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Entwicklung und Raumwirkung des deutschen Autobahnnetzes
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Zusammenfassung: Deutschland verfiigt mit mehr
als 12.000 Kilometern tiber das zweitgro3te Auto-
bahnnetz nach den USA und eines der dichtesten
weltweit. Neben den verkehrlichen und wirt-
schaftlichen Wirkungen sind die Umweltwirkun-
gen des Autobahnnetzes nicht zu vernachléssigen.
In dem Beitrag werden die Ergebnisse einer quan-
titativen raumlichen Analyse der Entwicklung un-
ter Aspekten der Umweltwirkung des deutschen
Autobahnnetzes vorgelegt. Sie umfassen die Dar-
stellung der Lidngenentwicklung sowie der Fla-
chennutzungsinderungen an  Autobahn-An-
schlussstellen, die sich in den meisten Féllen durch
massive Siedlungsentwicklung in kurzer Zeit nach
Fertigstellung ergeben.

Weiterhin werden die Zerschneidungseffekte,
die bei Autobahnen durch die fast uniiberwind-
liche Trennwirkung besonders massiv sind, quan-
tifiziert. Letztlich werden auch die Bodenversiege-
lungs- und Larmeffekte im Zusammenhang mit
der Autobahnentwicklung berechnet und bewer-
tet. Im Ergebnis der Untersuchungen kénnen die
Flachenentwicklungen an geplanten Autobahn-
trassen in Zukunft in Abhédngigkeit des sied-
lungsstrukturellen Typs der Region auf Basis der
berechneten Mittelwerte aus der Vergangenheit
prognostiziert werden. Dies ist von besonderer
Bedeutung, wird doch bis 2015 im Bundesver-
kehrswegeplan 2003 ein weiterer Autobahnaus-
bau um ca. 1.900 km geplant.

Summary: Development of the German motorway
network and its spatial and environmental impact.
With its more than 12.000 km of motorways Ger-
many owns one of the most dense motorway net-
work in the world and the second largest right
after the USA. Beside the impact to traffic and
economy the environmental impact is important.
In this article we present the results of a quanti-
tative spatial analysis of the development and as-
pects how the German motorway network in-
fluences the environment. We include the descrip-
tion of the road length development and the
changes in land use around motorway junctions
which most of the time is the result of extreme
settlement shortly after completion.

Further the landscape fragmentation which is
extremely present because of the insuperable se-
paration impact of motorways is quantified. And
finally effects regarding sealed areas and the noise
impact are calculated and evaluated in context of
motorway construction. The result of the survey
will show that in future the development of areas
around planned motorways can be predicted on
the basic of the calculated average from the past
depending on the structure of settlement types.
This fact is of special importance considering that
until 2015 the Road Planning Program 2003
(Bundesverkehrswegeplan) issued by the German
Government has scheduled an expansion of the
motorway network about 1,900 km.

1 Problem- und Zielstellung

Eine leistungsfihige Verkehrsinfrastruktur
ist grundlegende Voraussetzung fiir eine mo-
derne Volkswirtschaft. Bisher spielen in der
Planung neuer Autobahntrassen in erster
Linie verkehrliche Aspekte eine Rolle. Da-

ritber hinaus werden aber im Bundesver-
kehrswegeplan 2003 (BVWP) auch wirt-
schaftliche Effekte neuer Autobahnen (Be-
schiftigung durch Bau und Betrieb) sowie
die Umweltwirkungen geplanter Trassen
(Larm, Schadstoffbelastung, Schwingun-
gen, Versiegelung und Trennwirkung) in der
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konkreten Trassenplanung beriicksichtigt
(Grundziige der gesamtwirtschaftlichen Be-
wertung des Bundesverkehrswegeplanes
2003, 2002). Kaum wissenschaftlich unter-
sucht sind bisher die an Autobahn-An-
schlussstellen und -Zubringern induzierten
Standortentwicklungen von Industrie, Ge-
werbe und Wohnen und ihre damit einher-
gehenden Flachennutzungsianderungen.
Ausnahmen stellen hier die Arbeiten von
LuTtTer (1981) und GATHER (1999) dar.

Soist auch die Einschitzung der induzier-
ten Flichenentwicklung infolge verkehrsin-
frastruktureller Erweiterungen nicht Gegen-
stand der Planungsverfahren, obwohl diese
Wirkung augenfillig und seitens der Wirt-
schaftsforderung auch gewollt ist. Grundla-
ge fiir eine Bestimmung der Flichennut-
zungsstruktur von Autobahntrassen kon-
nen GIS-gestiitzte Analysen auf Basis geeig-
neter Flachennutzungsdaten und der Geo-
metrien von Autobahntrassen sein. Ziel der
vorliegenden Untersuchung ist die Erarbei-
tung von Grundlagenwissen zum Thema
Raumwirkung von Autobahntrassen. Die-
ses ist auch fiir die Prognose der Flachen-
wirkung geplanter Trassen hilfreich. Die
praktische Relevanz dieser Untersuchungen
ist angesichts der Planung von 1.900 km
Autobahntrassen in Deutschland bis 2015
(Bundesverkehrswegeplan 2003) und den
geplanten Ausbau des Transeuropiischen
Netzes fiir Verkehrsinfrastruktur TEN
(Leitlinien fir eine nachhaltige rdumliche
Entwicklung auf dem européischen Konti-
nent 2000), welches u. a. sehr umfangreiche
Autobahnneubauten in Osteuropa vorsieht,
in hohem Male gegeben.

2 Datengrundlage und Methodik

Zur Losung der Aufgabenstellung wurde ein
Geoinformationssystem  ,,Autobahnnetz
Deutschlands und seine Entwicklung® auf-
gebaut. Es basiert auf der Grundlage der
Autobahn-Geometrien des Stralennetzes
flir die Bundesrepublik Deutschland von der
infas GEOdaten GmbH. Dieser Datenbe-
stand wurde um Autobahnneubaustrecken
bis zum Fertigstellungsdatum 2005 ergdnzt.
Weiterhin wurden die ca. 2.146 Bundesauto-

bahn-Anschlussstellen  (BAB-AS)  auf
Grundlage der Autobahn-Geometrien und
dem Internetkartendienst www.map24.de er-
fasst. In einem Attributfeld wurde das Jahr
der Freigabe des jeweiligen Autobahnab-
schnittes aufgezeichnet. Dieses erfolgte auf
Grundlage der Informationen der Internet-
seite www.autobahn-online.de, die wiederum
auf die StraBenbauberichte zuriickgreifen.
Da diese Autobahnfertigstellungen erst ab
1971 und teilweise auch nur liickenhaft aus-
gewiesen sind, musste der Datenbestand an-
hand historischer Stralenatlanten und -kar-
ten vervollstindigt werden. Auf eine Diffe-
renzierung der Spuranzahl und weiterer
Ausbauinformationen, die in den Strallen-
bauberichten enthalten sind, wurde im Rah-
men der Aufgabenstellung verzichtet. Zu-
satzlich wurden die geplanten Autobahn-
strecken bis 2015 auf Grundlage des BVWP
2003 digitalisiert.

Fir die Untersuchung der Verdnderung
der Flachennutzung waren Daten verschie-
dener Zeitpunkte notwendig. Diese mussten
einerseits rdaumlich Kkleinteilig (disaggre-
giert) und andererseits deutschlandweit ver-
fligbar sein. Hier zeigte sich wieder der Man-
gel an Flichennutzungsdaten, die aber fiir
GIS-gestiitzte Langzeitstudien notwendig
sind. Einzig kamen der Datensatz zur Bo-
denbedeckung des statistischen Bundesam-
tes (1997) sowie CORINE-Land-Cover-Da-
ten (CLC 2000) fiir Deutschland (2004) des
Umweltbundesamtes in Betracht, die im
Rahmen des europdischen Projekts CORI-
NE Land Cover erhoben wurden. Damit
stehen aber nur die Zeitschnitte 1990 und
2000 zur Verfligung, eine Analyse der Fla-
chennutzungsentwicklung infolge des Auto-
bahnbaus ist darum nur in diesem und nicht
dem gesamten Analysezeitraum von 70 Jah-
ren moglich. Die Aufzeichnung der Dyna-
mik der Flichennutzungsentwicklung infol-
ge des Autobahnbaus wire allerdings durch
Nutzung historischer Luft- und Satelliten-
bilddaten nach visueller Flichennutzungs-
kartierung moglich.

Die Flichennutzung bzw. Bodenbede-
ckung wurde in dem CLC-Datensatz in ei-
nem Mal@stab von 1:100.000 in 44 Klassen,
angeordnet in 4 Hierarchieebenen, zu den
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Erhebungszeitpunkten 1990 und 2000 er-
fasst (Corine Land Cover (CLC) — Technical
Guide 1997). Durch die festgelegte Mindest-
groBe der Flacheneinheiten von 25ha sind
kleinteilige Strukturen, wie z.B. kleinere
Siedlungskorper, etwas unterreprasentiert
(SIEDENTOP & MEINEL 2004).

Besonders wichtig fiir die nachfolgenden
Betrachtungen ist die CORINE-Klasse
,,Stadtisch gepragte Fliachen* (11), die im
Wesentlichen Wohnbaufldchen reprisentie-
ren. Weiterhin wird die CLC-Klasse ,,Indus-
trie- und Gewerbefliche* (121) betrachtet.
Die CLC-Klassen ,,StraBen und Eisen-
bahn* (122), ,,Hafengebiete* (123) und
,,Flughdfen* (124) wurden zur Klasse ,, Ver-
kehrsinfrastruktur* zusammengefasst. Die
CLC-Klasse ,,Bebaute Fliche™ (1) ent-
spricht der vollstindigen Siedlungsfliche
und enthélt neben der Gewerbe-, Industrie-,
Wohn- und Verkehrsinfrastrukturfliche
auch Abbauflichen/Deponien und stiddti-
sche Griin-, Sport- und Freizeitanlagen.

3 Léangenentwicklung des
deutschen Autobahnnetzes

Durch Auswertung des Attributs ,,Freiga-
be* fiir jeden Autobahnabschnitt (gelegen
jeweils zwischen 2 Anschlussstellen) konnte
die Langenentwicklung des deutschen Auto-
bahnnetzes analysiert und visualisiert wer-

den (Abb.1). Die Entwicklung des inzwi-
schen auf eine Gesamtldnge von 12.200 km
mit 2.146 Anschlussstellen (Stand: 12/2005)
angestiegenen Netzes erfolgt in West- und
Ostdeutschland sehr unterschiedlich. Deut-
lich wird der starke Streckenzuwachs am
Ende der 60er bis Mitte der 70er Jahre (Ma-
ximum 1975 mit fast 500 km Autobahnneu-
baustrecke), der letztlich auch auf das hohe
deutsche Wirtschaftswachstum in diesem
Zeitraum zuriickzuflihren ist. Der Ausbau
der Autobahnen gestaltet sich, wie Abb.2
zeigt, noch bis 2015 weiter sehr dynamisch
(Bundesverkehrswegeplan 2003).

4 Erreichbarkeitsentwicklung

Mit der Trassenentwicklung gingen natiir-
lich eine Verbesserung der Erreichbarkeit
der nichstgelegenen Autobahn-AS und da-
mit insgesamt eine Reisezeitverkilirzung ein-
her. Diese Entwicklung wurde zur rdumli-
chen Visualisierung sehr kleinteilig auf Ras-
terbasis und fiir eine generelle Analyse der
Entfernung der Siedlungsriume zu den
Autobahnen auf Vektorbasis (Luftlinienent-
fernung Gemeindebebauungsmittelpunkt
zur ndchstgelegenen BAB-AS) im zeitlichen
Abstand von 5 Jahren berechnet. Letztlich
wurde noch auf Basis einer Netzwerkanaly-
se unter Zugrundelegung des Strallennetzes
die Fahrzeit berechnet.
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Abb. 1: Langenentwicklung des deutschen Autobahnnetzes (2005-2015 nach BVWP 2003).
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Abb. 2: Autobahnnetz Deutschland einschlieBlich geplanter Trassen bis 2015 (BVWP 2003).

4.1 Entfernung zur nachstgelegenen
Anschlussstelle (Rastermodell)

ADD. 3 zeigt die Luftlinienentfernung zum
ndchstgelegenen Autobahn-AS im Vergleich
der Jahre 1950 und 2000 fiir die Bundesre-
publik Deutschland. Grundlage der Berech-
nung ist eine ,,Cost-Distance-Analyse* auf
einer RasterzellengréBe von 1x1 km?. Diese
Abbildung verdeutlicht nicht nur die stark

verbesserte ErschlieBungsqualitit, sondern
auch eine Verschiebung des Schwerpunktes
des Autobahnnetzes vom Osten Deutsch-
lands (radiale Verbindungen ausgehend von
der ehemaligen Reichshauptstadt Berlin)
hin zum Westen (Ruhrgebiet) im Verlauf der
letzten 50 Jahre.
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Erreichbarkeitsentwicklung des deutschen Autobahnnetzes
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Abb. 3: Erreichbarkeit der Autobahn in Deutschland im Vergleich der Jahre 1950 und 2000 (minimale
Luftlinienentfernung zum nachsten Autobahn-AS berechnet auf einer RasterzellengréBe von
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Abb. 4: Entwicklung der Erreichbarkeit der Autobahn (Luftlinienentfernung des Bebauungsmittel-
punktes der Gemeinde zur nachstgelegenen Anschlussstelle im Jahr 2000 — mittlere Entfernung
und Anteil der Gemeinden mit Distanz <10 bzw. <20km).
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4.2 Entfernung zur nachstgelegenen
Anschlussstelle (Gemeindebezug)

Die Entwicklung der Erreichbarkeit wurde
weiterhin auch auf Basis aller 14.000 Ge-
meinden (Stand: 2000) ausgehend von dem
Bebauungsmittelpunkt bis zum néchstgele-
genen Autobahn-AS (Luftlinie) berechnet
(Abb. 4). Die Berechnung erfolgte auf Basis
des Gebietsstandes 2000, die durchweg
kleinteiligere frithere Gemeindegliederung
wurde dabei auf den aktuellen Gebietsstand
aggregiert und bereinigt. Die mittlere Ent-
fernung vom Bebauungsmittelpunkt der
Gemeinden zum nichstgelegenen Auto-
bahn-AS verkurzte sich von 40,3 km im Jahr
1940 auf 14,6 km im Jahr 2000. 46,1 % der
Gemeinden haben im Jahr 2000 einen AS
in maximal 10 km und 75,9% in maximal
20 km Luftlinienentfernung.

4.3 Fahrzeit zur nédchstgelegenen
Autobahn-Anschlussstelle

Letztlich noch wurde die Erreichbarkeits-
entwicklung auf Basis des Stralennetzes
Deutschlands (infas GEOdaten GmbH;
Stand: 1998) berechnet (Abb. 5). Dazu wur-
de eine GIS-gestiitzte Netzwerkanalyse mit-
tels ArcGIS Network Analyst (ESRI)
durchgefiithrt. Grundlagen der Analysen
waren neben dem deutschen Straflennetz

auch die Bebauungsmittelpunkte der Ge-
meinden (Gebietsstand 2000). Da die zu-
grunde liegenden StraBendaten keine Ge-
meindestrallen beinhalteten, mussten die
Bebauungsmittelpunkte mithilfe einer be-
rechneten kiirzesten Linie in das gegebene
Strallennetz eingepasst werden.

Zur Berechnung der Fahrzeit musste eine
Annahme zu den Durchschnittsgeschwin-
digkeiten, auf den verschiedenen Strallen-
abschnitten, getroffen werden: Innerorts
Bundesstrafle 35 km/h, andere Strallenarten
25km/h; AuBerorts: Bundesstrafle 70 km/h,
andere StraBenarten 60 km/h (Quelle: Mit-
telwerte Routenplaner).

Die Netzwerkanalyse erfolgte fiir die Zeit-
schnitte 1950, 1960, 1970, 1980, 1985, 1990,
2000 und 2005. Zur besseren Vergleichbar-
keit der Analyseergebnisse sind die Be-
bauungsmittelpunkte und das Strallennetz
nur eines konkreten Zeitschnittes (2000 und
1998) in die Berechnungen eingeflossen. Bei
den Berechnungen wurden nicht die zeitli-
chen Verdnderungen der StraBennetzdichte
sowie deren jeweiliger Ausbauzustand und
auch nicht die Verdnderungen der Sied-
lungsentwicklung seit 1950 berticksichtigt.

Aus Abb. 5 ist zu entnehmen, dass es er-
hebliche Unterschiede in den bendtigten
Fahrzeiten zur néchsten Autobahn-An-
schlussstelle in den verschiedenen Raumka-
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Abb. 5: Durchschnittliche Fahrzeiten vom Bebauungsmittelpunkt einer Gemeinde zur nachsten

Autobahn-Anschlussstelle.
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Abb. 6: Flachennutzungsprofile in Kreiszonen unterschiedlicher GréBe um BAB-AS (Datengrund-

lage: CORINE Land Cover 2000).

tegorien gibt. Wéihrend im lindlichen Raum
im Jahr 1950 noch eine Fahrzeit von 92 min
benotigt wurde, war es im Agglomerations-
raum nur eine Fahrzeit von 31 min. Durch
den massiven Ausbau des Autobahnnetzes
bis 2005 wurde besonders eine Verbesserung
der Verkehrsinfrastruktur in den struktur-
schwachen ldndlichen Rédumen erreicht,
wihrenddessen der Autobahnausbau der
letzten 15 Jahre im Agglomerationsraum
kaum eine Fahrzeitverbesserung bewirkte.

5 Flachenwirkung des

Autobahnnetzes

Siedlungsentwicklungen erfolgen nach Fer-
tigstellung neuer Autobahnabschnitte be-
vorzugt in rdumlicher Nédhe zu Anschluss-
stellen, da hier die Erreichbarkeitsvorteile
besonders stark sind. Um diese Annahme
zu priifen, wurde die Flichennutzung durch
Verschneidung des CLC-Fliachennutzungs-
datensatzes mit Kreiszonen unterschiedli-
cher Radien um Autobahn-Anschlussstellen
analysiert (Abb.6). Deutlich wird der we-
sentlich  hohere  Siedlungsflichenanteil
(CLC-Klasse ,,Bebaute Fliche™) in Auto-
bahnnéhe gegeniiber dem bundesdeutschen
Durchschnitt.

So féllt der Anteil von 27,1% in der 0,5-
km-Zone mit zunehmender GroéBe der

Kreiszonen auf den Gesamtdurchschnitts-
wert von 8,1 % und liegt damit um den Fak-
tor 3 in unmittelbarer Autobahnumgebung
iiber dem Bundesdurchschnitt. Noch stér-
ker fillt diese Tendenz fiir die Gewerbe- und
Industrieflichen aus (CLC-Klasse ,,Indus-
trie- und Gewerbe**), deren Anteil von 6,7 %
auf 0,9 % im Bundesdurchschnitt fallt (Fak-
tor 7!). Der Waldflichenanteil (CLC-Klasse
,,Wald und naturnahe Flache) ist in Auto-
bahnnidhe mit 14,5% nur halb so hoch wie
im gesamtdeutschen Durchschnitt (30,5 %)
wihrend der Anteil Landwirtschaftsfliche
(CLC-Klasse 2) mit knapp 60% iiber die
verschiedenen Distanzzonen nahezu kons-
tant ist.

Werden die Flichennutzungsprofile nach
den siedlungsstrukturellen Regionstypen
des BBR (2005) differenziert, so ergibt sich
ebenfalls eine eindeutige Tendenz (Abb. 7).
Sowohl der Anteil der Wohn- als auch der
Industrie- und Gewerbeflichen nimmt mit
der Entfernung von den BAB-AS ab. Diese
Tendenz ist in Agglomerationsrdumen be-
sonders deutlich, liegt doch der Wohnfla-
chenanteil in Autobahnnidhe um den Faktor
2,2 und bei den Industrie- und Gewerbefla-
chen um den Faktor 5 iiber dem bundes-
deutschen Durchschnitt fiir diese Raumka-
tegorie. Die gleiche Tendenz allerdings bei
geringeren Flachennutzungsanteilen findet
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sich in verstddterten und lidndlichen Rau-
men.

Dass der Wohnflachenanteil in Agglome-
rationsrdumen und verstddterten Rdumen
erstin 1 km und bei ldndlichen Rdumen erst
in 2,5 km Distanz zur Autobahn sein Maxi-
mum erreicht, kann darauf zurtckgefiihrt
werden, dass eine sehr grole Wohnndhe zur
Autobahn, bedingt durch Liarm- und Schad-
stoffbelastung, wenig attraktiv ist.

Weiterhin wurden die Flichennutzungs-
dnderungen zwischen 1990 und 2000 infolge
des Autobahnbaus erhoben und mit den
Siedlungsentwicklungstendenzen in Eisen-
bahnkorridoren verglichen (MEINEL, REI-
CHERT & KiLLISCH 2005). Der Zusammen-
hang zwischen AutobahnerschlieBung und
ausgewihlten Bevolkerungs- und Wirt-
schaftszahlen wird bei REICHERT (2005) dis-
kutiert.

6

Die groBle Breite von Autobahnen in Kom-
bination mit den Leitplanken, ihren teils
steilen Boschungen, streckenweise vorhan-
denen Liarmschutzwianden bzw. Einzdu-
nung sowie das generell hohe Verkehrsauf-
kommen bei sehr hohen Verkehrsgeschwin-
digkeiten stellen eine erhebliche Barriere

Zerschneidungswirkung

dar, deren Uberwindung vielen Tierarten
schwer oder auch unméglich ist. Ohne die
Moglichkeit eines addquaten genetischen
Austausches kommt es aber zur genetischen
Verarmung und Degeneration der betroffe-
nen Populationen, die bei Unterschreitung
einer bestimmten Individuenzahl auch in
den betroffenen Flichen zum Aussterben
der Population fithren kénnen (JAEGER
2002).

In die folgenden Berechnungen der Zer-
schneidungswirkung wurden ausschlieflich
Autobahntrassen einbezogen. Dieses Vorge-
hen schien gerechtfertigt, da die Trennwir-
kung von Autobahnen extrem hoch ist bzw.
eine vollstindige Trennung darstellt im Ver-
gleich zu anderen StraBlenkategorien. Auch
die Datenlage gestattete keine vollstindige
Berticksichtigung des Nichtautobahn-Stra-
Bennetzes, sollten die Untersuchungen doch
iiber einen Zeitraum von iiber 60 Jahren ge-
fihrt werden. Zerschneidungsmindernde
Bauwerke wie Briicken, Tunnel, Land-
schafts- und Grinbriicken konnten nicht
beriicksichtigt werden, da hierfiir deutsch-
landweit keine Daten zur Verfiigung stan-
den. Derartige Elemente (z.B. Griinbrii-
cken) mildern die Zerschneidungseffekte
einer Stralle meist auch nur lokal (Bundes-
ministerium fiir Verkehr 1997) und haben
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damit nur einen geringen Einfluss auf die
Gesamtergebnisse der Berechnungen zur
Zerschneidungswirkung von Autobahnen.

Auf Grundlage der Gesamtfliche F, und
der durch die Zerschneidung resultierenden
Teilflachen F; wurden die Zerschneidungsin-
dizes Kohérenzgrad C, effektive Maschen-
weite (Abb. 8) und der Zerstiickelungsindex
(Abb.9) nach JAEGER (2002) auf Basis der
Autobahn-Geometrien beginnend ab 1950
im 10-jahrigen Zeitabstand berechnet.

Die effektive Maschenweite m,; gibt die
wirksame Grofle der ,,Maschen‘ des Auto-
bahnnetzes wieder. Dieses entspricht der ef-
fektiven GroBle der verbleibenden Lebens-
rdume. Sie berechnet sich wie folgt:

1 n
my = — » F}.
ff F, &

Der Kohidrenzgrad C driickt die Wahr-
scheinlichkeit aus, dass zwei Tiere, die an

effektive Maschenweite myy
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=
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Abb. 8: Entwicklung der effektiven Maschenweite (nach Methode von JAEGER und modifizierter

Berechnungsmethodik).
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Abb. 9: Entwicklung des Zerstiickelungsindex S (nach JAEGER und modifizierter Berechnungsme-

thodik unter Berlcksichtigung der StichstraBen).
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zwel beliebigen Punkten im Raum ausge-
setzt werden, sich in derselben unzerschnit-
tenen Flache befinden. Sie berechnet sich
nach:

1 n
C=— Y F.
ers i§1 l

Der zum Kohédrenzgrad C reziproke Zer-
stiickelungsindex S gibt an, welche ,,Ma-
schenzahl des Autobahnnetzes wirksam
ist. Je groBer S, umso stirker ist die Zer-
schneidung. Wihrend der Zerstiickelungs-
index S die Stirke der Zerschneidung an-
zeigt, gibt m,; die wirksame GroBe der Teil-
flichen (Netzmaschen) an.

Alle drei Indizes zeigen die starke Zunah-
me der Zerschneidungswirkung durch den
Autobahnausbau. Von 1950 bis 2015 ist eine
relativ starke Entwicklung der Landschafts-
zerschneidung ablesbar. Der Zerschnei-
dungseffekt steigt um das 23-fache bei einer
Vervierfachung der Netzlinge der Auto-
bahn. Bei einem geplanten Neubau von
1.900km Autobahntrassen bis zum Jahre
2015 wiirde sich die Landschaftszerschnei-
dung gegeniiber 2005 fast verdoppeln, ob-
wohl das Autobahnnetz ,,nur* um knapp
15% erweitert wird, da viele bisher unge-
schlossene Autobahnabschnitte (Stichbah-
nen) bis 2015 geschlossen werden sollen und
dann erst eine komplette Fldchenzerschnei-

dung darstellen. Weiterhin sind einige Auto-
bahnabschnitte geplant, die noch vorhande-
ne grofe unzerschnittene Flichen zerteilen
und somit den Zerschneidungsindex dras-
tisch heraufsetzen (A14 von Magdeburg
nach Schwerin bzw. A20 von Rostock bis
zur Al1).

Nachteilig bei der Berechnung nach JAEg-
GER ist, dass Autobahnabschnitte ohne An-
bindung an das Autobahnnetz (offene Ab-
schnitte wie z. B. schon fertig gestellte Teil-
stlicke in der Nédhe groBer Stadte) oder auch
Autobahnabschnitte, die zum Untersu-
chungszeitpunkt nur einseitig ans Netz an-
gebunden sind (Stichabschnitte), nicht be-
riicksichtigt werden, obwohl auch diese eine
Zerschneidungswirkung haben. Derartige
Autobahnabschnitte sind im Zuge des
Autobahnausbaus sehr hiufig zu finden und
missen in die Berechnung der Zerschnei-
dung einbezogen werden. Darum wurde das
Berechnungsverfahren nach JAEGER folgen-
dermaflen modifiziert (Abb. 10):

Es wird ein Kreis mit einem Durchmesser
um die Stichabschnitte konstruiert, der der
Linge der Luftlinienentfernung vom An-
fangs- bis Endpunkt der Stichabschnitte
entspricht. Die so konstruierte Kreisfliche
muss angesichts der durch sie hindurchfiih-
renden Autobahn als zerschnitten gelten.
Diese Kreisfliche wird darum von der Rest-

Krefeld

»
> Moncheggladbach

»
{ Essen
Malheim an'ger Ruhr

Abb. 10: Konstruktionsprinzip der zerschnittenen Teilrdume durch Stich- und Offenabschnitte.
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fliche abgezogen und geht als separate Fla-
che in die Berechnung der Zerschneidungs-
indizes ein.

Aus dieser Berechnungsmodifikation re-
sultiert eine realistischere Beschreibung der
Zerschneidungsentwicklung (Abb. 8 und 9).
Auch mit dieser Methode ist eine VergroBe-
rung des Zerschneidungseffektes von 1950
bis 2015 ersichtlich, wobei der Zerschnei-
dungseffekt etwas weniger stark ausfillt
(16-fach groBere Zerschneidungsindizes
2015 gegeniiber 1950).

Insgesamt ist die Zerschneidungsintensi-
tdt in allen Zeitschnitten stiarker ausgepragt
als nach der Methode von JAEGER, da hier
auch der Einfluss von Stich- und Offen-
abschnitten berticksichtigt wird. Interessan-
terweise ist der Zerschneidungsindex im
Jahr 2015 bei beiden Methoden etwa gleich
groB3. Dies ist in dem nur noch geringen
Stichabschnittsanteil im Autobahnnetz des
Jahres 2015 begriindet.

7 Larmwirkung

Die hohe Verkehrsdichte, in Kombination
mit den hohen mittleren Fahrzeuggeschwin-
digkeiten, fithrt zu einer starken Larmwir-
kung im Umfeld der Autobahntrassen. Die-
se stellt eine erhebliche Beeintriachtigung fiir
Mensch und Tier dar. Der Mensch mindert
die Lairmwirkung durch einen gewissen Ab-

stand der Wohnbebauung oder Larmschutz-
mabBnahmen. So ist der Wohnnutzungsan-
teil unmittelbar an den Autobahntrassen in
den Distanzzonen < 0,5km deutlich unter
dem Wohnnutzungsanteil in der Distanzzo-
ne 0,5-1km (siche Abb.11), wiahrend die
larmunempfindlichere Gewerbenutzung in
der Distanzzone bis 0,5 km ihren hochsten
Anteil hat.

Um nun auf die Zahl betroffener Einwoh-
ner in den einzelnen Distanzzonen zu schlie-
Ben, wurden gemeindebezogene Einwohner-
zahlen auf die Wohnflichen (CLC-Klasse 1)
rdumlich disaggregiert. Wie Abb. 11 zeigt,
ist die Bevolkerungsdichte in unmittelbarer
Autobahnnihe geringer als in groerer Ent-
fernung (Maximum der Bevolkerungsdichte
in Distanzzone 0,5-1km). Allerdings liegt
diese immer noch liber dem Bundesdurch-
schnitt, was auf eine doch erhebliche Zahl
von larmbeeintrachtigten Wohnstandorten
schlieBen lasst.

Fir das Autobahnnetz wurde die Ent-
wicklung der verldrmten Flédche durch Puf-
ferzonenbildung in verschiedenen beidseiti-
gen Distanzen von 25 bis 500 m berechnet
(Abb. 12). Im Ergebnis ist festzustellen, dass
sich die verlarmte Fliche seit 1950 fast ver-
vierfacht hat und inzwischen fiir den Dis-
tanzbereich 0-500m ca. 12000 km? (3,5%
der Flache der Bundesrepublik) im Jahr
2005 betrigt.

600

o
(=3
o

Bevdlkerungsdichte in EW/km?
n w B
o o o
o o o

=3
o

<25  25-100 100-250 250-500 500-
1.000

D
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2.500

2.500-
5.000

5.000-
7.500

7.500- >10.000 BRD
10.000

1 um Autobah [m]

@ Bevélkerungsdichte 2000

Abb. 11: Bevdlkerungsdichte in den Distanzzonen um die Autobahnen von 0 bis 500 m in der BRD

im Jahr 2000.
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Abb. 12: Entwicklung der verlarmten Flachen in verschiedenen Distanzzonen um die Autobahn.

8 Flachenprognose infolge des
Autobahnausbaus

Aus den Untersuchungsergebnissen konnen
flr die zukiinftige Planung von Autobahn-
trassen prognostische Aussagen beziiglich
der zu erwartenden induzierten Flidchenent-
wicklung fiir Wohn- und Gewerbegebiete an
BAB-AS getroffen werden. Grundlage sind
die ermittelten mittleren Flachennutzungs-

profile in verschiedenen Kreisradien um An-
schlussstellen in Abhéngigkeit von deren
Lage in siedlungsstrukturellen Regionsty-
pen (BBR-Klassifikation). Durch Differenz-
bildung zwischen den ermittelten mittleren
Flachennutzungsprofilen um Autobahn-
Anschlussstellen und den bundesdeutschen
Durchschnittswerten der Flichennutzungin
den verschiedenen siedlungsstrukturellen
Regionstypen kann die zu erwartende Sied-

Tab.1: Prognose der Siedlungsflachenentwicklung durch den Autobahnbau bis 2015 (Grundlage:

BVWP 2003).
Regionstyp Agglome- Verstiad- | Landlicher Insge-
rationsraum |terter Raum Raum samt
Anzahl BAB-AS 1.077 742 327 2.146
Mittlerer Abstand der BAB-AS [km] 4.6 6,4 7,6 7,3
Geplante Neubautrassenlidnge bis 2015 [km] ca. 650 ca. 610 ca. 630 1.890
Prognose Anzahl neuer AS bis 2015 ca. 141 ca. 96 ca. 83 ca. 320
Mittlerer Siedlungsflichen- R =0,5km 39,3 22,8 13,6
anteil um BAB-AS [%]
= prognostizierter Endwert R =1km 38,6 21,9 12,6
R =2,5km 32,2 16,3 10,0
Absoluter Siedlungsflichenzu- | R = 0,5km 257 203 294 754
wachs gesamt in Deutschland
[ha] R =1km 823 413 866 2.102
R =2,5km 2.091 1.538 2.528 6.157
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lungsentwicklung lokal, regional und insge-
samt flir Deutschland abgeschitzt werden
(Tab.1).

Fiir eine Abschitzung der Bodenversiege-

lungseffekte infolge der im BVWP 2003 ge-
planten Autobahnneubauten fiir die gesam-
te Bundesrepublik musste zuerst die Anzahl
neuer Anschlussstellen abgeschétzt werden,
da diese nicht im BVWP festgelegt ist. Dazu
wurde die mittlere Entfernung der bestehen-
den Anschlussstellendistanzen fiir die ver-
schiedenen siedlungsstrukturellen Regions-
typen zugrunde gelegt. Aus der resultieren-
den Gesamtzahl neuer Anschlussstellen und
der Differenz der Anschlussprofile mit den
bundesdeutschen Durchschnittswerten wur-
den die Siedlungseffekte in den Kreisradien
0,5km, 1km und 2,5km kumuliert.
Es ergeben sich demnach durch den Bau der
geplanten 1.900 Autobahn-Kilometer mit
prognostizierten 320 Anschlussstellen neue
Siedlungsflichen von insgesamt ca. 6.150 ha
im 2,5-km-Umkreis der Anschlussstellen.
Diese Entwicklungen erfolgen natiirlich in
einer zeitlichen Verzégerung nach Fertig-
stellung der Autobahnen iiber einen Zeit-
raum von bis zu 15 Jahren. Diese Siedlungs-
entwicklungen mit ihren einhergehenden
Flachennutzungsinderungen, Bodenversie-
gelungen und Landschaftszerschneidungen
sollten in Zukunft schon in der Autobahn-
Planung berticksichtigt werden, um zu einer
ganzheitlichen Bewertung der Neubaustre-
cken zu kommen.

9 Ausblick

Die vorliegende Untersuchung zeigt die
Moglichkeiten einer GIS-gestiitzten Fla-
chen- bzw. Netzlingenbilanzierung tber
groBBe Entwicklungszeitraume hinweg. Im
Ergebnis konnen verschiedenste Wirkungen
— in diesem Falle die Raum- und Umwelt-
wirkung des deutschen Autobahnnetzes und
seiner Entwicklung — bilanziert werden. Die-
se betrifft sowohl die die Verbesserung der
Erreichbarkeit (Reisezeitverkiirzung), als
auch Umwelt- und Raumwirkungen (Bo-
denversiegelung und -iiberbauung, Verlir-
mung, Flichenzerschneidung).

Fiir derartige Untersuchungen sind Geo-
daten erforderlich, die beziiglich der frithe-
ren Zeitschnitte meist mithsam recherchiert,
aufbereitet und kartiert werden miissen. Ge-
rade im Fall von Flachennutzungserhebun-
genist dieses mit einem sehr hohen Aufwand
verbunden. Darum wire wunschenswert,
dass sowohl die topographische Landesauf-
nahme als auch Fachbehérden zunehmend
nicht nur aktuelle Geodaten bereitstellt,
sondern sukzessiv auch éltere raumbezoge-
ne Daten digital verfiigbar machen. Selbst
der Zugriff auf schon digital erhobene und
vorliegende Daten fritherer Zeitschnitte ist
derzeit oft nicht moglich, da die Verwal-
tungsverfahren meist nur auf die Bereitstel-
lung aktueller Daten ausgerichtet sind und
keine Versionsverwaltung betrieben wird.
Im Sinne aber eines in vielen Bereichen er-
forderlichen Monitorings wére dieses in Zu-
kunft dringend erforderlich.
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