind ebenfalls auszumachen. StraRen-
und Bahnnetze sind leicht zu erkennen. Einzelne griine Elemente innerhalb der Stadt- und Industriegebiete
sowie Parks, Kleingarten und Grunflachen kdnnen identifiziert werden. Baumreihen und Stral3engriin treten
nur bedingt auf, da die Registrierung solcher kleinteiligen Strukturen sehr komplex ist.

Abbildung 17: Karte der Grinen Infrastruktur basierend auf CORINE Land Cover(2012) auf transnationaler
(a) und regionaler (b) Auflosung im Vergleich zu Gl auf der Grundlage der EUNIS-Habitatklassifikation
(2017) auf lokaler Ebene (c) mit dem Schwerpunkt auf der stéadtischen Peripherie der Stadt Eilenburg
(Fallstudiengebiet ,,Naturpark Diibener Heide* (DE)).
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Grad der Natirlichkeit

Die Karten des Naturlichkeitsgrades von Gl-Elementen liefern einen ebenso detaillierten Blick auf den
anthropogenen Einfluss. Sie dienen als Grundlage fiir die Bestimmung von Gebieten, in denen der Bedarf an
MalRhahmen zur Verbesserung oder Aufrechterhaltung der Gl prioritar ist.

Der Hemerobie-Index misst den hemerobiotischen Zustand eines Gebiets: das AusmaR der Abweichung von
der potenziellen natirlichen Vegetation, die durch menschliche Aktivitaten verursacht wird.

Gradienten menschlichen Einflusses werden anhand einer Skala bewertet, die normalerweise 7 Stufen
umfasst, wobei die héchste Ebene (ahemerobisch) ,,natirlichen* oder nicht gestérten Landschaften, also
Lebensraumen wie Moore, und die niedrigste Ebene (metahemerobisch) vollig gestérten oder ,,kiinstlichen*
Landschaften, wie stadtischen Gebieten, entspricht. In einem agrartkologischen Kontext zeigt der Index
den kulturellen Einfluss landwirtschaftlicher Praktiken auf Landschaften und potenzielle Vegetation.

Die Zuweisung einer Landnutzungsklasse zu einem bestimmten Hemerobiegrad bericksichtigt die Intensitat,
Dauer und Reichweite menschlicher Auswirkungen (Sukopp 1969). Wahrend sich beispielsweise Wohngebiete
durch eine hohe Bodenversiegelung auszeichnen, die einen hohen Einfluss auf die 6kologische Funktion hat
und meist von langer Dauer ist, enthalten land- und forstwirtschaftliche Flachen unterschiedliche
Nutzungsintensitaten (Walz et al. 2014).

Nach Angaben des Joint Research Center der Europdischen Kommission und ihres wissenschaftlichen und
technischen Berichts ,,Implementation of a EU wide indicator for the rural-agrarian landscape* (Paracchini
et al. 2011) wurde festgestellt, dass der Grad der Natirlichkeit neben der Struktur und dem
gesellschaftlichen Bewusstsein fir landliche Landschaften einer von drei vorgeschlagenen Indikatoren ist.

Die Bewertung gibt einen interessanten Einblick in die Qualitat von GIl. Generell wird der hohe Wert von Gl,
die als 6kologische Korridore innerhalb der Kulturlandschaft funktionieren, hervorgehoben. Das kénnen z.
B. Flusse und ihre begleitenden Auen und Walder sowie andere natirliche oder naturnahe Raume wie Wald
und extensiver genutztes Grasland sein. Diese Elemente sind in der Matrix landwirtschaftlich genutzter
Flachen, die zumindest als ,,fern von natirlich* (3) eingestuft sind, wesentlich. Im Gegensatz zur Gl mit
hoher Naturlichkeit weisen kinstliche Strukturen oder intensiv genutzte Flachen einen sehr geringen Grad
an Naturlichkeit bzw. ein hohes Hemerobie-Niveau auf.

Tabelle 3: Tabelle des hemerobiotischen Zustands bzw. Grad der Natirlichkeit nach Sukopp (1969) und
Walz et al. (2014).

Grad der Hemerobiotischer . as Prozesse/Menschlicher o .
e . Definition . Indikative Beispiele
Naturlichkeit Zustand Einfluss
StraRen
Gebaude
asphaltiert versiegelte Flachen
L ’ versiegelte Oberflache,
1 | kinstlich metahemerob verbaut, Bioz6nose zerstort betonierte Kanile und
zerstort Gewsdsser
Deponien
Bergbaugebiete
starke Verénderungen in der
fremd dem vollsténdig - g standortsfremde Forste
2 L polyhemerob Biozonose, Bedeckung des
Naturlichen umgewandelt . . . ohne Unterwuchs
Biotops mit externem Material
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intensive Weingéarten und
Obstgéarten mit offenem
Boden

strukturarme Ziergarten

Acker ohne
Beikrautvegetation

extrem artenarmes
Ansaatgriinland

kanalisierte Gewasser
Solarfelder
Windparks

urbane Grinflachen
Golfplatze

Gruben/Abbaustellen

Ersatz von natirlicher mit nicht-
heimischer Vegetation;

strukturarme Forste

von nicht-heimischen
Arten dominierte Walder

Acker mit
standortsgerechter
Beikrautvegetation

artenarmere Fettwiesen

fern von teilweise Tiefpflugen, Bepflanzung, .
3 L a-euhemerob P g . P g' und Weiden
natirlich umgewandelt wesentliche Anderungen im
Stoffkreislauf, Drainage, starker Einsaat-Weinbau und -
Einsatz von Diinger und Bioziden | Obstgarten
Kurzzeitackerbrachen
Spontanvegetation
strukturreiche Ziergarten
verbaute Gewasser
strukturreiche Forste
von standortsfremden
Arten dominierte Wéalder
oder mit hohem Anteil an
nicht-heimischen Arten
wesentliche Veranderung der artenreiche, wenig
. natirlichen Waldzusammen- gediingte Wiesen und
relativ fern von : )
4 b-euhemerob stark beeinflusst | setzung; Verbesserung durch Weiden

natirlich

Nutzung von Dunger und
Bioziden, Entwéasserungsgréaben

extensive Weingarten
Mittelzeitackerbrachen

einjéhrige Kulturen in
Verbindung mit
Dauerkulturen (extensiv)

extensive Acker
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Olivenhaine mit
permanenter
Vegetationsbedeckung

Agroforst-Systeme

teilweise verbaute
Gewasser, potentielles
Auftreten von Vegetation
und Fischen

naturbetont

mesohemerob

magig
beeinflusst

mafige Veranderung der
Waldzusammensetzung, Rodung
und gelegentliches Pfligen,
extensive Beweidung, selten
Dunger in kleinen Dosen

mehrstufige,
zwischenzeitlich
bewirtschaftete Walder
mit hohem Anteil an
Totholz

Walder mit geringer
Artenvielfalt und
erhéhter Présenz
standortfremder Arten

extensive Wiesen und
Weiden

Langzeitackerbrachen

stark diversifizierte
Agroforst-Systeme
(Waldweide, beweidete
Walder)

Gewasser mit
natirlichem Ufer und
Flussbetten umgeben von
Kulturland,
bewirtschafteten
Waldern oder
vereinzelten
Wasserkontrollstrukturen

naturnah

oligohemerob

halbnatirlich

begrenzte Entnahme von Holz,
Naturweidewirtschaft,
geringfiigige Veranderungen im
Stoffkreislauf, Verschmutzung
durch Luft und Wasser

naturnah bewirtschaftete
Walder

Walder mit
standortstypischen Arten
und diverse naturnahe
Biotope

naturnahes Grunland
(Halb-)Trockenrasen

Stadien der Sukzession
nahe dem Klimax

natirlich

ahemerob

natirlich

keine Storung

intakte Moore

unberihrte Walder und
Gewasser

keine Nutzung
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Abbildung 18 zeigt die Ergebnisse dieses Musters qualitativer Patches und fragmentierter anthropogener
Strukturen sehr gut dar.

Die Bewertung des Untersuchungsgebiets entlang des Flusses Pulkau (Abbildung 18A) zeigt die
anthropogenen stark veranderten und zerstérten Gebiete, wie Gebdude, Strallen oder landwirtschaftliche
Abfallablagerungen. Auf der anderen Seite ist der Fluss mit seiner unmittelbaren Vegetation bzw. den
verschiedenen Arten von natirlichem und naturnahem Grinland zu sehen. Bemerkenswert ist der
Unterschied zwischen den bewirtschafteten Flussabschnitten innerhalb und auBerhalb des
Restaurationsgebiets.

Die Analyse der Natirlichkeit im Stadtgebiet Eilenburg entlang der Mulde ist in Abbildung 18B dargestellt.
Sie zeigt, dass die stadtischen und versiegelten Gebiete deutlich mit Index 1 und 2 gekennzeichnet sind,
ebenso die Stralen und Eisenbahnlinien. Parks, Kleingarten und ruderale Flachen wurden als Level 3 (fern
von naturlich) klassifiziert. Nordlich des Untersuchungsgebiets befindet sich ein Naturschutzgebiet auf einer
Insel inmitten der Mulde. Dies wurde mit Index 5 (naturbetont) und die Gl entlang der Mulde mit Level 3
oder 4 bewertet.

Wéhrend also die Klassifizierung der EUNIS-Kategorien dem Kartierer verrat, welche Gl-Elemente sich im
Untersuchungsgebiet befinden, gibt die Bewertung der Natlrlichkeit klare Informationen Uber die
okologische Qualitat dieser Elemente. Dies ist eine nutzliche Information, um zwischen den Elementen, die
als GlI, teilweise Gl und nicht Gl zu unterscheiden. Dies ermdglicht die Bestimmung der hochwertigen
Gebiete auf lokaler Ebene, fir die anschlielend geeignete Empfehlungen fur die Planung und Verwaltung
gegeben und MalRnahmen ergriffen werden kénnen, um die Situation aufrechtzuerhalten oder zu verbessern.

Abbildung 18: Ergebnisse der lokalen Gl-Bewertung, die den Grad der Hemerobie fir die
Fallstudiengebiete Ostliches Waldviertel & Westliches Weinviertel (A) und Naturpark Dilbener Heide (B)
zeigen.
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Barrieren

Abgesehen von der EUNIS-Habitatkarte, die bereits ein genaues Bild des GI-Netzwerks auf lokaler Ebene
liefert, verbessert die Berticksichtigung von Barrieren (Wéande, Zaune oder andere kiinstliche Strukturen)
innerhalb der einzelnen Gl-Elemente die Sicht auf die Konnektivitat von Gl in den Fallstudiengebieten noch
weiter.

Im Zusammenhang mit Gl verringern Barrieren die Durchlassigkeit von Gl fur Fauna, Flora und nicht zuletzt
den Menschen. Mangelnde Bewegungsmoglichkeiten beeinflussen den Genfluss der Pflanzen- oder
Tierpopulation und kdénnen zum lokalen Aussterben fihren. Anthropogene Strukturen, wie Gebaude oder
eingezaunte Garten, haben meist einen Barriereeffekt innerhalb der Landschaft. Die Hemerobie weist
jedoch nicht immer auf das Vorhandensein von Barrieren im einzelnen Gl-Element hin.

Dies ermdglicht die Detektion von Gebieten mit begrenzter Durchlassigkeit und daran anknipfend die
Entwicklung von spezifischen Bewirtschaftungsstrategien auf regionaler und lokaler Ebene, um bestehende
Barrieren, wenn moglich, zu beseitigen und lokale Gl aufrecht zu erhalten oder zuséatzliche Griinelemente
zu schaffen. Damit kdnnen 6kologischer Korridore gesichert werden oder entstehen, damit Arten wandern
und genetischer Austausch stattfinden kénnen.

Innerhalb des bewerteten Quadranten des Osterreichischen Fallstudiengebiets (Abbildung 19) befinden sich
einige Elemente mit offensichtlichen Barrieren, wie nicht durchgéangige Stadtgebiete, Industriegebiete oder
auch Garten. Auch die Gleise an der Pulkau haben einen Barriereeffekt. Die grofite Barriere in diesem
Untersuchungsgebiet ist jedoch die eingezaunte Grunflache des Restaurationsgebiets, wo Beweidung als
Bewirtschaftungsmethode genutzt wird.

Der bewertete Quadrant des Fallstudiengebiets ,,Nationalpark Riesengebirge* (CZ), der die Siedlungen in
den Hohenlagen umgibt, ist in Abbildung 19B dargestellt. Dort ist die Einz&unung von Landbesitz und
Grundsticken durch Gelander und Mauern aus Naturschutzgrinden Uberwiegend nicht erlaubt, aber es ist
mdglich, die Landnutzung/Lebensraumkategorien mit hoher Barrierewirkung in allen Fallstudiengebieten zu
identifizieren. Vor allem die Gebdude und HauptstraBen haben erwartungsgemal einen hohen
Barriereeffekt. Sport- und Freizeiteinrichtungen wahrend der Hauptsaison (StraBen, Loipen, Skilifte,
Skipisten usw.) spielen eine sehr wichtige Rolle. Ein hoher Barriereeffekt wurde im durchgéngigen,
verbauten Bereich in der Ortsmitte und an den Hauptverkehrsstralen mit hoher Verkehrsintensitat
festgestellt.

Abbildung 19: Ergebnisse der lokalen Gl-Bewertung, die die Barrieren fiir die Fallstudiengebiete ,,Ostliches
Waldviertel & Westliches Weinviertel* und (A) und ,,Nationalpark Riesengebirge (CZ)*“ (B) aufzeigen.
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3.3.3 Funktionalitatsanalyse

Die Funktionalitatsanalysen wurden durch Plotten von Gl-Elementen und allen anderen Landnutzungsklassen
durchgefiihrt, um Landschaftsdienstleistungen mit Hilde der oben genannten Geodaten bereitzustellen.
Insbesondere wenn sie auf partizipativen Ansatzen basieren, werden Kapazitatsmatrizen haufig fur die
Bewertung von Okosystemleistungen verwendet, die perfekt den Zielen von MaGICLandscapes entsprechen.

Grundsatzlich ist eine Kapazitatsmatrix eine Nachschlagetabelle, die Landbedeckungstypen mit
moglicherweise bereitgestellten Okosystemleistungen (hier: Landschaftsdienstleistungen (LSD)) verbindet.
Die 2009 von Burkhard et al. eingefuhrte Methode wurde seitdem in einer Reihe von Fallstudien entwickelt
und angewendet (Campagne et al. 2017).

Um eine solide Kapazitatsmatrix von LSD fur die CORINE Landbedeckungstypen fur Mitteleuropa zu schaffen,
wurde eine bestehende Matrix fiir Europa von Stoll et al. (2015) verwendet. Sie wurde von de Groot et al.
(2002, 2006 und 2010) den Definitionen von LSD zugeordnet und von den Projektpartnern Uberarbeitet. Das
wichtigste Werkzeug fur die Analyse der Gl-Funktionalitat war die daraus resultierende endgultige Matrix
von LSD, bestehend aus 30 einzelnen LSD in finf Hauptleistungen, die zum Gesamtfunktionalitatswert fir
jeden Landbedeckungstyp aggregiert wurden.

Nach der Definition des Millennium Ecosystem Assessments (MEA) umfassen ,,Okosystemdienstleistungen*
verschiedene Vorteile fur die Menschen, die von Okosystemen bereitgestellt werden. Sie konnen in vier
Kategorien unterteilt werden:

= Bereitstellende Leistungen (z. B. Lebensmittel, Frischwasser)

= Regulierende Leistungen (z. B. Klimaregulierung, Bestaubung)
= Kulturelle Leistungen (z. B. Erholung, Bildung)

= Unterstitzende Leistungen (z. B. Bodenbildung, Photosynthese)

Daher unterstiitzen diese Okosystemleistungen (OSL) nicht nur grundlegende menschliche Bediirfnisse,
sondern haben auch einen hohen wirtschaftlichen Wert (MEA, 2005; TEEB, 2010). Um diese komplexen sozio-
okologischen Systeme zu verstehen und zu quantifizieren und darauf aufbauend Modelle von OSL zu
entwickeln, sind Bewertungsmatrizen ein gebrauchliches Instrument in diesem Forschungsfeld (Burkhard et
al., 2009, 2012; Stoll et al., 2015).

Wie oben erwahnt, wurde fur die Bewertungsmethode des aktuellen Projekts die Matrix von Stoll et al.
(2015) als Diskussionsgrundlage verwendet. Im Vergleich zum Konzept der LSD von de Groot et al. (2002,
2006 und 2010) verwendet es vier OSL-Gruppen (Okologische Integritat, Regulierungsdienste,
Bereitstellungsdienste und kulturelle Dienstleistungen), die 39 einzelne Dienstleistungen umfassen und
Kapazitaten von sechs Ebenen zuweisen, entsprechend einem der folgenden Werte fir jede CORINE
Landbedeckungsklasse, um ihre Kapazitat fir jeden OSL anzugeben:

= 0= keine relevante Kapazitat des Landbedeckungstyps zur Erbringung dieser OSL,
= 1 =geringe relevante Kapazitat,

= 2 =relevante Kapazitat,

= 3 = mittlere relevante Kapazitat,

= 4 = hohe relevante Kapazitat und

= 5 =sehr hohe relevante Kapazitat
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Im Vergleich zu OSL beriicksichtigen LSD mehrere raumliche Muster, die sich aus menschlichen und
natlrlichen Prozessen ergeben, sowie die soziale Dimension (Vallés-Planells et al. 2014). Dadurch wird das
breitere Konzept der LSD besser anwendbar und wird daher haufig in der Landschaftsplanung eingesetzt.
Wie bereits ausfihrlich im MaGICLandscapes ,Green Infrastructure Handbook - Conceptual & Theoretical
Background, Terms and Definitions* (John et al., 2019) beschrieben, haben wir deshalb das Konzept der
Landschaftsdienstleistungen angewandt. Basierend auf de Groot (2006) werden Landschaftsfunktionen in
funf primére Kategorien eingeteilt (basierend auf de Groot 1992 und de Groot et al. 2002):

Regulierungsfunktionen: Diese Gruppe von Funktionen bezieht sich auf die Fahigkeit natirlicher und
naturnaher Okosysteme, wesentliche Okologische Prozesse und lebenserhaltende Systeme durch
biogeochemische Zyklen und andere biospharische Prozesse zu regulieren. Regulierungsfunktionen
erhalten ein ,,gesundes* Okosystem in verschiedenen MaRstédben und bieten auf Biospharenebene die
Bedingungen flr das Leben auf der Erde. In vielerlei Hinsicht bieten diese Regulierugsfunktionen die
notwendigen Voraussetzungen fur alle anderen Funktionen. Daher sollte darauf geachtet werden, ihren
Wert in der wirtschaftlichen Analyse nicht zu verdoppeln. Theoretisch ware die Zahl der
Regulierungsfunktionen nahezu unbegrenzt, aber fur die Landschaftsplanung werden nur jene
Regulierungsfunktionen bericksichtigt, die Dienstleistungen erbringen und damit direkte und indirekte
Vorteile flir den Menschen haben (wie die Erhaltung sauberer Luft, Wasser und Boden, Verhinderung von
Bodenerosion und biologische Kontrolldienste). (de Groot 2006, S. 177)

Habitatfunktionen: Natirliche Okosysteme bieten Wildpflanzen und Tieren Zuflucht und
Fortpflanzungshabitat und tragen damit zur (in situ) Erhaltung der biologischen und genetischen Vielfalt
und evolutionaren Prozesse bei. Wie der Begriff schon sagt, beziehen sich Habitatfunktionen auf die
raumlichen Bedingungen, die erforderlich sind, um die biotische (und genetische) Vielfalt und
evolutionare Prozesse aufrechtzuerhalten. Die Verfugbarkeit oder der Zustand dieser Funktion basieren
auf den physikalischen Aspekten der 6kologischen Nische innerhalb der Biosphére. Diese Anforderungen
unterscheiden sich fir verschiedene Artengruppen, kénnen aber im Hinblick auf die Tragféhigkeit und
den raumlichen Bedarf (minimale kritische OkosystemgréRe) der natiirlichen Okosysteme, die sie
bereitstellen, beschrieben werden. (De Groot 2006, S. 177-178)

Produktionsfunktionen: Photosynthese und N&ahrstoffaufnahme durch Autotrophe wandelt Energie,
Kohlendioxid, Wasser und Nahrstoffe in eine Vielzahl von Kohlenhydratstrukturen um, die dann von
Sekundarproduzenten verwendet werden, um eine noch groflere Vielfalt an lebender Biomasse zu
schaffen. Diese Biomasse bietet viele Ressourcen fur den menschlichen Gebrauch von Nahrungsmitteln
und Rohstoffen (Fasern, Holz usw.) bis hin zu Energieressourcen und genetischem Material. (De Groot
2006, S. 178)

Informationsfunktionen: Da der grote Teil der menschlichen Evolution im Kontext eines nicht
domestizierten Lebensraums stattfand, bieten natirliche Okosysteme eine wesentliche
,»Referenzfunktion* und tragen zur Erhaltung der menschlichen Gesundheit bei, indem sie Moglichkeiten
zur Reflexion, spirituellen Bereicherung, kognitiven Entwicklung, Erholung und &sthetischen Erfahrung
bieten. (De Groot 2006, S. 178)

Tragerfunktionen: Die meisten menschlichen Tatigkeiten (z. B. Anbau, Behausung, Transport)
bendtigen Platz und ein geeignetes Substrat (Boden) oder Medium (Wasser, Luft), um die zugehdrige
Infrastruktur zu unterstitzen. Die Nutzung von Tragerfunktionen beinhaltet in der Regel eine
permanente Umwandlung des urspriinglichen Okosystems. Daher ist die Fahigkeit natiirlicher Systeme,
Tragerfunktionen auf einer nachhaltigen Basis zu erfillen, in der Regel begrenzt (Ausnahmen sind
bestimmte Arten des sich verschiebenden Anbaus und Transports auf Wasserstralen, die in kleinem
MaRstab ohne dauerhafte Schaden am Okosystem maglich sind). (De Groot 2006, S. 178)

Daher wurden die Kapazitatswerte der einzelnen OSL von Stoll et al. (2015) mit den entsprechenden
Bedingungen der De Groot et al. (2006) Klassifikation abgeglichen. Als Zwischenergebnis wurde eine
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europaweite Matrix mit der reklassifizierten Terminologie erstellt, die als Grundlage fur die weitere
Diskussion unter den Projektpartnern diente und 1.320 Basiswerte enthielt.

Anschliellend wurde die Matrix in der ersten Runde der expertenbasierten Revision durch die Projektpartner
bearbeitet. Nach der ersten Uberpriifungsrunde zur Anpassung der Werte nach Fallstudiengebieten wurden
die Mittelwerte fur jeden Kapazitatspunkt berechnet. Die daraus resultierende Tabelle wurde innerhalb des
Partnerkonsortiums abgestimmt. Schliel3lich wurden die AusreiRer, d. h. Werte, die um mehr als +2 von der
urspringlichen Punktzahl abweichen, analysiert und der Endwert definiert.

Die daraus resultierende endgtltige Matrix der bewerteten LSD (Abbildung 20) konnte dann mit den
Landbedeckungsklassen der Fallstudiengebiete auf transnationaler und regionaler Ebene verknupft werden,
um mehrere Aspekte von LSD darzustellen, von denen der Mensch in mehrfacher Hinsicht profitiert. Auf
diese Weise kann die Erstellung von Karten, die die Kapazitat einer Landschaft zur Bereitstellung eines
einzelnen Dienstes oder den Mittelwert einer Gruppe von Funktionen darstellen, leicht abgebildet werden.
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Abbildung 20: Die endgultige Matrix der Landschaftsdienstleistungen einschliel3lich des resultierenden
Gesamtfunktionalitatswerts fur jede CORINE Land Cover-Klasse in Mitteleuropa.

Die gewichteten Werte fiir jede Funktionsgruppe wurden berechnet, indem die tatsdchliche Summe der
Kapazitatspunktzahl innerhalb der Gruppe durch die hochstmégliche Punktzahl dividiert wurde. SchlieBlich
ist der Gesamtfunktionalitatswert der 5 gewichteten Werte der Hauptlandschaftsdienstleistungen
festgestellt, skaliert auf der Grundlage von 0 bis 100, wobei 0 Uberhaupt keine Kapazitat bedeutet und 100
hypothetisch Landbedeckungsklassen darstellt, die bei jeder einzelnen Dienstleistung die volle Kapazitat
bieten. Auf diese Weise stellt der Gesamtfunktionalitatswert die Gesamtkapazitat aller LSD und einen
relevanten Indikator fir die Multifunktionalitat von Gl und Landschaftselementen dar.
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Um den regionalen Kontext zu bertcksichtigen, der von der verfiigbaren rdumlichen und thematischen
Auflésung von Geodaten und der tatsdchlich vorherrschenden Bodennutzung, der Intensitat der
Bewirtschaftung und allgemeinen Landschaftsmerkmalen abhangt, wurden in bestimmten Fallen individuelle
Anpassungen der Kapazitatswerte auf die regionalen Datensatze der Projektpartner vorgenommen.

So wurde beispielsweise in den 0Osterreichischen Fallstudiengebieten die Landbedeckungsklasse ,,312
Nadelwald* aufgrund ihres Vorkommens als intensiv bewirtschaftete Monokultur nicht heimischer Fichten
herabgestuft. Daruber hinaus wird der GroRteil der intensiv genutzten Wein- und Obstgarten im
Fallstudiengebiet Kyjovsko (CZ) begrint und bietet somit héhere Werte fur Regulierungsfunktionen.
Aufgrund dieser Tatsache wurden die Landbedeckungsklassen ,,221 Weingarten* und ,,222 Obstb&aume und
Beerenplantagen* hoher bewertet als auf mitteleuropéaischer Ebene. Die Werte fir ,,131 Abbauflachen*
wurden ebenfalls erhoht, auf Grund des regionalen Vorkommens verlassener Abbaustatten mit frihen
Sukzessionsstadien.

Durch die Verknupfung der endgultigen Matrix mit den raumlichen Informationen mittels einer GIS-Software
(ArcGIS, QGIS) werden die Gl-Kapazitaten der 30 einzelnen Landschaftsdienstleistungen, der flunf
Hauptleistungen und des Gesamtfunktionalitatswerts innerhalb der Fallstudiengebiete auf der Grundlage
der CORINE Land Cover-Daten auf transnationaler und regionaler Ebene dargestellt.

Dies ermdglicht die Identifikation von Interessensgebieten in Bezug auf verschiedene Dienstleistungen oder
der gesamten Multifunktionalitdt, um spezifische Managementstrategien zur Implementierung griner
Infrastruktur auf regionaler und lokaler Ebene zu entwickeln. Die Erkennung und Kartierung von Gl-
Elementen und ihrer Kapazitat bzgl. ihrer Landschaftsdienstleistungen, verbessert die regionale
Anwendbarkeit und Akzeptanz von Gl-Initiativen und bildet eine wichtige Grundlage fir die Entwicklung
evidenzbasierter Strategien und Aktionsplane durch Einbeziehung der Interessentrager, um kunftige
MaRnahmen und Investitionen in Gl zu steuern.

Diese verschiedenen Servicekarten konnten allein oder in Kombination mit anderen verwendet werden, um
Gl-arme Bereiche, wichtige funktionelle RAume oder Bereiche mit hohem Potenzial fir eine Neuverknipfung
Okologischer Netzwerke auf Grundlage der Ergebnisse und der jeweiligen Farbung zu identifizieren. Im
Folgenden werden ausgewahlte Ergebnisse der Fallstudiengebiete dargestellt.

Folgende Gruppen von Landschaftsdienstleistungen, ausgedrickt durch den Mittelwert der jeweiligen
zusammengefassten Dienstleistungen, werden nachstehend zusammengefasst abgebildet:

= Regulierungsfunktionen: Gasregulierung, Klimaregulierung, Regulierung von Wetterextremen,
Wasserregulierung, Wasserversorgung, Bodenrtckhalt, Bodenbildung, Nahrstoffregulierung, Recycling,
Bestaubung, Schadlingsreduzierung (Abbildung 19)

= Habitatfunktionen: Refugiumfunktion, Aufwuchsfunktion (Abbildung 20)

= Produktionsfunktionen: Nahrung, Rohstoffe, Genetische Ressourcen, Medizinische Ressourcen,
Gestalterische Ressourcen (Abbildung 21)

= Informationsfunktionen: Asthetische Information, Erholung, Kulturelle und kiinstlerische Information,
Spirituelle und historische Information, Wissenschaft und Bildung (Abbildung 22)

= Tragerfunktionen: Wohnen, Anbau, Energieumwandlung, Bergbau, Abfallentsorgung, Transport,
Tourismuseinrichtungen (Abbildung 23)

sowie
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= Gesamtfunktionalitatswert: Mittelwert der 5 gewichteten Werte der Hauptleistungen (Abbildung 24),
um die Gruppen von Landschaftsdienstleistungen zu aggregieren.

Die nachstehenden ausgewahlten Beispiele fir Funktionalitatskarten liefern leicht zu kommunizierende
Ergebnisse der Kapazitéaten der Landschaft, bestimmte Dienstleistungen zu erbringen, die von Rot — was
einen Wert von 0 und keine relevante Kapazitdt des Landbedeckungstyps, um diesen speziellen
Landschaftsdienst bereitzustellen, darstellt — bis hin zu Grin — was einen Wert von 5 mit sehr hoher
relevanter Kapazitat darstellt.

Auf diese Weise werden Hotspots und Coldspots fir die Erbringung dieser Dienstleistungen hervorgehoben
und dienen als wichtige Planungs- und Entscheidungsgrundlage fir die Entwicklung regionaler Strategien
und Aktionsplane fur kiinftige MaBnahmen und Investitionen in Gl.
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Abbildung 21: Ergebnisse der Kartierung der wichtigsten Regulierungsfunktionen auf der Grundlage des regionalen Datensatzes fur die Fallstudiengebiete
Nationalpark Riesengebirge/Karkonosze (PL) (A) und ,,Hugellandschaft um die Stadt Chieri* (IT) (B).
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Abbildung 22: Ergebnisse der Kartierung der wichtigsten Habitatfunktionen auf der Grundlage des regionalen Datensatzes fur die Fallstudiengebiete ,,Obere Po-
Ebene* (IT) (A) und ,,Hugellandschaft um die Stadt Chieri* (IT) (B).
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Abbildung 23: Ergebnisse der Kartierung der wichtigsten Produktionsfunktionen auf Basis des regionalen Datensatzes fur die Fallstudiengebiete
Nationalpark Riesengebirge/Karkonosze (PL) (A) und ,,Hugellandschaft um die Stadt Chieri* (IT) (B).
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Abbildung 24: Ergebnisse der Kartierung der wichtigsten Informationsfunktionen auf Basis des regionalen Datensatzes fur die Fallstudiengebiete Naturpark
Dibener Heide (DE) (A) und ,,Obere Po-Ebene* (IT) (B).
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Abbildung 25: Ergebnisse der Kartierung der wichtigsten Tragerfunktionen auf Basis des regionalen Datensatzes fir die Fallstudiengebiete Nationalpark
Riesengebirge/Karkonosze (PL)(A) und ,,Hugellandschaft um die Stadt Chieri* (IT) (B).
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Abbildung 26: Ergebnisse der Kartierung des Gesamtfunktionalitatswerts auf Basis des regionalen Datensatzes fur die Fallstudiengebiete ,,Obere Po-Ebene* (IT) (A)
und Nationalpark Riesengebirge/Karkonosze (PL) (B).
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Bereitstellung von Tragerfunktionen einer bestimmten
Landschaft besser dargestellt werden, indem die durch
die kulturelle Nutzung verbrauchten Bereiche
hervorgehoben werden (Abbildung 28) und die
Anwendbarkeit der erstellten Karten in der Raum- und
Landschaftsplanung stark unterstiitzt werden.
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Abbildung 27: Alternative Berechnung des Gruppenwerts fir Tragerfunktionen durch Normalisierung der
Summe der Kapazitaten aller Einzeldienste im Verhéltnis zur am besten bewerteten Landnutzungsklasse.

Abbildung 28: Beispielhafter Vergleich des Gruppenwertes fir Tragerfunktionen basierend auf dem
Mittelwert (A) und der normalisierten Summe (B) fiir das 6sterreichische Fallstudiengebiet ,,Ostliches
Waldviertel & Westliches Weinviertel*
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4 Schlussfolgerungen zur Kartierungsmethode und
zur Verwendbarkeit der Methoden und Karten

Basierend auf dem Ziel, Griine Infrastruktur in der mitteleuropaischen Planungspolitik umzusetzen, zielte
das Projekt MaGICLandscapes darauf ab, das Gl-Konzept in Mitteleuropa in neun Fallstudiengebieten durch
den Einsatz einer Reihe von GlIS-basierten Analysemethoden zu operationalisieren, um Landmanagern,
politischen Entscheidungstragern und Gemeinden die entsprechenden Instrumente und Kenntnisse auf
verschiedenen raumlichen Ebenen zur Verflgung zu stellen.

Die detaillierte Darstellung des regionalen Gl-Netzwerks ermdglicht eine bessere Nutzung und Akzeptanz
von Gl-Initiativen und bietet eine entscheidende Grundlage fiir die Bewertung der Gl-Konnektivitat und -
Funktionalitat. Auf Grundlage dessen kdnnen fundierte Strategien und Aktionsplane am besten durch eine
intensive Einbeziehung der Interessentrager entwickelt werden, um zukinftige MaRnahmen und
Investitionen in Gl zu steuern.

Daher wurden Gl-Bewertungsmethoden entwickelt, die sich auf die Funktionalitat in Bezug auf die
Konnektivitat und Bereitstellung von Landschaftsdienstleistungen konzentrieren, um die Einfuhrung von
Institutionen in diese Bewertungsmethoden durch Einbeziehung der Interessentrdger und partizipative
Ansatze zu kommunizieren und zu erleichtern und infolgedessen ein tragfahiges Gl-Netzwerk zu
implementieren und zu erhalten.

MaGICLandscapes verfolgte einen integrierten, sektoriibergreifenden Ansatz, der die Interessentrager in die
Erarbeitung der Gl-Strategien einbezieht. Im ersten Schritt definierten die Projektpartner eine
expertenbasierte Klassifizierung von Gl auf der Grundlage von CLC-Klassen fiur den Programmraum
Mitteleuropa, gefolgt von einer Runde von Stakeholder-Validierungen im Rahmen von Workshops in den
Fallstudiengebieten, um die Definitionen und Klassifizierungen regional anzupassen. Die Durchfuhrung der
Projektarbeiten hat gezeigt, dass eine detaillierte regionale Gl-Datenbasis erforderlich ist, um die
Verwirklichung der obengenannten Bewertungsmethoden und -ziele Uberhaupt zu ermdglichen.

EU-weit verfligbare Landbedeckungsdaten, wie CORINE (CLC), kdénnen bei groben Bewertungen der Gl-
Konnektivitat und -Funktionalitat helfen, aber sie konnen keine genauen Informationen Uber das lokale
Netzwerk von Gl-Elementen liefern. Daher wurde diese Datenbasis durch detaillierter nationale und
regionale Daten erganzt. Dieser Ansatz konnte in ganz Europa angewandt werden, da ahnliche Arten
detaillierter Datensatze (z. B. landwirtschaftliche, digitale Kataster und hydrographische Daten) verflighar
sind. Die regionale Gl-Karte und ihre verschiedenen Analyseprodukte koénnen mit einer Vielzahl von
RaumplanungsmaRnahmen in Verbindung gebracht werden. Auf diese Weise werden Politiker, Planer,
Landnutzer/-manager und Gemeinden befahigt, in Gl zu investieren, indem sie Hotspots stark
fragmentierter Gebiete oder solche, die von gut etablierten Gl-Netzwerken dominiert werden, hervorheben
und Schwerpunktbereiche lokalisieren, die Kapazitaten bestimmter Okosystemdienstleistungen
bereitstellen oder bendétigen, was das Wohlergehen von Einzelpersonen und Gemeinden beeinflusst.

In Bezug auf Interventionen oder DurchfihrungsmaBnahmen auf lokaler Ebene ergab die Begehungen
ausgewahlter Testabschnitte, dass neben der auf dem Schreibtisch durchgefiihrten GIS-Analyse auch eine
lokale Bewertung der Gl in Bezug auf Biodiversitat, Natirlichkeit und Struktur erforderlich ist. Daher bietet
die EUNIS-Habitatklassifizierung (2017) eine Charakterisierung von Gl, die auf internationaler Ebene
vergleichbar ist und auch auf nationale Klassifikationssysteme tbertragen werden kann.

In der Zusammenfassung der verschiedenen Produkte der Bewertung und Kartierung der Funktionalitat und
Vernetzung Griner Infrastruktur in einer bestimmten Region werden die Bedurfnisse und Moglichkeiten fir
Gl deutlich, was Investitionen in Gl rechtfertigt. Diese Bestandsaufnahme der Gl in Bezug auf raumliche
Struktur, Funktionalitait und Okosystemdienstleistungen bezieht sektoriibergreifende Politik- und
Planungsziele, einschlieRlich des Gl-Konzepts, in die Raum- und Regionalplanung ein.
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Die folgenden oben im Detail erlauterten Schritte bei der Bewertung und Erhebung von Funktionalitat Griiner
Infrastruktur kénnen empfohlen werden:

1.

Definition von Elementen Griner und Blauer Infrastruktur, die die Interessensobjekte auf regionaler
Ebene darstellen

Datenerfassung auf transnationaler, regionaler und lokaler Ebene

Generierung transnationaler, regionaler und lokaler Karten zur Funktionalitat von Gl fur die
Fallstudiengebiete

= Konnektivitatsanalyse
@ MSPA (Morphological Spatial Pattern Analysis)
o Netzwerkanalyse
@  Euklidische Distanz
= Methodik der Felderhebung
@ ldentifizierung von Gl-Elementen auf lokaler Ebene
0 EUNIS-Habitatklassifizierung
0 Bestimmung des hemerobiotischen Zustands oder des Grads der Natirlichkeit
o Kartierung von Barrieren
= Funktionalitatsanalyse
o Erstellung der Kapazitatsmatrix der Landschaftsdienstleistungen
o Individuelle expertenbasierte Uberarbeitung
o Endgultige Matrix auf der Grundlage einer gemeinsamen Konsensdiskussion

o Karten, die Funktionalitat demonstrieren - Regionale Ebene
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