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Abstract 

A well-connected, diverse, and high-quality green infrastructure in the ecosystem services is crucial 

for preserving biodiversity and providing ecosystem services. This study examines the connectivity 

and functionality of green infrastructure in the surrounding cultural landscape of the Thayatal Na-

tional Park. To this end, quality, structural diversity, and connectivity were surveyed and quantita-

tively evaluated on seven sample sites. The aim was to analyse correlations between Shannon’s Di-

versity Index, the Biotope Value, and the total functional value of the ecosystem services provided. 

In addition, a Morphological Spatial Pattern Analysis and the calculation of edge density were carried 

out. 

 

The results demonstrate a significant correlation between high structural diversity, a high Biotope 

Value, and a wide range of ecosystem services. Particularly large core areas of green infrastructure 

promote the informational, functional and regulatory ecosystem services, while a high proportion of 

background areas has a predominantly negative effect. Linear semi-natural habitats proved to be 

particularly relevant for the connectivity of green infrastructure. They serve both as essential con-

necting elements and as refuges for rare species in intensively managed agricultural landscapes. 

 

Due to their small size, the Thayatal National Park and the adjacent Czech Podyjí National Park are 

particularly dependent on semi-natural buffer zones to minimize edge effects and enable ecological 

corridors to other protected areas. For the surrounding area of the Thayatal National Park, it is there-

fore recommended to implement agricultural measures that promote biodiversity and to specifically 

strengthened linear semi-natural habitats, with the long-term goal of enlarging the protected area. 
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Zusammenfassung 

Eine gut vernetzte, diverse und qualitativ hochwertige Grüne Infrastruktur in der Kulturlandschaft ist 

entscheidend für den Erhalt der Biodiversität und die Bereitstellung von Landschaftsdienstleistungen. 

Diese Arbeit untersucht die Konnektivität und Funktionalität von Grüner Infrastruktur in der umlie-

genden Kulturlandschaft des Nationalparks Thayatal. Dazu wurden auf sieben Probeflächen Qualität, 

strukturelle Diversität und Vernetzung erhoben und quantitativ ausgewertet. Ziel war es, Zusammen-

hänge zwischen dem Shannon Diversity Index, dem Biotope Value und dem Gesamtfunktionalitäts-

wert der vorhandenen Landschaftsdienstleitungen zu analysieren. Ergänzend wurde eine Morpholo-

gical Spatial Pattern Analysis sowie die Berechnung der Edge Density durchgeführt. 

 

Die Ergebnisse belegen einen signifikanten Zusammenhang zwischen hoher struktureller Vielfalt, ho-

hem Biotope Value und einer Vielzahl an Landschaftsdienstleitungen. Besonders große Kernflächen 

Grüner Infrastruktur begünstigen Informations-, Funktions- und Regulierungsfunktionen der Land-

schaftsdienstleistungen, während ein hoher Anteil an Hintergrundflächen überwiegend negative Ef-

fekte zeigen. Als besonders relevant für die Konnektivität von Grüner Infrastruktur erwiesen sich na-

turnahe lineare Kleinstrukturen. Sie fungieren sowohl als essenzielle Verbindungselemente als auch 

als Refugialräume für seltene Tier- und Planzenarten in der intensiv bewirtschafteten Agrarland-

schaft. 

 

Aufgrund ihrer geringen Größe sind der Nationalpark Thayatal und der angrenzende tschechische 

Nationalpark Podyjí in besonderem Maße auf naturnahe Pufferzonen angewiesen, um Randeffekte 

zu minimieren und ökologische Korridore zur Vernetzung mit anderen Schutzgebieten zu ermögli-

chen. Für das Umfeld des Nationalpark Thayatal empfiehlt sich daher die Umsetzung von biodiversi-

tätsfördernde Agrarmaßnahmen und die gezielte Stärkung von linearen naturnahen Strukturen, mit 

dem langfristigen Ziel einer Vergrößerung des Schutzgebiets.  
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1. Einleitung 

Österreich liegt im EU-Vergleich an 13. Stelle des Flächenversiegelungsindex, welcher die Geschwin-

digkeit der Bodenversiegelung beschreibt (Eurostat, 2024). Im Zeitraum 2019 -2021 wurden im 

Durchschnitt täglich 11,5 ha Boden neu in Anspruch genommen (Umweltbundesamt, 2022a). Die ge-

samte versiegelte Fläche beträgt nach ÖROK (2022) 2.964 km². Diese Entwicklung verdeutlicht die 

Dringlichkeit naturschutzfachlich wertvolle Flächen zu identifizieren, zu charakterisieren und, wo er-

forderlich, unter Schutz zu stellen.  

 

Auch wenn im dünn besiedelten Wald- und Weinviertel die Flächeninanspruchnahme im österreichi-

schen Vergleich gering ausfällt (ÖROK, 2022), kommt den dort noch bestehenden naturnahen Land-

schaften eine besondere Rolle zu. Ein Beispiel dafür ist der Nationalpark Thayatal, gelegen am ge-

schichtsträchtigen Grünen Band Europas. Als IUCN Schutzgebiet Kategorie II ist er essenziell für den 

Erhalt der Biodiversität und für die Bereitstellung von Ökosystemdienstleistungen. In der Biodiversi-

tätsstrategie 2030 wird die Ausweitung der Schutzgebiete als erforderlicher Schritt zum Wohle der 

Umwelt, im Kampf gegen den Klimawandel und als wirtschaftliche Notwendigkeit festgelegt. Um dies 

zu erreichen, soll ein kohärentes und resilientes transeuropäisches Naturschutznetz durch Investiti-

onen in Grüne und Blaue Infrastruktur sowie durch die grenzüberschreitende Zusammenarbeit zwi-

schen den Mitgliedsstaaten gefördert werden (Stejskal-Tiefenbach et al., 2022).  

 

Die vorliegende Arbeit leistet hierzu einen Beitrag, indem sie im Rahmen des österreichisch-tschechi-

schen Interreg Projektes „Wo ist die Grenze? - Kde je hranice?“ (Fuchs et al., 2023) ein Subsampel an 

erhobenen Daten analysiert. Hierfür wurden sieben Probeflächen im Umland des Nationalparks 

Thayatal in den Gemeinden Hardegg und Weitersfeld mittels flächendeckender Landschaftskartie-

rung erhoben und ausgewertet. 

 

Ziel der Arbeit ist es, die untersuchten Flächen hinsichtlich ihrer Biotoptypen, Nutzungstypen, 

Hemerobie und ihres Arteninventars zu beschreiben sowie mögliche Zusammenhänge zwischen der 

Konnektivität von Grüner Infrastruktur und der Bereitstellung von Landschaftsdienstleistungen auf-

zuzeigen und zu analysieren. 
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Folglich wird die Hypothese überprüft, dass eine strukturelle diverse, naturschutzfachlich hochwer-

tige und funktional gut vernetzte Grüne Infrastruktur höhere Landschaftsdienstleistungen erbringt. 
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2. Theoretische Grundlagen 

2.1 Grüne und Graue Infrastruktur 

Der Begriff „Grüne Infrastruktur“ ist in der österreichischen Gesetzgebung noch kaum vorzufinden, 

allerdings bezieht sich die „Biodiversitätsstrategie Österreich 2030“ und das „Naturschutz Konzept 

Niederösterreich“ direkt auf Grüne Infrastruktur (Rossi et al., 2020; Stejskal-Tiefenbach et al., 2022). 

Die Biodiversitätsstrategie forciert durch die Identifizierung und Verbesserung von Lebensraumver-

netzungsachsen bzw. Grüner Infrastruktur neben dem Schutz von Arten und deren Lebensräumen 

auch die Absicherung von Ökosystemleistungen (Stejskal-Tiefenbach et al., 2022). 

Auf Ebene der Europäischen Union ist Grüne Infrastruktur bereits als Schlüsselstrategie etabliert und 

wird von der Europäischen Kommission folgendermaßen definiert: „Grüne Infrastruktur ist ein stra-

tegisch geplantes Netz von natürlichen und naturnahen Gebieten mit anderen Umweltmerkmalen, 

die entwickelt und verwaltet werden, um ein breites Spektrum an Ökosystemleistungen wie Wasser-

reinigung, Luftqualität, Raum für Erholung und Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel zu 

erbringen. Dieses Netz grüner (Land) und blauer (Wasser-) Räume kann die Umweltbedingungen und 

damit die Gesundheit und Lebensqualität der Bürger verbessern. Sie unterstützt auch eine grüne Wirt-

schaft, schafft Beschäftigungsmöglichkeiten und fördert die biologische Vielfalt. Das Natura-2000-

Netz bildet das Rückgrat der grünen Infrastruktur der EU“ (Europäische Kommission, 2019).  

 

Nach Mazza et al. (2011) kann Grüne Infrastruktur grob in sechs Typen unterteilt werden (Tabelle 1): 

 

Tabelle 1: Typen von Elementen Grüner Infrastruktur mit Beispielen nach Mazza et al. (2011) und Rossi et al. (2019) 

Kerngebiete großflächige Gebiete von hohem Biodiversitätswert, die oft unter Naturschutz stehen 
(Schutzgebiete, große Lebensräume wie Wälder, Grasland, Wasser) 

Restaurationszonen neue Lebensraumbereiche, die für bestimmte Arten und/oder wiederhergestellte 
Ökosysteme zur Erbringung von Dienstleistungen geschaffen wurden 

Nachhaltige Nutzung / 
Ökosystemdienstleis-
tungszonen 

nachhaltig bewirtschaftete Flächen für wirtschaftliche Zwecke unter Beibehaltung und 
Aufrechterhaltung der Ökosystemleistungen, z.B. Mehrzweckwald und Ackerland mit 
hohem natürlichem Wert 

Städtisches Grünland / 
Peri-urbane Gebiete 

Parks, Gärten, kleine Wälder, Grasstrände, begrünte Wände und Dächer, nachhaltige 
urbane Drainagen-Systeme (SUDS), Schulsportplätze, Friedhöfe, Kleingärten, Straßen-
bäume, Teiche 

Natürliche Verbindungs-
elemente 

ökologische Korridore wie Hecken, Flüsse, Wildtierstreifen und Steinmauern, Tritt-
steinlebensräume, um die Wanderung von Arten zu ermöglichen 

Künstliche Verbindungs-
elemente 

von Menschen geschaffene Strukturen mit dem Ziel, die Migration von Arten durch 
eine Landschaft zu erleichtern (Grünbrücken, Tunnel, Fischpässe, ect.)  
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Das Konzept der Grünen Infrastruktur stellt eine weitgehende Veränderung der Nutzungsethik von 

unverbauten Flächen dar. Unverbaute Flächen sollen nicht mehr als Verbrauchsware, die konsumiert 

werden kann, angesehen werden, sondern haben einen quantifizierbaren Wert ausgedrückt durch 

Ökosystemleistungen bzw. Landschaftsdienstleistungen (Benedict and McMathon, 2002). Grüne Inf-

rastruktur muss genauso strategisch geplant und finanziell gefördert werden wie die quantifizierba-

rere „Graue“ Infrastruktur bestehend aus Industrie, Verkehrsinfrastruktur und Wohnbau. Auch wenn 

Grüne Infrastruktur weniger greifbare Vorteile bringt, sind diese Vorteile jedoch umso wichtiger für 

eine nachhaltige Entwicklung von Wirtschaft, Gesellschaft und Umwelt (John et al., 2019). 

 

2.2 Hemerobie 

Das Konzept der Hemerobie, das den Grad des menschlichen Einflusses auf Vegetation beschreibt, 

wurde das erste Mal von dem Botaniker Jalas (1955) eingeführt (Walz and Stein, 2014). Das Wort 

Hemerobie kommt aus dem griechischen und setzt sich zusammen aus hémeros = gezähmt, kultiviert 

und bíos = Leben (Sukopp, 1969). In Folge wurde dieses System auf ganze Ökosysteme ausgeweitet, 

wobei versucht wird, die Dimensionen Intensität, Dauer und Reichweite menschlicher Einflüsse in 

Form einer Skala zu quantifizieren (Sukopp, 1969; Walz and Stein, 2014). Sukopp (1972) sowie Blume 

und Sukopp (1976) entwickelten darauf aufbauend eine sechsstellige Einteilung der Hemerobie von 

ahemerob (natürlich) bis metahemerob (künstlich). Die Differenzierung erfolgt anhand von vier Kri-

terien: (1) Intensität des menschlichen Einflusses, (2) Veränderung der Vegetationszusammenset-

zung des Bodens und der Gewässer, (3) Anteil der Neophyten am Artenbestand von Gefäßpflanzen 

sowie (4) Verlust von einheimischen Arten (Sukopp, 1972 und Blume und Sukopp, 1976 zitiert nach 

Grabherr et al., 1998). 

 

Im historischen Ansatz der Hemerobiebewertung wird die ursprüngliche natürliche Vegetation (UNV) 

rekonstruiert und als Referenz zum Ist-Zustand herangezogen. Sie bezieht sich auf Vegetationsfor-

men, die vor der Einflussnahme des Menschen existierten (Grabherr et al.). In Mitteleuropa ist das 

Standortpotential für natürliche Prozesse jedoch durch intensive Land- und Forstwirtschaft sowie 

durch Urbanisierung nachhaltig verändert (Kowarik, 2016). Die UNV wird daher heute in der Praxis 

nicht mehr als Referenz angewandt sondern durch das Konzept der potenziellen natürlichen Vegeta-

tion (PNV) nach Tüxen (1956) abgelöst. Unter PNV versteht man die höchstentwickelte natürliche 

Vegetation, die ein Standort ohne menschliche Einflussnahme unter rezenten Bedingungen tragen 
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könnte (Tüxen, 1956 zitiert nach Kowarik, 2016). Aus dem Konzept leitet sich der aktualistische An-

satz ab, der im Gegensatz zum historischen Ansatz den aktuellen Zustand der Vegetation sowie deren 

Veränderung durch menschliche Einflussnahme berücksichtigt (Grabherr et al., 1998).  

 

Eine detaillierte Darstellung des in dieser Arbeit angewandten Hemerobie-Konzepts findet sich im 

Kapitel Methodik (4.2.4 Hemerobie) 

 

2.3 Naturschutzfachlicher Wert 

Der Begriff naturschutzfachlich wertvoll bzw. naturschutzfachlich wertvolle Flächen wird in dieser Ar-

beit häufig verwendet und bedarf daher einer klaren Definition. Im österreichischen Kontext ist der 

Begriff nicht einheitlich gesetzlich definiert, lässt sich jedoch klar charakterisieren.  

 

Zu den naturschutzfachlich wertvollen Flächen zählen insbesondere Biotoptypen, die selten, gefähr-

det oder durch einen hohen strukturellen und ökologischen Wert gekennzeichnet sind. Solche Flä-

chen sind beispielsweise als FFH-Lebensräume ausgewiesen (RL 92/43/EWG des Rates, 1992), in der 

Roten Liste der gefährdeten Biotoptypen Österreichs (Essl et al., 2004) oder werden im Rahmen von 

Renaturierungsmaßnahmen im Sinne der Verordnung (EU) 2024/1991 (2024) über die Wiederher-

stellung der Natur berücksichtigt. 

 

Auch schutzwürdige Arten tragen zur naturschutzfachlichen Wertigkeit bei. Diese sind unter ande-

rem in den Roten Listen Österreichs (Schratt-Ehrendorfer et al., 2022; Umweltbundesamt, 2025), im 

Anhang der FFH-Richtline (RL 92/43/EWG des Rates, 1992) oder in der Vogelschutzrichtlinie (RL 

2009/147/EG, 2009) gelistet.  

 

Ein flächendeckender Gebietsschutz wird über verschiedene Instrumente gewährleistet: Einerseits 

durch die Ausweisung von Schutzgebebieten mit entsprechenden Managementplänen (Umweltbun-

desamt, 2022a), andererseits durch Maßnahmen in der agrarischen Landnutzung, etwa im Rahmen 

des österreichischen Programms für umweltgerechte Landwirtschaft (ÖPUL), das spezifische Bewirt-

schaftungsauflagen vorsieht (BML, 2023). 
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Die Bewertung, ob eine Fläche als naturschutzfachlich wertvoll einzustufen ist und in welchem Aus-

maß, erfordert eine detaillierte fachliche Analyse. In dieser Arbeit wird dafür der Biotope Value (BV) 

als Maß herangezogen. Die Berechnung des BV erfolgt mittels einer adaptierten Formel basierend 

auf Pöll et al. (2016). Eine detaillierte Aufschlüsselung der verwendeten Parameter findet sich im 

Methodenkapitel (4.3.2.1  Biotope Value (BV)). 

 

2.4 Ökosystemdienstleistungen / Landschaftsdienstleistungen 

Das Prinzip der Ökosystemdienstleistungen beschreibt jene Waren und Dienstleistungen, welche die 

Natur als Naturkapital direkt oder indirekt zur Verfügung stellt und auf die Menschen angewiesen 

sind (De Groot, 2006; John et al., 2019). Der Begriff Landschaftsdienstleistung kann auf Ebene der 

Landschaftsökologie und -planung sowie in der Raum- und Stadtplanung als synonymer Begriff für 

Ökosystemdienstleistung verwendet werden (John et al., 2019). Sein Vorteil liegt darin, dass die lo-

kale Bevölkerung ihr Umfeld eher als Landschaft denn als Ökosystem wahrnimmt (Termorshuizen 

and Opdam, 2009).  

 

Nach wie vor besteht die Herausforderung, den Wert natürlicher und naturnaher Landschaften in 

konventionellen marktwirtschaftlichen und sozioökonomischen Kategorien auszudrücken. Dadurch 

werden naturschutzfachliche Argumente in wichtigen Entscheidungsprozessen häufig vernachlässigt 

oder gar ignoriert. Da Natur jedoch die Lebensgrundlage des Menschen darstellt, wird die Kapitali-

sierung dieser Leistungen auch kritisch gesehen. Dennoch ist die Konzeptualisierung von Ökosystem-

leistungen ein notwendiger Schritt, um im Naturschutz eine tragfähige Argumentationsbasis gegen-

über von Stakeholdern zu schaffen (Costanza et al., 1997; De Groot, 2006).  

 

Laut Common International Classification of Ecosystem Services (CICES) werden Ökosystemdienst-

leistungen in drei Klassen gegliedert: (1) Bereitstellungsleistungen, (2) Regulations- und Unterstüt-

zungsleistungen sowie (3) kulturelle Leistungen (Haines-Young and Potschin, 2018). Bereitstellungs-

dienste umfassen biotisch und abiotisch Güter, wie Rohstoffe und Nahrungsmittel. Regulierungs- 

und Unterstützungsdienste beinhalten Prozesse des Ökosystems, die menschliche Gesundheit, Si-

cherheit und Wohlbefinden gewährleisten, etwa Bestäubungsleistung, Schadstoffabbau oder Erosi-

onsschutz. Kulturelle Dienstleistungen bezeichnen immaterielle Vorteile des Ökosystems, die zur 
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physischen und psychischen Gesundheit des Menschen beitragen, darunter sind ästhetische As-

pekte aber auch physische und intellektuelle Interaktionen mit der Natur  zu verstehen (Haines-Y-

oung and Potschin, 2018; John et al., 2019).  

 

Diese Arbeit stützt sich auf die Einteilung von De Groot et al. (2006; 2002), die Ökosystemdienstleis-

tungen in fünf Funktionsgruppen differenziert: Regulierungs-, Habitat-, Produktions-, Informations- 

und Trägerfunktionen. 

 

2.5 Vernetzung / Konnektivität von Landschaft 

Landschaftsvernetzung kann als der Grad des möglichen oder eingeschränkten Ressourcenflusses in-

nerhalb eines Gebietes definiert werden (Taylor et al., 1993 zitiert nach Saura et al., 2011). Bezogen 

auf einzelne Spezies bedeutet Vernetzung die potenziell erreichbare Fläche des Gesamthabitats, aus-

gehend von einem bestimmten Punkt in der Landschaft. Dabei wird zwischen struktureller und funk-

tioneller Konnektivität unterschieden. Strukturelle Konnektivität bezieht sich auf die räumliche Ver-

netzung innerhalb und zwischen einzelnen Habitaten, Korridoren oder Trittsteinbiotopen. Funktio-

nelle Konnektivität berücksichtigt zusätzlich das Verhalten der Organismen in Bezug auf die Land-

schaftsstruktur. (Crooks and Sanjayan, 2006; Saura et al., 2011). Da aus der Landschaftsmatrix nicht 

automatisch auf Bewegungsflüsse und die räumliche Verteilung von Organismen geschlossen werden 

kann, ist es wichtig, beide Modelle zu verknüpfen und miteinander zu vergleichen (Crooks and San-

jayan, 2006). In dieser Arbeit werden neben räumlichen Distanzanalysen auch die naturschutzfachli-

che Qualität von Biotopen sowie relative Artenvielfalt erhoben und analysiert. 

 

Eine unzureichende Landschaftsvernetzung und die Isolation von Habitaten kann weitreichende ne-

gative Auswirkungen auf ökologische Prozesse wie Bestäubung, Samenverbreitung, Genfluss, Migra-

tion und Fortpflanzung von Wildtieren haben (Crooks and Sanjayan, 2006). Die Verbesserung der 

Landschaftskonnektivität stellt daher ein zentrales Ziel für den Schutz der Biodiversität dar, insbeson-

dere in Anbetracht der fortschreitenden ökologischen Veränderungen durch den Klimawandel (Han-

nah et al., 2002; Saura et al., 2011). Zum einen verändert sich die Verbreitung von Arten und deren 

Habitaten, zum anderen müssen sich auch Land- und Forstwirtschaft den klimatischen Veränderun-

gen anpassen, wodurch die Landschaftsmatrix zusätzlich beeinflusst wird. Landschaftsvernetzung ist 

somit als dynamisches Konzept zu verstehen, das beim Management von Grüner Infrastruktur und 
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bei der Planung von Schutzgebieten berücksichtig werden sollte (Hannah et al., 2002; Crooks and 

Sanjayan, 2006). 

 

2.6 Vernetzung von Schutzgebieten in Bezug auf den Nationalpark Thayatal und 

NATURA 2000 

Der Nationalpark Thayatal wurde am 21.05.2000 offiziell eröffnet. Die gesetzliche Grundlage dafür 

ist die Vereinbarung gemäß Art. 15a B-VG zwischen dem Bund und dem Land Niederösterreich zur 

Errichtung und Erhaltung eines Nationalparks Thayatal (LGBI 5507-0, 1998). Der Nationalpark hat 

derzeit eine ausgewiesene Fläche von 1360 ha und ist somit der kleinste der sechs Nationalparks in 

Österreich. Er liegt im Norden Österreichs an der Grenze zu Tschechien und nimmt zusammen mit 

dem tschechischen Nationalpark Podyjí eine Fläche von etwa 7700 ha ein (Übl et al., 2022).  

 

Die umliegenden Flächen des Nationalpark Thayatal werden agrar- und forstwirtschaftlich genutzt, 

was zu einer kaum vorhandenen Pufferzone um den Nationalpark führt und Randeffekte durch die 

getätigte Nutzung bedingt (Übl et al., 2022). Es genügt nicht Schutzzonen auszuweisen, wenn diese 

unzureichend vernetzt sind und es keine Korridore im umliegenden Gebiet gibt. Ein integrales Schutz-

gebietsnetzwerk stellt eine Schlüsselfunktion zur Bewahrung von Biodiversität und ökologischen Pro-

zessen dar (Benedict and McMathon, 2002). Viele Arten sind auf geeignete Migrationskorridore an-

gewiesen, um Nahrungs-, Überwinterungs-, Rast- und Paarungsgebiete aufsuchen zu können. Oft 

sind diese Korridore jedoch nur spärlich vorhanden und durch landwirtschaftliche Flächen, Siedlungs-

gebiete und Infrastruktur zerschnitten. Eine effiziente Grüne Infrastruktur kann Abhilfe schaffen, um 

die Vernetzung von Schutzgebieten zu verbessern (John et al., 2019).  

 

In der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie von 1992 (Art.3, Abs. 1) wird festgehalten, dass ein kohärentes 

europäisches ökologisches Netz besonderer Schutzgebiete (NATURA 2000-Gebiete) errichtet werden 

soll (RL 92/43/EWG des Rates, 1992). Sowohl die EU- als auch die österreichische Biodiversitätsstra-

tegie 2030 fordern den gesetzlichen Schutz von 30% der Landfläche und 30% der Meeresgebiete der 

EU bzw. Österreichs (Europäische Kommission, 2020; Stejskal-Tiefenbach et al., 2022). Die Europäi-

sche Union geht noch einen Schritt weiter und verlangt, dass von diesen 30% ein Drittel streng ge-

schützt wird (Europäische Kommission, 2020). In Österreich sind derzeit rund 3% der Landesfläche 
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streng geschützt (z.B. Nationalparks und Wildnisgebiete, IUCN Kategorie I und II), rund 14% sind ge-

schützt (z.B. Naturschutzgebiete und NATURA 2000-Gebiete, IUCN Kategorie III und IV) und weitere 

rund 12% gering geschützt (z.B. Landschaftsschutzgebiete, IUCN Kategorie V) (Stejskal-Tiefenbach et 

al., 2022; Umweltbundesamt, 2022b). Österreich hat somit die Verpflichtung bestehende strenge 

Schutzgebiete auszuweiten und weitere Flächen als strenge Schutzgebiete auszuweisen. Die Umset-

zung von Nationalparkerweiterungen sind auch im Regierungsprogramm 2020 – 2024 festgelegt wor-

den (Stejskal-Tiefenbach et al., 2022). 

 

Bereits in der Vereinbarung zur Errichtung und Erhaltung des Nationalparks Thayatal von 1989 wird 

in Artikel II, Absatz 1 festgehalten, dass der Nationalpark bis zu 1700 ha umfassen soll (LGBI 5507-0, 

1998). Im Managementplan des Nationalparks Thayatal 2021-2030 werden als Ziele unter anderem 

die Flächenerweiterung und die Einrichtung von ökologischen Pufferflächen genannt. Dadurch sollen 

Störungseffekte durch Bewirtschaftungseinflüsse auf den Nationalpark und dessen Schutzgüter re-

duziert werden. Konkrete Flächen dafür müssen fachlich begründet werden (Übl et al., 2022).  

 

Für diese fachliche Begründung ist eine fundierte Kenntnis der an den Nationalpark angrenzenden 

Flächen erforderlich. Dazu tragen wissenschaftliche Projekte wie die „MaGIC Landscapes“ und „Wo 

ist die Grenze? – Kde je hranice“ bei, indem sie Landbedeckungsdaten analysieren und Aufschluss 

über den naturschutzfachlichen Wert des Gebiets geben (Interreg Central Europe, 2020; Fuchs et al., 

2023). 
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3. Fragestellung und Hypothesen 

Ziel der Arbeit ist es, die vorhandene Grüne Infrastruktur (GI) in Probeflächen der Gemeinden 

Hardegg und Weitersfeld zu analysieren. Die Flächen werden hinsichtlich ihrer naturschutzfachli-

chen Qualität, strukturellen Diversität und funktionalen Vernetzung analysiert, zudem wird deren 

Beitrag zu Landschaftsdienstleistungen bewertet. Aus den gewonnenen Informationen sollen fol-

gende Fragestellungen behandelt werden: 

3.1 Fragestellung 

Deskriptive Analyse 

1. Welche Biotoptypen und Landnutzungsformen treten im Untersuchungsgebiet auf? 

2. Wie ist die naturschutzfachliche Qualität der Grünen Infrastruktur im Gebiet? 

a. Hemerobie 

b. Biotope Value (BV) 

c. Shannon’s Diversity Index (SHDI) 

d. Edge Density (ED1) 

 

3. Wie gut ist die funktionale Vernetzung der Grünen Infrastruktur in den Probeflächen, ermit-

telt auf Basis von Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) und Euclidean Distance 

(ED2)? 

4. Welche Ökosystem- bzw. Landschaftsdienstleistungen (LDL) stellen die untersuchten Flächen 

bereit? 

 

Zusammenhänge 

5. Inwieweit steht die anhand von MSPA und ED2 ermittelte funktionale Vernetzung der Grünen 

Infrastruktur im Zusammenhang mit den Funktionsgruppen der Landschaftsdienstleistungen? 

6. In welchem Zusammenhang stehen strukturelle Diversität (SHDI) und naturschutzfachliche 

Qualität der Grünen Infrastruktur, gemessen am Biotop Value (BV), mit der Erbringung von 

Landschaftsdienstleistungen (GFW)? 

 

3.2 Hypothese 

Eine strukturell diverse, naturschutzfachlich hochwertige und funktional gut vernetzte Grüne Infra-

struktur erbringt höhere Landschaftsdienstleistungen. 
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4. Methodik 

4.1 Untersuchungsgebiet 

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in den Gemeinden Hardegg und Weitersfeld im Norden Nie-

derösterreichs. Weitersfeld gehört zum Bezirk Horn und ist Teil des Waldviertels. Hardegg gehört 

zum Bezirk Hollabrunn und liegt nach Vischer (1697) im Weinviertel. Die Einteilung ist mit den heuti-

gen Verwaltungsgrenzen jedoch nicht exakt vergleichbar, da manche Gemeinden zwischen zwei Vier-

teln liegen und auf Basis der Bezirkszugehörigkeit zugeteilt wurden (Land Niederösterreich, 2021). 

Hardegg liegt zwischen Wald- und Weinviertel und ist nicht eindeutig zuordenbar (Übl et al., 2022). 

Im Norden grenzt das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit an den Nationalpark Thayatal, der in Tsche-

chien in den Nationalpak Podyjí übergeht. Diese Arbeit bezieht sich auf ein Subsample von sieben 

Quadranten des Projektes "Wo ist die Grenze? – Kde je hranice?“ (Abbildung 1). 

 

 

Abbildung 1: Übersicht des Untersuchungsgebietes. Die violetten Quadrate definieren, die Probeflächen des Projektes "Wo ist die 
Grenze? – Kde je hranice?“ in Österreich. Die pinken Quadrate zeigen ein Subsample des Projektes, welches in dieser Arbeit behandelt 
wird. 
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4.1.1 Geologie und Geografie des Untersuchungsgebietes 

Die sieben erhobenen Quadranten liegen zwischen den Großlandschaften der Böhmischen Masse 

und des Alpenvorlandes und sind Teil der Eurasischen Platte. Die Böhmische Masse im Norden Ös-

terreichs gliedert sich in die tektonischen Einheiten Moravikum und die Moldanubikum, die während 

der alpinen Gebirgsbildung gehoben wurden. Das Massiv besteht hauptsächlich aus Graniten und 

Granodioriten sowie aus einer Vielzahl weiterer metamorpher Gesteine wie Orthogneise (Embleton-

Hamann, 2022). Diese Gesteine bestimmen das Landschaftsbild wesentlich und formen oft felsige 

Kuppen und vernässte Senken, die mit feinem Verwitterungsmaterial gefüllt sind. Dadurch entstan-

den im Mühl- und Waldviertel feingliedrig-mosaikartige Kulturlandschaften, die ein wellig-kuppiges 

Hochland überziehen (Geologische Bundesanstalt, 2023b). Im Gegensatz dazu zeichnet sich der Süd-

osten der Böhmischen Masse durch tief eingeschnittene Talmäander aus, deren markantestes Bei-

spiel die Täler der Thaya darstellen. Diese sind durch tektonische Hebungen und Flusseinschnitte 

entstanden (Embleton-Hamann, 2022). 

 

Das Alpenvorland ist in Ober- und Niederösterreich in seiner geographischen Ausdehnung deckungs-

gleich mit der Molassezone als geologische Einheit. Hier sind klastische Sedimente aus dem Neogen 

wie Kiese, Sande, Tone und Tegel die vorherrschende Gesteinsart. Harte Konglomerate und Kalk-

steine treten hingegen nur selten auf. Aufgrund dieser geologischen Gegebenheiten zeigt das Ge-

lände sanfte, hügelige Formen, die in weiterer Folge zu einer Konzentration von Landwirtschaft, Sied-

lungsgebieten, Industrie und Verkehr führen (Embleton-Hamann, 2022; Geologische Bundesanstalt, 

2023a). 

Die geologische Übersichtskarte des Untersuchungsgebietes (Abbildung 2) zeigt die  

Gesteinsprofile der einzelnen Probeflächen (Weber, 2013). Diese liegen vorwiegend im Übergangs-

bereich zwischen Molassezone und Orthogneis. Die Probeflächen 697 und 698 weisen Marmor und 

Kalksilikatgestein auf. 
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Abbildung 2: Geologische Übersichtskarte des Untersuchungsgebietes auf Basis von Daten des Datensatzes der geologischen Bundes-
anstalt (Weber, 2013) 

 

4.1.2 Klima des Untersuchungsgebietes 

Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen dem pannonisch geprägtem Weinviertel im Osten und kon-

tinentalem Klima des Waldviertels im Westen, demnach gibt es einen deutlichen Temperatur- und 

Niederschlagsverlauf (Übl et al., 2022).  

Das Waldviertler Hochland im nordwestlichen Niederösterreich an der Grenze zu Tschechien, weist 

eine jährliche Durchschnittstemperatur von ca. 7°C und eine Niederschlagsmenge von 500 bis 

700mm auf (Embleton-Hamann, 2022). Die Daten des (ZAMG, no date b) zeigen im Vergleich mit dem 

österreichischen Klimamittelwert von 1981 – 2010, dass in den Bezirken Hollabrunn und Retz die 

Niederschlagsmenge relativ gering ausfällt (Tabelle 2). Das westliche Weinviertel in Richtung Wiener 

Becken ist mit einem einer jährlichen Niederschlagsmenge von 450 bis 500 mm eines der trockensten 

Gebiete Österreichs (Embleton-Hamann, 2022). Insgesamt weisen die Daten der ZAMG und auch die 

Literatur darauf hin, dass im Untersuchungsgebiet ein Niederschlagsgradient von Westen nach Osten 

vorzufinden ist. 
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Tabelle 2: Übersicht der Klimamittelwerte von 1981 - 2010 für die Wetterstationen Hollabrunn und Retz, sowie Wetterdaten der Sta-
tion Retz Windmühle aus 2022. Die jeweiligen Parameter geben das Jahresmittel an. Die Daten stammen von der Zentralanstalt für 
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG, n.d. b, n.d. a). Die Mittelwerte für Österreich wurden anhand der vorhandenen Daten 
berechnet. 

Wetterstation 
Hollabrunn 
1981-2010 

Retz 
1981-2010 

Österreich 
1981-2010 

Retz Windmühle 
2022 

Lufttemperatur 9.2 °C 9.5 °C 7.28 °C 11,1 °C 

Niederschlagssumme 519 mm 483 mm 1001 mm 477 mm 

Summe der absoluten Sonnenscheindauer keine Daten 1827 h 759 h 2002 h 

Tage mit Schneehöhe von mind. 1 cm 43 d keine Daten 85 d keine Daten 

Windgeschwindigkeit 3.3 m/s 3.3 m/s 2.2 m/s 3.7 m/s 

relative Luftfeuchtigkeit um 14 Uhr  59.10% 59.50% 61.00% 57.00% 

 

Die dem Untersuchungsgebiet nächst gelegene Wetterstation der Zentralanstalt für Meteorologie 

und Geodynamik liegt in Retz Windmühle (ZAMG, n. d. a). Im Jahr der Datenaufnahme 2022 wurde 

bei der Station Retz Windmühle ein Jahresmittel der Lufttemperatur von 11,1°C und eine Nieder-

schlagsmenge von 477 mm (Tabelle 2) gemessen. Die Lufttemperatur war im Jahr 2022 in Retz höher 

als im 30-jährigen Mittel der Vorjahre.  

Die Vegetationsperiode dauerte 2022 von 05. April bis 17. November. Als Vegetationsperiode wird 

laut ZAMG (2020), die Jahresperiode mit einem Tagesmittel der Lufttemperatur von größer oder 

gleich 5°C. Diese Periode kann durch zwei aufeinander folgende Tage mit einem Lufttemperaturmit-

tel unter 5°C unterbrochen sein. 

 

4.1.3 Sekundäre Landschaftsstruktur des Untersuchungsgebietes 

Das Gebiet und vor allem die Probeflächen sind weitgehend agrarwirtschaftlich geprägt mit nicht 

bewässertem Ackerland (Abbildung 3). Auf den Probeflächen 481 und 439, sowie am Rand der Flä-

chen 1077 und 1078 tritt auch komplexe Parzellenstruktur auf. Im Ortskern der Gemeinde Riegers-

burg (Probefläche 481 und 439) befinden sich zwei periodische Fischteiche. Im Süden der Probeflä-

chen 1077 und 1078 gibt es landwirtschaftlich genutztes Land mit Flächen natürlicher Vegetation. 

Die Probefläche 1078 hat einen großen Anteil an nicht durchgängiger städtischer Prägung durch die 

Gemeinde Niederfladnitz. Flächen mit Waldbedeckung sind ausschließlich in zwei Probeflächen vor-

zufinden (697, 698), hier handelt es sich um Mischwald. Die herangezogenen Daten der Corine Land 

Cover zeigen allerdings nur einen sehr groben Überblick mit einer Minimum Mapping Unit von 5 ha 

und einer Kategorisierung von 44 Landbedeckungsklassen (European Environment Agency, 2019). 
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Abbildung 3: Landbedeckungkarte des Untersuchungsgebietes nach Corine Land Cover Version 2020, mit Gemeinde- und Staatsgren-
zen (European Environment Agency, 2019) 

 

4.1.4 Sampling Design 

Es wurden 7 Quadranten mit einer Fläche von je 650m x 650m flächendeckend kartiert (Abbildung 

4). Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit ist ein Subsample des Interreg Projektes „Wo ist die 

Grenze? – Kde je hranice?“ (Fuchs et al., 2023) (Abbildung 1). Das Projekt umfasst insgesamt 47 Quad-

ranten in den umliegenden Gemeinden des Nationalparks Thayatal, darunter Lengau, Hardegg, Wei-

tersfeld, Retzbach, Retz und Schrattenthal, die zum Teil selektiv oder flächendeckend kartiert wur-

den. Für die Auswahl der einzelnen Quadranten wurde ein Raster über das gesamte Gebiet gelegt 

und nach den Kriterien Landschaftstypen, Naturraum und Landnutzung stratifiziert. Bei der Auswahl 

wurden unter anderem bestimmte Kulturlandtypen wie Feuchtgebietskorridore, Weinbaulandschaft, 

groß- und kleinteilige Ackerbaulandschaften, Trockenrasen, Wälder und extensive bis intensive Wie-

sen berücksichtigt und gruppiert. Aus den geschichteten Zufallsstichproben ergibt sich auch die Num-

merierung der Quadranten.  

 



24 

 

 

Abbildung 4 Orthofotos der kartierten Quadranten. Die Zahlen geben die Nummer der Probeflächen an. 

 

4.2 Datenerfassung / Dateneingabe 

Daten wurden an insgesamt 17 Tagen erfasst, in einem Zeitraum von 23. Mai bis 18. August 2022. 

Die sieben Probeflächen wurden flächendeckend kartiert. Für jedes erfasstes Biotop wurde eine Lauf-

nummer (Biotop-Nr.) vergeben und ein Erhebungsbogen ausgefüllt (11.1 Anhang 1). Lokalisiert wur-

den die Biotope analog mittels Satellitenbildern der Probeflächen im Maßstab von 1:200 m. Die Min-

destkartierfläche (Minimum Mapping Unit) beträgt 5m². Es wurden aber auch kleinere Flächen wie 

Einzelbäume und Sträucher erfasst, wenn sie von Relevanz waren. Nicht begehbare Privatgärten wur-

den als eine Fläche kartiert.  

 

Für die Bestimmung von Arten wurden die Exkursionsflora für Österreich, Lichtenstein und Südtirol 

(Fischer et al., 2008) und die Exkursionsflora von Deutschland (Rothmaler and Jäger, 2011) verwen-

det. Die Kategorisierung von Biotoptypen erfolgte mittels diversen Biotoptypenkatalogen (siehe 4.2.3

 Biotoptypen). 
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Die erfassten Daten wurden anschließend von den Erhebungsbögen und Orthofotos in das Programm 

MS Excel übertragen und mit der Software QGIS digitalisiert (QGIS Development Team, 2022; Micro-

soft Corporation, 2023). 

 

4.2.1 Grüne Infrastruktur / Keine Grüne Infrastruktur 

Um die zentrale Fragestellung dieser Arbeit zu beantworten, war in erster Linie wichtig, die kartierten 

Flächen als „Grüne Infrastruktur“ (GI) bzw. als „Keine Grüne Infrastruktur“ (KGI) zu kategorisieren. In 

dieser Arbeit wurden alle natürlichen und naturnahen Landschaftselemente als Grüne Infrastruktur 

erhoben. Weiters wurde noch zwischen linearen Elementen Grüner Infrastruktur (LGI), wie Flüssen, 

Bächen, Rainen und Hecken, und flächigen Elementen (FGI) unterschieden (Mazza et al., 2011; John 

et al., 2019). 

 

4.2.2 Landnutzungstypen 

Für jedes Biotop wurde ein Landnutzungstyp bestimmt. Dafür wurde die „Kartierungsanleitung – 

Landschaftsstruktur“ nach Wrbka et al. (2015) herangezogen und aus insgesamt 78 Landnutzungsty-

pen der passendste ausgewählt. Die verwendete Liste kann in 11.3 Anhang 3 - Landnutzungs-

typen eingesehen werden. 

 

4.2.3 Biotoptypen 

Die erhobenen Flächen wurden anhand der „Liste der selektiv zu kartierenden Biotope – Wachau“ 

(Wrbka, 2015 verändert nach Essl et al., 2002-2015) einem Biotoptyp zugeteilt. Ausgenommen von 

dieser Zuteilung waren Flächen die als „Non Green Infrastructur“ kartiert wurden, diese waren vor-

wiegend intensive Agrarflächen, Verkehrswege und Siedlungsgebiete. Die vollständige Liste der Bio-

toptypen ist in 11.2 Anhang 2 angeführt. In Fällen, in denen keiner der gelisteten Biotoptypen zu-

traf bzw. eine genauere Beschreibung sinnvoll war, erfolgte eine zusätzliche Kategorisierung durch 

die Referenzliste der Biotoptypen Österreichs (Essl et al., 2015). Konnten die Biotoptypen ebenfalls 

einem Flora-Fauna-Habitat-Lebensraumtyp zugeordnet werden, wurde auch dieser angegeben.  
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4.2.4 Hemerobie 

Der Grad der Hemerobie oder auch der menschliche Einfluss auf die Natur wurde nach einer sieben-

stufigen Skala von metahemerob (verödet) bis ahemerob (natürlich) bestimmt (Tabelle 3). Die ver-

wendete Kartieranleitung zur Einstufung von Landschaftselementen bzw. Biotopen, mit Beispielen 

der österreichischen Kulturlandschaft, ist in 11.4 Anhang 4 nachzulesen. 

 

Tabelle 3: Skala der Hemerobie (Sukopp et al, 1972 und Grabherr et al. (1993) zitiert nach Wrbka et al., 2015) 

 

 

4.2.4 Weitere erfasste Parameter der Landschaftskartierung 

Neben den bereits erwähnten Parametern wurden zusätzlich folgende Daten erhoben: Artenreich-

tum, Anteil besonderer Arten, Anteil Störungszeiger und/oder invasive Neophyten, Strukturreich-

tum, wertbestimmende Merkmale, aktuelle Pflege bzw. Landnutzung, Störungseinflüsse und nega-

tive Randeffekte. Diese Merkmale wurden nach objektiver Einschätzung vor Ort mittels einer 

Rangskala bewertet. Die Rangskala reicht von 1 („nicht vorhanden“) bis 5 („sehr hoch“). Bei den ne-

gativen Parametern „Anteile Störungszeiger und/oder Neophyten“ und „Störungseinflüsse und ne-

gative Randeffekte“ wurde das Skalenniveau entgegengesetzt angewandt, sprich ein nicht vorhande-

ner Störungseinfluss erhält das Skalenniveau 5 und umgekehrt. Eine Ausnahme stellt die Landnut-

zung dar, diese wurde nach den Kategorien „zu intensiv“, „optimal“, „zu extensiv“ und „nicht vorhan-

den“ bewertet. 

Für die Bewertung des Strukturreichtums, der wertbestimmenden Merkmale und der Störungsein-

flüsse wurde eine Referenzliste herangezogen (11.5 Anhang 5 –  
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4.3 Datenanalyse 

4.3.1 Deskriptive Statistik der Landschaftsstruktur und Biotopkartierung 

Die Auswertung der Biotopkartierung erfolgte mit MS Excel (Microsoft Corporation, 2023) und QGIS 

(QGIS Development Team, 2022). Dabei wurden die flächenmäßigen Anteile aufsummiert und im 

Vergleich zum gesamten Untersuchungsgebiet prozentuell dargestellt. 

 

4.3.2 Biodiversitätsrelevante Landschaftsindizes 

4.3.2.1  Biotope Value (BV) 

Der Biotope Value beinhaltet acht Parameter, die bei der Erhebung der einzelnen Biotopflächen auf-

genommen wurden: Hemerobie, Artenreichtum, Anteil besonderer Arten, Anteil Störungszeiger / 

Neophyten, Strukturreichtum, wertbestimmende Merkmale, Störungseinflüsse / erkennbare akute 

Gefährdung der Fläche und negative Randeffekte / Störungseinflüsse von Nachbarflächen. Da die 

einzelnen Parameter keine einheitliche Rangskala aufweisen, wurden diese vor der Berechnung auf 

den Faktor 10 skaliert. 

Die Parameter wurden aufsummiert, wobei der Hemerobie eine höhere Gewichtung von 30% zu-

kommt, die Summe der übrigen Parameter werden mit jeweils 10% gewichtet (Tabelle 4). 

Eine ähnliche Formel wurde von Pöll, Willner and Wrbka (2016) angewandt, hierbei wurde allerdings 

anstelle der Hemerobie ein Experten basierter Biotoptyp-Wert herangezogen. 

 

Tabelle 4 Biotope Value (BV) 

Biotope Value (BV) 

Je höher der BV ist, 
desto naturschutz-
fachlich wertvoller ist 
das Biotop. 
 
Range: 0 - 10 

𝐵𝑉 = 0.3 ∗ 𝑣ℎ𝑒𝑚 + 0.1 ∗ ( 𝑣𝐴𝑅 + 𝑣𝐴𝐵 +  𝑣𝑆𝑍 +  𝑣𝑆𝑅 + 𝑣𝑊𝑀 +  𝑣𝑆𝐸 +  𝑣𝑁𝑅) 

vhem …Hemerobie  
vAR …Artenreichtum 
vAB…Anteil Besonderer Arten 
vSZ…Anteil Störungszeiger und / oder Neophyten 
vSR…Strukturreichtum 
vWM…wertbestimmende Merkmale 
vSE…Störungseinflüsse / erkennbare akute Gefährdung der Fläche 
vNR…negative Randeffekte / Störungseinflüsse von Nachbarflächen 

 

 

4.3.2.2  Shannon’s Diversity Index (SHDI) 

Shannon’s Diversity Index wird berechnet, um die Diversität von Probeflächen hinsichtlich ihrer Bio-

toptypen festzustellen. Der SHDI hat eine Range von 0 bis ∞, wobei der Wert 0 der geringsten Diver-

sität entspricht und bedeutet, dass nur ein Biotoptyp auf der Fläche vorkommt. Je höher der SHDI 
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ausfällt, desto mehr unterschiedliche Biotoptypen befinden sich auf einer Fläche und desto gleich-

mäßiger ist deren Größe verteilt (McGarigal and Marks, 1995). 

Die Berechnung des SHDI wurde mit dem QGIS Plug in LecoS (Landscape Ecology Statistics) durchge-

führt (Jung, 2013, 2022). Die verwendete Formel und deren Beschreibung kann in Tabelle 5 eingese-

hen werden. 

 

Tabelle 5: Shannon's Diversity Index 

Shannon’s Diversity Index (SHDI) 
Je höher der SHDI, desto mehr Biotoptypen und desto 
gleichmäßiger ist die proportionale Verteilung der Bio-
toptypen auf die Fläche. 
Range: ≥ 0 - ∞ 

𝑆𝐻𝐷𝐼 =  − ∑(𝑃𝑖  × 𝑙𝑛𝑃𝑖

𝑚

𝑖=1

) 

𝑃𝑖 … Verhältnis von Fläche bedeckt von Biotoptypen 𝑖 

 

4.3.2.3  Edge Density (ED1) 

Die Edge Density wird aus der Gesamtlänge der Ränder einer Klasse pro Gesamtfläche berechnet 

(McGarigal and Marks, 1995). Als Klassen wurden, wie bei den Landschaftsdienstleistungen, die ab-

geleiteten Corine Landcover Klassen herangezogen. Die Edge Density ist ein Maß zur Bewertung der 

Landschaft und gibt wie Shannon‘s Diversity Index Aufschluss über die Strukturvielfalt und Fragmen-

tierung einer Fläche. 

Die Berechnung der Edge Density wurde mit dem QGIS Plug in LecoS (Landscape Ecology Statistics) 

durchgeführt (Jung, 2013, 2022). Die verwendete Formel und deren Beschreibung kann in Tabelle 6 

eingesehen werden. 

 

Tabelle 6: Edge Density 

Edge Density (ED1) 
Je höher der ED, desto mehr Flächenränder pro Bio-
toptyp bzw. Nutzungstyp im Vergleich zur Gesamtfläche 
sind vorhanden und desto strukturierter und fragmen-
tierter ist die Fläche. 
Range: ≥ 0 - ∞ 

𝐸𝐷 =  
𝐸

𝐴
× 10.000 

E … Gesamtlänge aller Ränder einer Klasse [m] 

A … Gesamtfläche der Probefläche [m²] 

 

4.3.3 Funktionalitätsanalyse 

4.3.3.1  Landschaftsdienstleistungen - Gesamtfunktionalitätswert 

Die Landschaftsdienstleitungen (LDL) und der Gesamtfunktionalitätswert (GFW) der einzelnen kar-

tierten Flächen wurde anhand einer Matrix aus dem Interreg Projekt „MaGIC Landscapes“ bestimmt. 

Der GFW setzt sich aus den LDL zusammen und stellt einen Indikator für die Multifunktionalität von 
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Grüner Infrastruktur dar. Die Landschaftsdienstleitungen bestehen aus den fünf Funktionsgruppen: 

Regulierungsfunktionen (RF), Habitatfunktionen (HF), Produktionsfunktionen (PF), Informationsfunk-

tionen (IF) und Trägerfunktionen (TF) (Interreg Central Europe, 2020). 

Dafür wurden den erhobenen Biotoptypen und Landnutzungstypen die am besten passende Corine 

Landbedeckungsklasse (CLC) zugewiesen und der daraus resultierende Werte abgeleitet 11.6

 Anhang 611.7 Anhang 7). Die Werte der erhobenen Flächen wurden mit der Software QGIS 

für die jeweilige Probefläche aufsummiert (QGIS Development Team, 2022). Anschließend wurde das 

gewichtete Mittel der Summen mit MS-Excel berechnet (Microsoft Corporation, 2023). 

 

4.3.4 Konnektivitätsanalyse 

4.3.4.1  Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) 

Die Konnektivitätsanalyse erfolgt durch die Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) und wird 

mit der Software GUIDOS Toolbox durchgeführt (Soille and Vogt, 2009; Vogt and Riitters, 2017; Vogt, 

2023). Bei der MSPA werden Kerngebiete der Grünen Infrastruktur definiert und ihre Verbindungen, 

Korridore und deren Lage zueinander beschrieben (Danzinger et al., 2020). So können Informationen 

über Form, Konnektivität und räumliche Anordnung der Bildkomponenten generiert werden (Vogt 

and Riitters, 2017). Eingabedaten sind die Kategorien „GI“ (Green Infrastructure) als Vordergrund mit 

dem Wert 2, „NGI“ (Non Green Infrastructure) als Hintergrund mit dem Wert 1 und Leerwerte mit 

dem Wert 0. Dafür mussten die originalen Vektorkarten der sieben Probeflächen in eine binäre 8-bit 

Rasterkarte transferiert werden, dieser Vorgang erfolgte mit der Software QGIS. Die MSPA unterteilt 

ein rasterbasiertes Binärbild in sieben Vordergrundkategorien: Kernfläche (Core), Insel (Islet), 

Schleife (Loop), Brücke (Bridge), Lücke (Perforation), Randfläche (Edge), und Abzweigung (Branch). 

Zudem gibt es drei Hintergrundkategorien Hintergrund (Background), Randöffnung (Border-Opening) 

und Kernöffnung (Core-Opening) (Abbildung 5).  

Die Kernfläche wird durch jene Vordergrund Pixel definiert, deren Distanz zum Hintergrund größer 

als die angegebene Randbreite ist. Inseln sind zusammenhängende Vordergrundbereiche, die keine 

Kern-Pixel enthalten. Brücken und Schleifen sind Gruppen von Vordergrundpixeln, die Kernbereiche 

verbinden und deren Entfernung die Homotopie des Bildes verändern würde. Brücken verbinden ver-

schiedene Kernbereiche, während Schleifen den gleichen Kernbereich verbinden. Rand-Pixel sind 

noch nicht klassifizierte Vordergrundpixel, deren Abstand zu Kern-Pixeln kleiner als die Randbreite 

ist. Sie werden in äußere (Randflächen) und innere (Lücken) Ränder unterteilt. Abzweigungen gehö-
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ren zu keiner der vorher definierten Kategorien und entstehen entweder aus Rand- oder Verbin-

dungs-Pixeln. Sie können an Kern-Pixel angrenzen und als Verbindungspunkte markiert werden 

(Soille and Vogt, 2009). 

 

 

Abbildung 5: Kurzerklärung der MSPA Klassen nach Vogt (2022) 

 

4.3.4.2  Euklidische Distanz (ED2) 

Die Euklidische Distanz ist eine weitere Methode der Konnektivitätsanalyse, welche die Distanz in-

nerhalb und außerhalb von Objekten auf Karten darstellt. Dadurch werden die Einflusszonen jedes 

Objektes und die paarweise Nähe zwischen benachbarten Bildobjekten sichtbar (Vogt and Riitters, 

2017). Dieses Analyseschema eignet sich, um Hotspots stark fragmentierter Gebiete und kosteneffi-

ziente Verbindungswege für die Restaurationsplanung zu eruieren (Danzinger et al., 2020). 

Als Eingabedaten werden dieselben binären Rasterdaten mit einer Pixeltiefe von 1m verwendet wie 

bei der MSPA-Analyse. Durchgeführt wird die Analyse mit der Software GUIDOS Toolbox (Vogt and 

Riitters, 2017; Vogt, 2023).  
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4.3.5. Zusammenhang der Funktionalität und Konnektivität 

4.3.5.1  Vergleich: Landschaftsdienstleistungen und MSPA  

Zur Veranschaulichung möglicher Zusammenhänge zwischen den Landschaftsdienstleistungen und 

dem Output der MSPA-Analyse, wurden die Funktionsgruppen der LDL und die MSPA-Kategorien mit-

tels Streudiagrammen gegenübergestellt. Die Erstellung der Plots erfolgte mit R und RStudio (R Core 

Team, 2023; RStudio Team, 2024). 

 

4.3.5.2  Korrelationsanalyse: GFW / SHDI / BV 

Die Auswertung und der Vergleich der berechneten naturschutzfachlichen Parameter: Gesamtfunk-

tionalitätswert (GFW), Shannon’s Diversity Index (SHDI) und Biotop Value (BV) erfolgte mit der Soft-

ware R und R-Studio (R Core Team, 2023; RStudio Team, 2024). Zunächst wurden die Daten graphisch 

durch Streudiagramme und analytisch mittels dem Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung geprüft. 

Da diese gegeben ist, wurde eine Korrelationsanalyse nach Pearson durchgeführt. 
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5. Ergebnisse 

5.1 Deskriptive Ergebnisse der Landschaftsstruktur und Biotopkartierung 

5.1.1 Grüne Infrastruktur 

Mehr als 70% der Fläche der gesamten Probeflächen weisen keine Grüne Infrastruktur auf, die rest-

lichen 29% gliedern sich in die Kategorien „Lineare Grüne Infrastruktur“ (~5%) und „Flächige Grüne 

Infrastruktur“ (24%). Nur zwei Probeflächen (481 und 1077) haben einen höheren Anteil an Grüner 

Infrastruktur als an nicht vorhandener Grüner Infrastruktur. Die Flächen mit dem geringsten Anteil 

an Grüner Infrastruktur sind die Probeflächen 907 mit 2,1% und 439 mit 7,7%. Im Mittelfeld liegen 

die Probeflächen 1078, 698 und 697 mit einem Anteil von Grüner Infrastruktur von 18,3%, 20,8% und 

41,4% (Abbildung 6). 

 

Abbildung 6: Flächenmäßige Aufteilung der Grünen Infrastruktur der einzelnen Probeflächen und des gesamten Untersuchungsgebie-
tes. Die Probeflächen wurden nach den Kategorien "Lineare Grüne Infrastruktur", "Flächige Grüne Infrastruktur" und "Keine Grüne 
Infrastruktur" erhoben. Das Balkendiagramm zeigt die prozentuellen Flächenanteile der jeweiligen Kategorie. 

 

5.1.2 Landnutzungstypen-Analyse 

Insgesamt wurden 41 verschiedene Nutzungstypen erhoben. Für eine bessere Übersicht werden die 

Nutzungstypen in Abbildung 7 in neun Hauptkategorien zusammengefasst. Auf den ersten Blick er-

sichtlich ist, dass 58% der gesamten erhobenen Fläche Ackerland ist, gefolgt von Siedlungsgebieten 
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und Industrie mit 10%. Grünland sowie Wälder und Forste nehmen einen Anteil von 8 bzw. 6% ein. 

Die für die Vernetzung der Landschaft wichtigen Kleinstrukturen und Gewässer (Peterseil et al., 2004; 

Schmutz and Sendzimir, 2018) sind jeweils mit 3% auf der erhobenen Fläche vertreten. 5% nehmen 

Sonderbiotope ein. Verkehrswege machen nur 2% der Gesamtfläche aus. 

 

 

Abbildung 7: Prozentueller Anteil der Landnutzungsklassen auf die Gesamtfläche der erhobenen Probeflächen (n=678) 

 

Die Kategorie Kleinstrukturen umfasst im Projektgebiet zehn verschiedenen Nutzungstypen (Abbil-

dung 8). Den größten Anteil stellen Feldraine und Böschungen (FR) mit 65,49% der gesamten Klein-

strukturen dar, gefolgt von Baumhecken (HB) mit 15,21% und Strauchhecken (HS) mit 14,03%. Alleen 

mit jungen Bäumen (ALLJ) machen 2,27% aus. Die restlichen rund 3% entfallen auf Alleen mit alten 

Bäumen (ALLA), junge und alte Einzelbäume (EBJ und EBA), Feldgehölze sowie flächige und punktför-

mige Kleinarchitektur (FKA und PKA). 
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Abbildung 8: Übersicht über die Gesamtvorkommen von Kleinststrukturen auf den erhobenen Probeflächen. FR = Feldrain / Böschung, 
HB = Baumhecke, HS= Strauchhecke, ALLJ = Allee jung, ALLA = Allee alt, EBA = Einzelbaum alt, FG = Feldgehölz, FKA = flächige Kleinar-
chitektur, EBJ = Einzelbaum jung, PKA = punktförmige Kleinarchitektur 

 

Die Nutzungsklasse Gewässer umfasst drei Nutzungstypen: „periodisches Stillgewässer künstlich“ mit 

76%, „periodisches Fließgewässer künstlich“ mit 16% sowie „Fließgewässer mäßig naturnah“ mit 8%. 

In der Grafik nicht berücksichtigt sind die durch Drainagen entstandenen Röhrichte die dem Nut-

zungstyp „künstliche Sonderbiotobe“ (SONK) zugeordnet werden. 

 

Abbildung 9: Übersicht über die Gesamtvorkommen von Gewässern auf den erhobenen Probeflächen. PSK = Periodisches Stillgewäs-
ser künstlich, PFN = Periodisches Fließgewässer natürlich, GMN = Fließgewässer mäßig naturnah 
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Die prozentuelle Verteilung der Landnutzungsklassen an der Gesamtfläche zeigt je Probefläche ein 

unterschiedliches Bild (Abbildung 10). In der folgenden Grafik wird die Abweichung der einzelnen 

Probeflächen vom Mittelwert der Gesamtfläche visualisiert. Die Grundlinie entspricht dabei dem Ge-

samtwert der Landnutzungsklassen im Untersuchungsgebiet. 

Besonders deutlich treten die Abweichungen im Siedlungsgebiet und bei den periodischen Fischtei-

chen in Probefläche 481 hervor. Verkehrswege finden sich vor allem in jenen Probeflächen, in denen 

auch Siedlungsgebiete vorhanden sind (481, 1078 und 698). Einen erhöhten Anteil an Grünland wei-

sen die Probeflächen 481 und 697 auf. Die Probefläche 697 verfügt zudem über einen großen Anteil 

an Kleinstrukturen, gefolgt von der Probefläche 698 und 1077. Den flächenmäßig größten Anteil an 

Ackerflächen verzeichnet die Probefläche 907, gefolgt von 698 und 439. Wälder und Forste sind mit 

Abstand am stärksten auf der Probefläche 1077 vertreten, gefolgt von 697. Brachen kommen insbe-

sondere in den Flächen 1077 und 1078 vor. 

 

Abbildung 10: Abweichungen der Nutzungstypen der Probeflächen vom Mittelwert der Gesamtfläche 
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5.1.3 Biotoptypen-Analyse 

Die sieben erhobenen Probeflächen weisen insgesamt 65 verschiedene Biotoptypen auf. Flächen, die 

keine Grüne Infrastruktur aufweisen, sind hierbei nicht erfasst. Die Biotoptypen werden für eine bes-

sere Übersicht in acht Biotopklassen zusammengefasst (Abbildung 11). Den größten Anteil stellen 

Wälder und Forste mit 27,5%, gefolgt von Wiesen und Weiden (20,6%) sowie Binnengewässer, Ge-

wässer- und Ufervegetation (19,1%). Die für die Diversität der Landschaft wichtigen Kleinbiotope der 

Agrar- und Siedlungslandschaft (Peterseil et al., 2004) umfassen 17,1%. Segetal- und Ruderalfluren 

machen 12,2% der Gesamtfläche aus. Kulturbiotope (2,3%), geomorphologisch geprägte Biotoptypen 

(0,8%) sowie Halbtrocken- und Trockenrasen und Zwergstrauchheiden (0,3%) bilden mit 3,4% die 

kleinste Gruppe. 

 

Abbildung 11: Prozentueller Anteil der Biotoptypenklassen auf die Gesamtfläche der erhobenen Probeflächen (n=678) 

 

In der Biotopklasse Kulturbiotope der Agrar- und Siedlungslandschaft wurden 26 verschiedene Bio-

toptypen erhoben (Abbildung 12). Den größten Anteil machen artenarme geschlossene Feldraine mit 

39.957 m² (33,5%) aus. Es folgen naturnahe Ufergehölzstreifen (35.387 m²; 22,5%); Altbaumbestände 

in Park und Garten (12.740 m²; 10,7%), wiesenartige Böschungsraine (11.162 m², 9,3%), Gruppen von 

Laubbäumen (10.569 m²; 8,8%), mesophile Strauchhecken und Waldmäntel (10.069 m²; 8,4%) sowie 

mesophile Baumhecken (8.799 m²; 7,4%).  
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Einen geringeren Flächenanteil von 1% - 3,1% nehmen folgende Biotoptypen ein: Subruderaler Bö-

schungsrain (4.658 m²; 3,9%), Obstbaumzeilen und -alleen (3.650 m²; 3,1%), mesophile Strauchhe-

cken und Waldmäntel, dornstrauchgeprägt (2.617 m²; 2,2%), naturferne Ufergehölzstreifen 

(2.291m²; 1,5%), Gruppe von Nadelbäumen (2.104 m²; 1,8%), Obstbaumwiesen (2.090 m²; 1,7%), 

sonstige Gehölzkulturen (1.942 m²; 1,6%), naturferne Baumhecken (1885 m²; 1,6%), Einzelbusch und 

Strauchgruppe (1.481 m²; 1,2%) sowie  Naturferne Strauchhecken (1.200 m²; 1%). 

 

Unter 1% liegen subruderale Hochraine (803m²; 0,7%), obstbaumreiche Baumhecken (773m²; 0,6%), 

magere Böschungsraine (688m²; 0,6%), ruderale Böschungsraine (489m²; 0,4%), Laubbäume (444m²; 

0,4%), Obstbaumzeilen und Alleen (374m²; 0,3%), ruderale Hochraine (308m²; 0,3%), Gruppen von 

Obstbäumen (213m²; 0,2%), artenreiche Flachreine (208m²; 0,2%), trockenwarme Böschungsraine 

(151m²; 0,1%) sowie Obstbäume (64m²; 0,1%). 

 

 

Abbildung 12: Übersicht über die Gesamtvorkommen von Kulturbiotopen der Agrar- und Siedlungslandschaft auf den erhobenen Pro-
beflächen. RAINFLAG = Artenarmer geschlossener Feldrain; UGEHNATU = Naturnahe Ufergehölzstreifen ; KGEHPARA = Altbaumbe-
stand in Park und Garten; RAINBÖWI = Wiesenartiger Böschungsrain; GGEHLAUB = Gruppe von Laubbäumen; HECKSMES = Mesophile 
Strauchhecken und Waldmäntel; HECKBMES = Mesophile Baumhecken; RAINBÖSR = Subruderaler Böschungsrain; ZGEHLAUB = Obst-
baumzeilen und -alleen; HECKSDOR = Mesophile Strauchhecken und Waldmäntel, Dornstrauch geprägt; UGEHFERN = Naturferne 
Ufergehölzstreifen; GGEHNADL = Gruppe von Nadelbäumen; KGEHOBWI = Obstbaumwiesen; KGEHKULT = Sonstige Gehölzkulturen; 
HECKSNEO =Naturferne Baumhecken; EGHSTRA=Einzelbusch und Strauchgruppe; HECKBNEO =  Naturferne Strauchhecken; RAINHOSR 
= Subruderaler Hochrain; HECKBOBS = Obstbaumreiche Baumhecken; RAINBÖMG = Magerer Böschungsrain; RAINBÖRU = Ruderaler 
Böschungsrain; EGEHLAUB = Laubbaum; ZGEHOBST = Obstbaumzeilen und Alleen; RAINHORU = Ruderaler Hochrain; GGEHOBST = 
Gruppe von Obstbäumen; RAINFLAR = artenreicher Flachrein; RAINBÖTR = Trockenwarmer Böschungsrain; EGEHOBST = Obstbaum 
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In der Biotopklasse der Binnengewässer, Gewässer und Ufervegetation wurden sieben verschiedene 

Biotoptypen erhoben (Abbildung 13). Den Großteil nehmen hierbei anthropogen geschaffene künst-

liche Stillgewässer ein, dies ist auf den periodischen Fischteich in der der Gemeinde Riegersburg zu-

rückzuführen, der sich in Probefläche 481 befindet. Den zweitgrößten Anteil nehmen Großröhrichte 

ein, die ebenfalls am Ufer des Fischteiches und entlang von Bächen und Entwässerungsgräben auf-

treten. Temporäre Fließgewässer, in Form von Entwässerungsgräben, nehmen 10% der Gewässer 

ein, Bäche nehmen nur 3% ein. Weitere vorkommende Typen sind Kleinseggenrieder, Großseggen-

rieder und Uferpionierstandorte an Stillgewässern. 

 

Abbildung 13: Prozentuelle Übersicht über das Gesamtvorkommen von Binnengewässern, Gewässer- und Ufervegetation auf den 
erhobenen Probeflächen: STAWANTK = Anthropogen geschaffene Stillgewässer – naturfern, künstlich; NASSGRÖ = Großröhrichte; 
FLEWTEMP = Temporäre Fließgewässer; NASSKLSG = Kleinseggenrieder; FLWBACH = Bäche; NASSGRSG = Großseggenrieder; 
STWPION = Uferpionierstandorte der Stillgewässer 

 

In der folgenden Grafik wird die Abweichung der einzelnen Probeflächen vom Mittelwert der Ge-

samtfläche visualisiert. Die Grundlinie führt den Mittelwertwert der Biotoptypenklassen im Untersu-

chungsgebiet an (Abbildung 14). Eine kartographische Übersicht der Biotoptypenklassen ist in Abbil-

dung 15 einsehbar. 

Halbtrocken-, Trockenrasen und Zwergstrauchheiden sind ausschließlich auf der Probeflächen 697 

vorzufinden. Geomorphologisch geprägte Biotoptypen treten vor allem in Form von Entwässerungs-

gräben im Kartierungsgebiet auf, am häufigsten kommen diese auf der Probefläche 439, entlang von 

41%
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Straßen vor. Die größten Vorkommen an Wäldern finden sich auf der Probefläche 1077. Segetal- und 

Ruderalfluren treten überwiegend auf Probefläche 1077 und 1078 als Brachen auf. 

Kleinbiotope der Agrar- und Siedlungslandschaft treten großflächig als Gärten in Siedlungsgebieten 

auf und als längliche Grüne Infrastruktur in Form von Rainen, Hecken und Waldmäntel zwischen Ag-

rarflächen. Besonders häufig sind sie auf den Probeflächen 481, 697, 1077 und 698 vertreten. Das 

schmale Netz an Begleitstrukturen ist aufgrund der geringen Breite dieser Biotoptypen insgesamt nur 

unzureichend abgebildet. 

Wiesen und Weiden treten am häufigsten auf der Probefläche 697 auf. Die Probefläche 481 weist 

den höchsten Anteil an Gewässern und Kulturbiotopen auf, was auf die periodischen Fischteiche und 

das Siedlungsgebiet auf der Fläche zurückzuführen ist. Flüsse und Bäche sind im Untersuchungsgebiet 

meist stark reguliert und nur an wenigen Stellen von Ufervegetation begleitet. Eine solche Uferbe-

gleitvegetation fand sich auf der Probefläche 1077. Wiesen und Weiden waren, in der von Ackerbau 

geprägten Landschaft, nur selten vorzufinden, am stärksten jedoch auf der Probefläche 697. Den 

größten Anteil an bewaldetem Gebiet weist die Probefläche 1077 auf. 

 

Abbildung 14: Abweichungen der Biotoptypen der Probeflächen vom Mittelwert der Gesamtfläche 
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Abbildung 15: Biotoptypenklassen der Probeflächen 

 

5.1.4 Hemerobie 

Die sieben Probeflächen unterschieden sich deutlich in ihrer Hemerobie (Abbildung 16). Die Probe-

flächen 481, 1078 und 439 weisen Siedlungsgebiete und versiegelte Flächen auf (Abbildung 10), diese 

Tatsache spiegelt sich im hohen Anteil der metahemeroben Flächen wider. Die Probefläche 907 sticht 

durch den großen Anteil an intensiven Ackerflächen (Abbildung 10) heraus und weist dadurch 97% 

polyhemerober Flächen auf. Aber auch die Probeflächen 439, 1078, 698 und 697 zeigen jeweils über 

50% polyhemerobe Flächen, was auf den hohen Anteil intensiver Ackerflächen zurückzuführen ist 

(Abbildung 10). Mit über 30% der Hemerobiegrade 4-6 weisen die Probeflächen 481, 1077 und 697 

die größte Naturnähe im Untersuchungsgebiet auf. 

Insgesamt ist die Hemerobie der Probeflächen durch die Agrarlandschaft geprägt und daher mit rund 

60% vorwiegend polyhemerob. Natürliche, ahemerobe, Flächen kommen im Untersuchungsgebiet 

nicht vor. 
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Abbildung 16: Flächenmäßige Aufteilung des Hemerobiegrades der einzelnen Probeflächen und des gesamten Untersuchungsgebie-
tes. Der Grad der Hemerobie wird differenziert in „Metahemerob“, „Polyhemerob“, „Alpha-Euhemerob“, „Beta-Euhemerob“, „Meso-
hemerob“, „Oligohemerob“ und „Ahemerob“. Das Balkendiagramm zeigt die prozentuellen Anteile des jeweiligen Hemerobiegrades, 
die Datentabelle darunter zeigt die Fläche in m². 

 

5.2 Biodiversitätsrelevante Landschaftsindizes 

5.2.1 Biotope Value (BV) 

Für jede der insgesamt 678 kartierten Flächen wurde der Biotope Value berechnet. Flächen mit dem 

geringsten Biotopwerten von 1,33 – 3,36 weisen keine Grüne Infrastruktur auf. Flächen mit einem 

Biotopwert von 3,64 – 5,06 sind großteils Raine, junge Brachen, periodische Fließgewässer und in-
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(2) Polyhemerob 1827811 101216 175311 244394 341534 253593 338644 420228

(3) Alpha-Euhemerob 351332 61656 83367 40602 45126 58549 13332 9140
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(5) Mesohemerob 145975 66540 17419 45427 9837 3141 3611 0

(6) Oligohemerob 46450 10960 12246 8810 8284 0 6150 0

(7) Ahemerob 0 0 0 0 0 0 0 0



42 

 

tensiv bewirtschaftete artenarme Flächen wie Forste und Fettwiesen. Die am besten bewerteten Flä-

chen mit einem BV von 7,01 - 9,12 sind Ufergehölze, Hecken, Mischwälder, Trockenwiesen und Halb-

trockenrasen. 

 

Der Median der Biotope Values der Probeflächen liegt zwischen 1,76 und 5,89 wobei die Probeflä-

che 481 den höchsten und 907 den geringsten hat (Tabelle 7). 

 

Tabelle 7: Median, Mittelwert, Standartabweichung (STABW) und Stichproben (n) der Biotope Values der 7 Probeflächen 

Probefläche Median Mittelwert STABW n 

481 5.89 5.11 2.13 120 

1077 5.64 5.32 1.61 98 

697 5.25 4.86 2.14 194 

698 4.91 4.32 2.25 75 

1078 4.39 3.96 1.89 98 

439 4.36 3.79 2.07 65 

907 1.76 2.71 1.46 28 

 

 

5.2.2 Biotope Diversity: Shannon’s Diversity Index (SHDI) 

Der Shannon Diversity Index weist in den erhobenen Probeflächen eine Spanne von 0,96 -2,59 auf 

(Tabelle 8). Je höher der SHDI, desto mehr Biotoptypen und desto gleichmäßiger ist die proportionale 

Verteilung auf die Fläche. Theoretisch reicht die Skala von ≥ 0 bis unendlich. Beim Vergleich der Pro-

beflächen hinsichtlich des SHDI sind deutliche Unterschiede erkennbar. Den höchsten Shannon Diver-

sity Index von 2,59 weist die Probefläche 481 auf, den geringsten die Fläche 907 mit 0,96. 

 
Tabelle 8: Shannon's Diversity Index der erhobenen Probeflächen 

Probefläche 481 697 1077 1078 698 439 907 

SHDI 2.59 2.39 2.14 1.94 1.75 1.57 0.96 

 

5.2.3 Edge Density (ED1) 

Die Edge Density variiert in den Probeflächen zwischen 0,07712 und 0,20779 und zeigt ein etwas 

anderes Bild als der SHDI (Tabelle 9). Die Probefläche mit der geringsten ED1 ist 907, jene mit der 

höchsten 697. Probeflächen mit vielen kleinteiligen Patches zeigen tendenziell eine höhere ED1. 
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Tabelle 9: Edge Density (ED1) der erhobenen Probeflächen 

Probefläche 697 481 1078 698 1077 439 907 

ED 0.20779 0.12119 0.10655 0.09821 0.09629 0.08159 0.07712 

n 45 48 34 21 37 24 9 

 

5.3 Funktionalitätsanalyse  

5.3.1 Landschaftsdienstleistungen (LDL) 

Die gewichteten Mittelwerte der Landschaftsdienstleistungen (LDL) und der daraus resultierende 

Gesamtfunktionalitätswert (GFW) der einzelnen Probeflächen sind in Tabelle 10 dargestellt. Die 

höchsten GFW-Mittelwerte weisen die Flächen 1077 (49,67), 481 (43,05) und 697 (43,02) auf, die 

niedrigsten die Flächen 439 (30,99) sowie 1078 (31,43) und 907 (31,47). 

 

Die Ergebnisse zeigen, dass Habitatfunktion (HF) und Produktionsfunktion (PF) in allen Flächen 

wichtige Anteile der LDL darstellen, wobei die höchsten HF-Werte in den naturnäheren Probeflä-

chen 698 und 481 auftreten. Regulierungsfunktionen (RF) sind besonders in den waldreichen und 

gewässernahen Flächen 1077 und 481 stark ausgeprägt, während diese Funktion in den stark acker-

baulich geprägten Flächen (439, 907) deutlich geringer auftritt. Informationsfunktionen (IF), die vor 

allem Erholungs- und Bildungswert umfassen, sind in der Fläche 481 am stärksten vertreten, was 

mit ihrer Strukturvielfalt und dem Anteil an Grünflächen zusammenhängt. Trägerfunktionen (TF) 

spielen in allen Flächen eine untergeordnete Rolle, variieren jedoch leicht in Abhängigkeit von Nut-

zungsintensität und Siedlungsanteil. 

 

Tabelle 10: Landschaftsdienstleistungen und Gesamtfunktionalitätswert (GFW) je Probefläche. RF = Regulierungsfunktionen, HF= Ha-
bitatfunktionen, PF = Produktionsfunktionen, IF = Informationsfunktionen, TF = Trägerfunktionen. 

Probeflächen RF HF PF IF TF GFW 

1077 2.62 3.38 2.94 2.68 0.85 49.67 

481 2.13 2.73 1.71 3.13 1.16 43.05 

697 2.10 2.97 2.52 2.21 0.92 43.02 

698 1.59 3.31 2.29 1.66 0.94 37.69 

907 1.04 2.03 1.99 1.08 1.00 31.47 

1078 1.08 1.87 1.66 1.61 1.18 31.43 

439 1.05 1.90 1.79 1.35 1.11 30.99 
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Die einzelnen Gesamtfunktionalitätswerte zwischen den Probeflächen zeigt Abbildung 17, hierbei 

ist ein deutlicher Qualitätsunterschied sichtbar. Die Flächen 907, 439, 1078 und 698 bestehen zu 

über 79% aus Bereichen mit einem GFW unter 40, was auf eine geringe Vielfalt und Funktionalität 

der dortigen LDL hinweist. Im Gegensatz dazu erreichen die Probeflächen 697, 481 und 1077 deut-

lich höhere Anteile an Flächen mit einem GFW über 51. 

 

Abbildung 17: Vergleich der Flächensummen der einzelnen Gesamtfunktionalitätswerte der erhobenen Probeflächen. Die Werte wur-
den zur besseren Gegenüberstellung auf 100% skaliert. 

 

Die kartographische Darstellung in Abbildung 18 veranschaulicht, welche Flächentypen besonders 

hohe oder niedrige Gesamtfunktionalitätswerte liefern. Die Funktionalitätswerte der jeweiligen Co-

rine Landcover Classes kann in der Matrix von Abbildung 35 eingesehen werden.  

• Wälder und Waldmäntel (GFW 79, dunkelgrün) und Gewässer (GFW 70, mittelgrün) sind die 

stärksten Träger von LDL. 
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•  Raine und Böschungen (GFW 67, hellgrün) liefern mittlere Werte, insbesondere in struktu-

rierter Agrarlandschaft. 

•  Ackerflächen (GFW 31, orange) sowie Siedlungsgebiete und Straßen (GFW 16, hellrot) tra-

gen vergleichsweise wenig zu den untersuchten LDL bei. 

 

Abbildung 18: Landschaftsdienstleistungen der Probeflächen nach den Gesamtfunktionalitätswerten kategorisiert 

 

Die Auswertung zeigt, dass die untersuchten Flächen ein breites Spektrum an LDL bereitstellen, deren 

Umfang und Qualität jedoch stark von der jeweiligen Landnutzungsform abhängen. Naturnahe Struk-

turen wie Wälder, Gewässer und Saumstrukturen erreichen die höchsten Funktionalitätswerte, ins-

besondere durch einen hohen Anteil an Habitat- und Regulierungsfunktionen. Intensiv genutzte Ag-

rar- und Siedlungsgebiete erbringen hingegen nur in geringem Maße LDL, was auf ihre einge-

schränkte Strukturvielfalt und ökologischen Funktionen zurückzuführen ist. Insgesamt belegen die 

Ergebnisse, dass die Bereitstellung von LDL stark vom Vorhandensein naturnaher Elemente abhängt, 

während homogen genutzte Flächen mit hoher Nutzungsintensität eine untergeordnete Rolle spie-

len. 
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5.4 Konnektivitätsanalyse 

5.4.1 Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) 

Für die Morphological Spatial Pattern Analysis wurde eine Konnektivität von 8 Nachbarn, eine Rand-

breite von 5 Pixel bei einer Pixeltiefe von 1m gewählt (Abbildung 19, Tabelle 15, Tabelle 16). 

Die größte Kernfläche weist die Probefläche 1077 mit 50,48% der Gesamtfläche auf, knapp gefolgt 

von der Probefläche 481 mit 46,66% und 679 mit 30,23%. Die Flächen 698, 1078 und 439 haben 

Kernflächen unter 20%.  

Randflächen nehmen den zweitgrößten Anteil nach der Kernfläche ein, den größten Anteil an Rand-

flächen hat die Probefläche 481 mit 7,32%, gefolgt von Probefläche 697 mit 6,54%.  

Abzweigungen nehmen den drittgrößten Anteil der Gesamtfläche ein, dabei hat die Probefläche 697 

die größte Fläche an Abzweigungen mit 3,49%. 

Die Probefläche 907 hat als Vordergrundfläche ausschließlich die Kategorie „Islet“ mit 2,11% der Ge-

samtfläche und weist ansonsten nur Hintergrundfläche auf. Flächen der Kategorie „Islet“ kommen 

ansonsten kaum vor, den zweitgrößten Anteil hat die Probefläche 698 mit 0.78% der Gesamtfläche. 

Lücken („Perforation“) kommen auf nur drei Probeflächen vor: Probefläche 1077 mit 0,8%, Probeflä-

che 481 mit 0,11% und Probefläche 697 mit 0,1%.  

Schleifen sind vorwiegend in den Flächen 698 (0,8%), 439 (0,56%) und 1077 (0,43%) vorhanden. Den 

größten Anteil an Brückenflächen hat die Probefläche 1078 mit 2,21%.  

Der Hintergrund ist analog zur Kernfläche der Probeflächen verteilt (Tabelle 16). Den größten Anteil 

an Hintergrundfläche hat die Probefläche 907 mit 97,89%, gefolgt von der PF 439 mit 92,33%. Den 

geringsten Anteil an Hintergrundfläche haben die PF 481 und 1077 mit jeweils 44%. Dazwischen be-

finden sich die PF 1078, PF 698 und 697. 
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Abbildung 19: Karten der Morphological Spatial Pattern Analysis mit einer Konnektivität von 8 und einer Randbreite von 1 Pixel. 

 

5.4.2 Euklidische Distanz (ED2) 

Die Karten der euklidischen Distanz (Abbildung 20) zeigen ein ähnliches Bild wie die MSPA-Analyse. 

Klar ersichtlich sind die GI Hotspots in grün und Coldspots in pink. Verbindungskorridore sind durch 

Feldraine, Bäche, Entwässerungsgräben, Waldmäntel und Hecken gegeben. 
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Abbildung 20: Karten der Euklidischen Distanz der Probeflächen 

 

5.5 Zusammenhänge von Konnektivität (MSPA) und Funktionalität (LDL) 

Die Streudiagramme zeigen mögliche Zusammenhänge zwischen den Ergebnissen der Landschafts-

dienstleistungen und der MSPA-Analyse im Untersuchungsgebiet. Auffällig ist eine deutliche Korre-

lation bei den Kategorien „Background“ und „Core“.  

Zwischen dem MSPA-Hintergrund und den Funktionsgruppen, Informationsfunktion, Produktions-

funktion sowie Regulierungsfunktion besteht eine negative Korrelation. Ein hoher Anteil an Hinter-

grundflächen geht mit einem geringen Wert der Landschaftsdienstleistungen einher. Umgekehrt wei-

sen die Kernflächen für dieselben Funktionsgruppen einen positiven Zusammenhang auf, was darauf 

hindeutet, dass größere Kernflächen tendenziell höhere Werte dieser LDL begünstigen. 

 

Für die Funktionsgruppen Habitatfunktion und Trägerfunktion lässt sich hingegen keine eindeutige 

Korrelation mit einer MSPA-Kategorie erkennen. Auch die weiteren MSPA-Kategorien („Branch“, 

„Bridge“, „Edge“, „Islet“, „Loop“ und „Perforation“) zeigen keine klaren Trends, die Datenpunkte lie-

gen hier überwiegend horizontal entlang der x-Achse.  
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Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Größe und Verteilung der Kernflächen eine positive Aus-

wirkung auf bestimmte Landschaftsdienstleitungen haben. Im Umkehrschluss führt die Größe der 

Hintergrundfläche zu einem negativen Zusammenhang mit bestimmten Landschaftsdienstleistun-

gen. Da es sich jedoch um eine rein explorative grafische Datenanalyse handelt, können die darge-

stellten Korrelationen keine kausalen Aussagen belegen. Für eine fundierte Quantifizierung mögli-

cher Zusammenhänge wären weiterführende statistische Analysen mit größeren und differenzierte-

ren Datensätzen erforderlich. 

 

 

Abbildung 21: Streudiagramm zur Darstellung von möglichen Zusammenhängen zwischen Kategorien der MSPA-Analyse und Land-
schaftsdienstleistungen. MSPA_BG = Hintergrund; MSPA_Branch = Abzweigungen; MSPA_Bridge = Brücken; MSPA_Core = Kernflä-
chen; MSPA_Edge = Randflächen, MSPA_Islet = Inseln; MSPA_Loop = Schleifen, MSPA_Perf. = Lücken; LDL_HF = Habitatfunktion; 
LDL_IF = Informationsfunktion; LDL_PF = Produktionsfunktion; LDL_RF = Regulierungsfunktion; LDL_TF = Trägerfunktion (Erläuterun-
gen zu den Werten sind in den Methodenkapitel 4.3.3.1  Landschaftsdienstleistungen - Gesamtfunktionalitätswert und 
4.3.4.1  Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA). 

 

Die Analyse zur Funktionalität von Grüner Infrastruktur zeigt, dass insbesondere die Größe und Ver-

teilung der Kernflächen, einen positiven Einfluss auf die Erbringung von Landschaftsdienstleistun-

gen darstellen. Um die Hypothese einer engen Verknüpfung zwischen struktureller Diversität, na-

turschutzfachlicher Qualität und vorhandenen Landschaftsdienstleistungen umfassend zu prüfen, 
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werden im folgenden Kapitel 5.6 Korrelationsanalyse der Parameter SHDI, BV und GFW die Zu-

sammenhänge quantitativ untersucht. 

5.6 Korrelationsanalyse der Parameter SHDI, BV und GFW 

Zur quantitativen Überprüfung der in Kapitel 3 formulierten Forschungsfrage und der aufgestellten 

Hypothese wurden die Zusammenhänge zwischen der Landschaftsdiversität (SHDI), der naturschutz-

fachlichen Qualität der Flächen (gemessen am Biotope Value, BV) und dem Gesamtfunktionalitäts-

wert der Landschaftsdienstleistungen (GFW) analysiert. 

 

Die Daten wurden zunächst in Streudiagrammen grafisch dargestellt (Abbildung 22). Alle drei Dia-

gramme zeigen einen positiven Zusammenhang zwischen jeweils geplotteten Messgrößen. Beson-

ders deutlich ist dieser beim Vergleich von SHDI und BV, während die Streudiagramme der Vergleiche 

GFW und SHDI sowie GFW und BV eine größere Streuung und einzelne Ausreißer aufweisen. 

 

 

Abbildung 22: Streudiagramm des GFW, SHDI und BV mit beschrifteten Datenpunkten der Probeflächen und Regressionslinie. 

 

Die Daten wurden mittels Shapiro Wilk Test auf Normalverteilung getestet. Für alle drei Variablen 

lagen die p-Werte über 0,05 (Tabelle 11), womit die Voraussetzungen für eine Korrelationsanalyse 

nach Pearson erfüllt sind. 

 

Tabelle 11: Shapiro Wilk Test auf Normalverteilung der Daten. BV = Biotop Value, SHDI = Shannon's Diversity Index, GFWI = Gesamt-
funktionalitätswert 

Datensätze p-Wert Prüfgröße (W) 

BV 0.6708 0.94354 

SHDI 0.9165 0.9726 

GFW 0.211 0.87624 

1

 

2 3 
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Die Pearson-Analyse zeigt zwischen allen drei Variablenpaaren eine signifikant positive Korrelation 

(p < 5%; Tabelle 12). Die stärkste Korrelation trat, wie bereits visuell durch das Streudiagramm ver-

mutet, bei dem Vergleich von SHDI und BV auf (r=0,92; p=0,0017). Ebenfalls deutlich, wenn auch 

schwächer, ist die Korrelation zwischen BV und GFW (r=0,88; p=0,0045). Zwischen SHDI und GFW 

besteht eine moderate, aber signifikante Korrelation (r=0,71; p=0,3762). 

 

Tabelle 12: Pearson's Korrelations Test 

Pediktor - Response Prüfgröße t df p-Wert cor 

SHDI - GFW 2.2397 5 0.03762 0.7076874 

BV - GFW 4.1489 5 0.00446 0.8802896 

SHDI - BV 5.204 5 0.001728 0.9187751 

 

Die Ergebnisse bestätigen die Hypothese, dass sowohl eine höhere strukturelle Diversität als auch 

eine gesteigerte naturschutzfachliche Qualität positiv mit den Landschaftsdienstleistungen der Pro-

beflächen korrelieren. Damit leisten sie einen wichtigen Beitrag zur Beantwortung der Forschungs-

frage 6. 
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6. Diskussion 

 

6.1 Landschaftsstruktur 

Die Ergebnisse der Datenerhebung im Umland des Nationalparks Thayatal geben wichtige Einblicke 

in die Verteilung und Struktur Grüner Infrastruktur (GI) sowie in die Landnutzung und die vorkom-

menden Biotoptypen in der Region. Nachfolgend werden die zentralen Ergebnisse der Landschafts-

strukturanalyse im Untersuchungsgebiet diskutiert und in den Kontext der Landschaftsökologie ein-

geordnet. 

 

6.1.1 Verteilung der Grünen Infrastruktur 

Die Erhebung zur Grünen Infrastruktur im Umland des Nationalparks Thayatal spiegeln den Österrei-

chischen Trend einer zunehmender Flächeninanspruchnahme wider (ÖROK, 2022). Dies wird ver-

deutlicht durch den hohen Anteil an Grauer Infrastruktur, der mehr als 70% der erhobenen Fläche 

ausmacht sowie durch die Dominanz von intensiv genutzten oder anthropogen geprägten Gebieten. 

Lineare Grüne Infrastruktur nimmt einen geringen Anteil von 4,8% ein und deutet auf ein Defizit in 

der Vernetzung der Landschaft hin, was sich negativ auf die Biodiversität und Funktionalität von Land-

schaftsdienstleistungen auswirkt. Naturnahe lineare Landschaftselemente wie Hecken, Raine oder 

Flüsse tragen zur Heterogenität von Landschaften bei und fördern die Bereitstellung von essenziellen 

Ökosystemdienstleistungen (Lange et al., 2023). Flächige GI tritt mit 24% häufiger auf und bietet eine 

gewisse Pufferfunktion und Stabilität in einzelnen Probeflächen wie 481 und 1077. Diese Flächen 

können als Leitbilder für zukünftige Renaturierungs- und Schutzmaßnahmen dienen. 

 

6.1.2 Landnutzungsstrukturen: Dominanz der Landwirtschaft 

Die Ergebnisse zur Landnutzung zeigen, dass Ackerland mit 58% der dominierende Nutzungstyp ist. 

Grünland, Wälder und Kleinstrukturen machen gemeinsam nur 17% der Fläche aus. Dies weist auf 

eine stark agrarisch geprägte Landschaft hin, die durch intensive Landnutzung charakterisiert ist. 

Während sich im urbanen Raum die Graue Infrastruktur vorwiegend durch Siedlungs- und Industrie-

flächen auszeichnet, überwiegt hier in ländlichen Gebieten intensiv genutztes Ackerland. Diese Do-
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minanz geht zulasten von Grünland (8%), Kleinstrukturen (3%) und Gewässern (3%) was die Ökosys-

temstabilität belastet (Jandl et al., 2024). Die geringe Präsenz von Kleinstrukturen und Gewässern 

verdeutlicht das Fehlen von Verbindungs- und Refugialräumen für Flora und Fauna, die jedoch für 

eine funktionierende Landschaftsökologie essenziell sind (Lange et al., 2023). 

 

6.1.3 Biotoptypen und Landschaftsvielfalt 

Der hohe Anteil an 41 Nutzungstypen und 65 Biotoptypen spiegelt eine große Diversität wider. Be-

sonders eindrücklich ist der Anteil der Biotopklassen Wälder und Forste (27,5%), Wiesen und Weiden 

(20,6%); sowie Binnengewässer und Ufervegetation (19,1%). Positiv fällt auf, dass Kleinbiotope im 

Agrar- und Siedlungsraum 17,1% der Grünen Infrastruktur ausmachen.  

Dennoch weisen die hohe Fragmentierung und der geringe Anteil an naturnahen Flächen auf eine 

intensive Nutzung und eine stark anthropogen geprägte Landschaft hin. Ahemerobe Flächen fehlen 

vollständig. Zudem muss beachtet werden, dass hierbei lediglich die Grüne Infrastruktur betrachtet 

wird, die 28,8% der gesamten erhobenen Fläche ausmacht. 

 

6.1.4 Kleinstrukturen und Gewässer als wichtige Elemente 

Die hohe Präsenz an Feldrainen und Böschungen unter den Kleinstrukturen (65,49%) weist auf deren 

potenzielle Funktion als Trittsteine und Verbindungselemente im Landschaftsgefüge hin. Diese Struk-

turen können punktuelle Rückzugsräume für Flora und Fauna bieten und zur Durchlässigkeit intensiv 

genutzter Agrargebiete beitragen (Lange et al., 2023). Allerdings zeigt sich, dass ökologisch besonders 

wertvolle Strukturen wie Alleen und Hecken deutlich unterrepräsentiert sind. Ihre geringe Verbrei-

tung erschwert die lineare Vernetzung von Lebensräumen und limitiert die Ausbreitungsmöglichkei-

ten zahlreicher Tier- und Pflanzenarten, insbesondere für solche mit eingeschränkter Mobilität  

(Lange et al., 2023). Eine gezielte Förderung, Pflege und Wiederherstellung von Hecken könnten hier 

einen wichtigen Beitrag leisten. 

Auch bei den Gewässern zeigt sich ein Defizit an naturnahen Strukturen. Das Landschaftsbild des 

Untersuchungsgebietes ist geprägt von künstlich geschaffenen und stark regulierten Gewässertypen 

wie periodischen Still- und Fließgewässern sowie Entwässerungsgräben. Natürliche Bäche und Flüsse 

sind hingegen nur in geringem Ausmaß vorhanden. Diese Verhältnisse deuten auf einen erheblichen 
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Renaturierungsbedarf hin, um strukturreiche, dynamische Gewässerlebensräume wiederherzustel-

len und ihre Funktion als lineare Biotopverbindungen wie Uferstreifen zu stärken (Zerbe, 2019). 

 

Sowohl Kleinstrukturen als auch naturnahe Gewässer übernehmen in vielfältiger Weise ökologische 

Schlüsselrollen. Sie fördern das Mikroklima, erhöhen die Biodiversität und tragen wesentlich zur 

Landschaftsvernetzung bei. Ihr gezielter Erhalt und Ausbau ist daher zentral für die Umsetzung der 

Biodiversitätsstrategie, sowie für funktionierende Grüne Infrastruktur im ländlichen Raum (Europäi-

sche Kommission, 2020; Lange et al., 2023). 

 

6.1.5 Probeflächen und Besonderheiten 

Die Analyse der Landschaftsstruktur und Biotoperhebung zeugt deutliche Unterschiede zwischen den 

Probeflächen: 

• Probefläche 481 hebt sich durch den hohen Anteil an Gewässern und Siedlungsgebieten ab. 

Die periodischen Fischteiche zeigt das Potential anthropogener Strukturen für die Schaffung 

von Rückzugsräumen. 

• Probefläche 1077 weist den höchsten Anteil an bewaldeten Flächen und damit eine wichtige 

Rolle für den Biotopenverbund auf. 

• Probefläche 697 zeigt die größte Vielfalt an Grünland, Hecken und Wiesen und dient als wich-

tiger Puffer zwischen landwirtschaftlichen Flächen. 

• Flächen wie 907 und 439 mit dem geringsten Anteil an Grüner Infrastruktur (<10%) stellen 

kritische Punkte dar, die priorisiert für Maßnahmen zur Schaffung von GI in Betracht gezogen 

werden sollten. 

 

Die mitteleuropäischen Kulturlandschaften sind durch eine hohe Diversität an Lebensräumen ge-

prägt, die durch jahrhundertelange landwirtschaftliche Nutzung, forstliche Bewirtschaftung und Be-

siedlung entstanden sind (Wittig and Niekisch, 2014a). Diese Vielfalt an Habitaten ermöglicht das 

Vorkommen zahlreicher Pflanzen- und Tierarten, die sich an die spezifischen Bedingungen der Kul-

turlandschaft angepasst haben. 

Besonders artenreiche Biotope in der mitteleuropäischen Kulturlandschaft sind extensiv genutzte 

Wiesen, artenreiche Mähwiesen, Feldraine, Heckenstrukturen sowie traditionelle Streuobstwiesen. 
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Diese Habitate bieten einer Vielzahl von Organismen Nahrung, Unterschlupf und Brutstätten. Gleich-

zeitig sind sie jedoch durch die Intensivierung der Landwirtschaft, Flächenversiegelung und Struktur-

verluste zunehmend gefährdet (Wittig and Niekisch, 2014a, 2014b). 

Die Ergebnisse der Probeflächenanalyse zeigen, dass insbesondere Gebiete mit einem hohen Anteil 

an Hecken, Wiesen und naturnahen Elementen eine hohe Biodiversität aufweisen. Hingegen sind 

Flächen mit geringer Grüner Infrastruktur kritisch, da sie das Netzwerk aus Biotopen unterbrechen 

und Lebensräume fragmentieren. Daher sind gezielte Maßnahmen zum Erhalt und zur Wiederher-

stellung von Landschaftselementen essenziell, um die Biodiversität der mitteleuropäischen Kultur-

landschaft nachhaltig zu sichern (Wittig and Niekisch, 2014a). 

 

6.2 Biodiversitätsrelevante Landschaftsindizes (BV / SHDI / ED1) 

Die Probeflächen zeigen große Unterschiede in der Qualität ihrer Biotope. Die höchsten BV-Werte 

werden in naturnahen Strukturen wie Hecken, Mischwäldern und Trockenrasen erreicht, welche in 

den Probeflächen 481 (Median = 5,89), 1077 (Median = 5,64) und 697 (Median = 5,25) auftreten. 

Intensive Ackerflächen hingegen zeigen sehr niedrige BV-Werte, wie durch PF 907 ersichtlich wird 

(Median = 1,76). 

Ziel ist es Biotoptypen mit einem hohem Biotop Value zu schützen und zu erweitern. Im Sinne der 

EU-Biodiversitätsstrategie 2030 sollen mindestens 30% der österreichischen Landesflächen natur-

schutzrechtlich geschützt werden. Dabei soll die Vernetzung von Schutzgebieten durch Lebensraum-

korridore gesichert werden. Besonders wichtige Ökosysteme für Biodiversität und Klimaschutz sol-

len, laut Biodiversitätsstrategie Österreich 2030+, erhalten bleiben und wiederhergestellt werden 

(Europäische Kommission, 2020; Stejskal-Tiefenbach et al., 2022). 

 

Wie der BV-Wert, zeigt auch Shannon’s Diversity Index eine große Variabilität zwischen den Probe-

flächen. Flächen mit vielfältigeren und gleichmäßig verteilten Biotoptypen (481: SHDI = 2.59) sind 

gegenüber homogenen Ackerflächen (907: SHDI = 0.96) klar im Vorteil. Der Index unterstreicht, dass 

Strukturvielfalt einen wesentlichen Einfluss auf die Biodiversität hat (Wittig and Niekisch, 2014c). 

Die Schwäche bei Diversitätsindizes wie dem Shannon Diversity Index ist jedoch, dass sie nur die re-

lative Häufigkeit von Patches berücksichtigt und taxonomische Unterschiede vernachlässigen. Daher 

sollten Diversitätsindizes nicht isoliert betrachtet werden, sondern mit anderen Kennzahlen ergänzt 
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werden, um ein vollständiges Bild der Biodiversität oder Landschaftsstruktur zu erhalten werden 

(McGarigal and Marks, 1995). 

 

Die Ergebnisse Edge Density zeichnen ein ähnliches Bild, welches sich mit den SHDI-Werten der Pro-

beflächen weitgehend deckt. Flächen mit einer hohen Patch-Dichte wie 697 (ED = O,20779) weisen 

eine höhere Landschaftsheterogenität auf, was tendenziell die Biodiversität begünstigt (Wittig and 

Niekisch, 2014c). Monotone Agrarflächen wie 907 (ED = 0,07712) bieten dagegen wenig strukturelle 

Vielfalt (Wittig and Niekisch, 2014b).  

 

Lineare Strukturen wie Hecken, Saumstreifen oder Pufferzonen können wesentlich zur Erhöhung der 

Biodiversität und des SHDI beitragen, da sie kleinteilige Landschaftsmuster fördern und als verbin-

dende Elemente zwischen verschiedenen Lebensräumen fungieren. Entscheidend ist aber nicht nur 

das Vorhandensein solcher linearer Landschaftselemente, sondern auch die Qualität, Konnektivität 

und funktionale Einbindung in die Gesamtmatrix der Landschaft (Burel and Baudry, 2004). 

 

Historisch betrachtet haben vorindustrielle Landnutzungsformen durch ihre Vielfalt und niedrige In-

tensität eine artenreiche Kulturlandschaft hervorgebracht, in der Biodiversität eng mit der menschli-

chen Nutzung verknüpft war. Entscheidend war dabei, dass vielfältige, extensiv genutzte Lebens-

räume entstanden sind. Werden Flächen hingegen zu stark intensiviert, verlieren sie ihre Funktion 

als Lebensräume, wirken isolierend und können bestehende naturnahe Strukturen voneinander tren-

nen. In diesem Kontext helfen lineare Landschaftselemente, die Fragmentierung zu verringern, öko-

logische Vernetzung zu ermöglichen und damit der Verinselung entgegenzuwirken (Walz and Stein-

hardt, 2024). 

 

6.3 Funktionalitätsanalyse der Landschaftsdienstleistungen 

Die Gesamtfunktionalitätswerte (GFW) der Probeflächen variieren deutlich, was auf Unterschiede in 

der Qualität und Zusammensetzung der Landschaftsstrukturen hinweist. Besonders hervorzuheben 

ist die Probefläche 1077, welche mit einem GFW von 49,67 den höchsten Wert aufweist. Diese Fläche 

zeigt durchgängig hohe Werte in allen Funktionsbereichen, insbesondere in den Habitat- (HF) und 

Produktionsfunktionen (PF), was auf eine ausgeglichene Nutzung und eine günstige Strukturierung 

der Landschaft hindeutet.  
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Die niedrigen GFW der Probeflächen 439, 1078 und 907 lassen sich hingegen durch geringere Werte 

in nahezu allen Funktionskategorien erklären. Besonders auffällig sind die schwachen Regulierungs-

funktionen (RF) und Habitatfunktionen (HF) dieser Flächen, die auf einen geringen Anteil naturnaher 

Vegetation und eine intensive landwirtschaftliche Nutzung hinweisen könnten. Dies wird durch die 

Daten aus Abbildung 18Abbildung 35 gestützt, welche ein hohes Vorkommen von Ackerflächen mit 

einem GFW von 31 zeigen. Diese Flächen haben auch einen hohen Anteil an Siedlungsgebieten, wel-

che einen niedrigen GFW von 16 (durchgängig städtische Prägung) bzw. 18 (nicht durchgängig städ-

tische Prägung) aufweisen. Die Fläche 907 schneidet hinsichtlich des GFW besser ab als bei den Land-

schaftsindizes, was auf das nicht vorhandene Siedlungsgebiet und die Produktionsfunktion des Acker-

landes zurückzuführen sein könnte. Die Probefläche 481 hat einen verhältnismäßig hohen GFW, trotz 

des vorkommenden Siedlungsgebietes. Hierbei könnten die periodischen Fischteiche und die beglei-

tende Vegetation zu einer ausgleichenden Wirkung führen. 

 

Die Kategorisierung der GFW in Abbildung 35Abbildung 18 macht deutlich, dass naturnahe Land-

schaftselemente wie Wälder, Gewässer sowie Raine und Böschungen höhere GFW aufweisen als 

Ackerflächen, Siedlungsgebiete und Straßen. Dies bestätigt bestehende Erkenntnisse zur Bedeutung 

natürlicher Vegetationsstrukturen für die Bereitstellung von LDL. Insbesondere die hohen Werte der 

Wälder und Waldmäntel (GFW 79) verdeutlichen deren essenzielle Rolle für die Regulierungs- und 

Habitatfunktionen (Götzl et al., 2015). 

 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Funktionalität der Landschaftsdienstleistungen stark 

von der Landnutzung und der Landschaftsstruktur abhängt. Landschaftsausschnitte mit einem hohen 

Anteil naturnaher Vegetation weisen die höchste Funktionalität auf, während intensiv genutzte land-

wirtschaftliche Flächen und Siedlungsgebiete nur geringe LDL bereitstellen. Die Ergebnisse unter-

streichen die Notwendigkeit einer nachhaltigen Landnutzung, die naturnahe Strukturen fördert und 

damit zur Verbesserung der ökologischen Funktionalität beiträgt. 

 

6.4 Konnektivitätsanalyse (MSPA / ED2) 

Die Ergebnisse der Morphological Spatial Pattern Analysis (MSPA) und der Euklidischen Distanzana-

lyse (ED2) ergänzen sich in ihrer Aussagekraft zur funktionalen und strukturellen Konnektivität der 
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untersuchten Probeflächen. Beide Methoden verdeutlichen, wie stark sich die Landschaftsräume in 

Bezug auf ihre ökologische Durchlässigkeit und Habitatvernetzung unterscheiden. 

 

Besonders hervorzuheben sind die Probeflächen 1077 und 481, die mit 50,48% bzw. 46,66% Kernflä-

chenanteil den höchsten Wert unter den Probeflächen aufweisen. Diese Flächen sind durch eine aus-

geprägte naturnahe Struktur gekennzeichnet und bieten damit günstige Voraussetzungen für stabile 

Populationen und den langfristigen Erhalt von Biodiversität, insbesondere bei funktionaler Vernet-

zung mit anderen Biotopen. Auch die relativ hohen Anteile an Randzonen und Verbindungsstrukturen 

wie Abzweigungen („Branches“) und Brücken („Bridges“) in den Flächen 697, 1078 und 481 lassen 

auf ein hohes Vernetzungspotential schließen. Die ED2-Karten bestätigen das, indem sie in diesen 

Flächen ein Mosaik aus kurzen Distanzbereichen (dunkelgrün bis blau) und klar erkennbaren linearen 

Verbindungselementen zeigen, die charakteristisch für GI-Hotspots sind. 

 

Im Gegensatz dazu zeigen die Probeflächen 907 und 439 eine stark eingeschränkte Konnektivität. In 

der MSPA-Klassifikation dominieren hier die Hintergrundflächen, während Kern- und Verbindungs-

strukturen nahezu fehlen. PF 907 weist mit 97,89% den höchsten Anteil an Hintergrundfläche auf 

und enthält ausschließlich isolierte kleinflächige Biotope („Islets“) ohne Anschluss an ein funktionales 

Netzwerk. Entsprechend zeigen die ED2-Karten dieser Flächen großflächige pinkfarbene Zonen, die 

auf weite Distanz zu den nächsten naturnahen Strukturen hinweisen und damit typisch für GI-

Coldspots mit geringem ökologischem Wert und Vernetzungspotential sind. 

 

Auffällig ist, dass Verbindungskorridore auf mehreren Flächen durch lineare Strukturelemente wie 

Feldraine, Entwässerungsgräben, Bachläufe, Hecken und Waldsäume gegeben sind. Sie übernehmen 

eine bedeutende Rolle für die funktionale Konnektivität, indem sie Bewegungsachsen für Arten dar-

stellen. Diese Annahme wird sowohl durch die MSPA-Kategorien „Branch“, „Bridge“ und „Loop“ als 

auch durch die in der ED2-Analyse erkennbaren schmalen Verbindungszonen gestützt. 

 

Insgesamt zeigen die Analysen, dass Kernflächen allein nicht ausreichen, um die ökologische Funkti-

onalität und Konnektivität der Landschaft sicherzustellen. Erst in Kombination mit gut vernetzten li-

nearen Strukturen und in einer ausreichenden räumlichen Dichte an Biotopinseln entsteht ein öko-

logisch wirksames Netzwerk. In der EU-Biodiversitätsstrategie 2030 ist zu diesem Zweck festgehalten, 
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dass ein kohärentes, resilientes-transeuropäisches Netz an Schutzgebieten und Korridoren ausgewei-

tet werden soll (Europäische Kommission, 2020). Es ist fraglich, ob ein Netz ausschließlich aus Schutz-

gebieten reichen wird, um dem stetigen Rückgang der Biodiversität entgegen wirken zu können. Das 

übergeordnete EU-Ziel, dass: „[…] bis 2050 alle Ökosysteme der Welt widerhergestellt werden, wider-

standsfähig sind und angemessen geschützt werden.“, wird auch auf kleinräumiger Matrix in der Ag-

rarlandschaft mehr Anstrengung als bisher erfordern (Europäische Kommission, 2020). Die Identifi-

kation von GI-Coldspots liefert dabei wichtige Anhaltspunkte für gezielte Maßnahmen im Bereich der 

Renaturierung, linearen Biotopvernetzung und landschaftsplanerischen Intervention. 

 

6.5 Zusammenhänge von Konnektivität (MSPA) und Funktionalität (GFW) 

Die grafische Auswertung der MSPA-Kategorien im Vergleich zu den Funktionsgruppen der Land-

schaftsdienstleistungen (LDL) verdeutlicht erste Hinweise auf strukturelle Zusammenhänge. Beson-

ders hervorzuheben ist der deutlich negative Zusammenhang zwischen Hintergrundflächen 

(MSPA_BG) und den LDL-Kategorien Informations-, Produktions- sowie Regulierungsfunktionen. Je 

größer der Anteil an Hintergrundflächen im Untersuchungsgebiet, desto geringer fallen die Werte 

dieser LDL aus. Dies lässt vermuten, dass Hintergrundflächen, die nicht zur Grüne Infrastruktur gehö-

ren und in der Regel eine geringe ökologische Wertigkeit aufweisen, nur eingeschränkt zur Bereit-

stellung dieser Funktionen beitragen. 

 

Demgegenüber zeigt sich bei den Kernflächen (MSPA_Core) ein klar positiver Trend. Größer zusam-

menhängende Kernflächen gehen mit höheren Werten in denselben Funktionsgruppen einher. Dies 

unterstützt die Annahme, dass die Qualität und Konnektivität Grüner Infrastruktur eine entschei-

dende Rolle für die Erbringung von Landschaftsdienstleistungen spielt. 

 

Für die Funktionsgruppen Habitat- und Trägerfunktion konnten hingegen keine eindeutigen Korrela-

tionen mit einer der MSPA-Kategorien identifiziert werden. Ebenso zeigen die Kategorien „Branch“, 

„Bridge“, „Edge“, „Islet“, „Loop“ und „Perforation“ keine klaren Muster, was darauf hindeutet, dass 

ihre Bedeutung für die Betrachtung der LDL im vorliegenden Datensatz nicht eindeutig erfassbar ist. 

 

Im Hinblick auf die Forschungsfrage lässt sich somit festhalten, dass die funktionale Vernetzung von 

Grüner Infrastruktur, gemessen durch die räumliche Verteilung von Kern- und Hintergrundflächen, 
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in einem erkennbaren Zusammenhang zu bestimmten Funktionsgruppen der LDL steht. Besonders 

die Informations-, Produktions- und Regulierungsfunktionen profitieren von einer hohen Dichte und 

Größe zusammenhängender Kernflächen. Gleichzeitig wirkt sich ein hoher Anteil an Hintergrundflä-

chen negativ aus.  

 

Es bleibt jedoch zu betonen, dass die hier dargestellten Ergebnisse auf einer explorativen grafischen 

Analyse basieren und keine kausalen Zusammenhänge belegen. Für eine belastbare Quantifizierung 

der Beziehungen zwischen Konnektivität und Funktionalität Grüner Infrastruktur sind weiterfüh-

rende statistische Analysen notwendig, die auch größere differenzierte Datensätze berücksichtigen. 

 

6.6 Korrelationsanalyse 

Die durchgeführte Korrelationsanalyse zeigt, dass sowohl eine höhere strukturelle Diversität (SHDI) 

als auch eine gesteigerte naturschutzfachliche Qualität der Flächen (BV) signifikant mit der Gesamt-

funktionalität der Landschaftsdienstleistungen (GFW) zusammenhängen. 

 

Besonders hervorzuheben ist der hohe Korrelationswert zwischen SHDI und BV (r=0,92). Dieser zeigt, 

dass strukturell vielfältige Landschaften mit diversen Lebensräumen auch naturschutzfachlich wert-

vollere Flächen aufweisen und eine zentrale Rolle für den Erhalt der biologischen Vielfalt haben (Walz 

and Steinhardt, 2024). 

 

Die ebenfalls deutlich positive Korrelation zwischen BV und GFW (r=0,88] befürworten die Hypo-

these, dass naturschutzfachlich hochwertige Flächen insgesamt mehr Landschaftsdienstleistungen 

liefern. Dieser Zusammenhang lässt sich ökologisch damit erklären, dass Flächen mit hohem Bio-

topwert in der Regel eine höhere Artenvielfalt, bessere Habitatqualität und eine größere ökologische 

Resilienz aufweisen. Diese Faktoren wirken sich direkt auf die Fähigkeit der Landschaft aus, sowohl 

regulierende als auch produktive und kulturelle Dienstleistungen bereitzustellen (Oliver et al., 2015). 

Dies wird auch durch die Einschätzung von De Groot et al. (2010) befürwortet, welcher betont, dass 

der Zusammenhang zwischen Biodiversität, ökologischen Prozessen und der Bereitstellung von Öko-

systemdienstleistungen zwar zentral ist, in quantitativer Hinsicht jedoch noch nicht vollständig ver-

standen wird. 
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Der moderate, aber signifikante Zusammenhang zwischen SHDI und GFW (r=0,71) deutet darauf hin, 

das strukturelle Vielfalt nicht in allen Fällen zu einer Steigerung der Gesamtfunktionalität führt. Mög-

liche Gründe hierfür liegen in der Art und Nutzung der vorhandenen Strukturen. Beispielsweise kön-

nen bestimmte strukturreiche Flächen, wie etwa intensiv genutzte Agrarflächen, einen hohen SHDI 

aufweisen, jedoch durch ihre geringe Habitatqualitat nur eingeschränkt zur Erbringung von LDL bei-

tragen. Fahrig (2013) zeigt in diesem Zusammenhang mit der „Habitat Amount Hypothesis“, dass die 

Landschaftsdienstleistung nicht allein von der Größe oder Vielfalt von einzelnen Flächen abhängt, 

sondern vielmehr von der Menge und Qualität des tatsächlich verfügbaren Habitats in der Land-

schaft. Dies verdeutlicht, dass eine hohe strukturelle Diversität nur dann zu einer gesteigerten Ge-

samtfunktionalität führt, wenn sie mit ökologisch wertvollen und gut vernetzen Lebensräumen ein-

hergeht. 

 

In Bezug auf die Hypothese lässt sich festhalten, dass die Ergebnisse deren Kernaussage stützen. Eine 

höhere strukturelle Diversität (SHDI) und gesteigerte naturschutzfachliche Qualität (BV) stehen in ei-

nem positiven Zusammenhang mit der Gesamtfunktionalität (GFW) der LDL. Allerdings variiert die 

Stärke der Zusammenhänge je nach Kombinaten der betrachteten Parameter. 

 

6.7 Methodenkritik 

Da diese Arbeit nur eine Teilerhebung des Interreg Projektes „Wo ist die Grenze? – Kde je hranice“ 

(Fuchs et al., 2023) umfasst und eine Masterarbeit nur einen begrenzten Rahmen hat, ist das Unter-

suchungsgebiet mit den sieben Probeflächen grundsätzlich nicht ausreichend um eine fundamen-

tale Aussage treffen zu können. Die Aussagekraft der Ergebnisse würde sich durch weitere Probeflä-

chen verbessern lassen. 

 

Ein weiterer Kritikpunkt ist der saisonale Erhebungszeitraum, welcher das Ergebnis der Studie hin-

sichtlich der Artenzusammensetzung, aufgrund der phänologischen Ausprägung beeinflusst haben 

könnte. Die Datenaufnahme zwischen Mitte Mai und Ende August brachte mit fortschreitender Ve-

getationsperiode Herausforderungen mit sich. Bei der Kartierung des Biotoptyps Wiese, war die Er-

hebung durch die ararwirtschaftliche Nutzung der Mahd erschwert. Bei einer größer angelegten 

Untersuchung wäre es empfehlenswert die Erhebungen über mehrere Jahre angepasst an die Vege-

tationsperiode und an die agrarwirtschaftlichen Gegebenheiten durchzuführen. 
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6.8 Einfluss der intensiven Agrarlandschaft 

Von den erhobenen Flächen sind insgesamt 58% Ackerflächen, 8% Grünland und 6% Wälder und 

Forste, landwirtschaftlich genutzte Flächen nehmen einen erheblichen Anteil der Gesamtfläche ein, 

daher ist eine genauere Betrachtung dieser unbedingt notwendig. Die Ergebnisse zeigen, dass Pro-

beflächen mit einem hohen Anteil an intensiver agrarwirtschaftlicher Nutzung einen niedrigeren Bi-

otope Value, Shannon’s Diversity Index und Gesamtfunktionalität der LDL aufweisen als weniger stark 

genutzte Flächen. Insbesondere intensiv genutzte Ackerflächen, welche nicht als Grüne Infrastruktur 

klassifiziert werden, aber auch intensiv genutztes Grünland weist einen erheblich negativen Einfluss 

auf die Biodiversität dieser Flächen auf. Einerseits beeinflussen die Eigenschaften der jeweiligen Kul-

turpflanze die Artenvielfalt an den Standorten, andererseits trägt auch die Nutzungsintensität durch 

Eutrophierung einen klar dominierenden negativen Effekt auf die Biodiversität bei. Ein weiterer zent-

raler Faktor für die Förderung von Biodiversität in der Agrarlandschaft ist der Erhalt von Randstruk-

turen wie Feldraine, Hecken und Böschungen (Schmitzberger et al., 2005). Intensive Agrarlandschaf-

ten sind durch große einfache geometrische Flächen geprägt, im Gegensatz dazu sind naturnahe Ha-

bitate durch komplexe, kleinteilige Strukturen erkennbar. Flächen mit höherer landschaftlicher He-

terogenität und einer komplexeren Landschaftsmatrix zeigen eine höhere Artenvielfalt (Peterseil et 

al., 2004). Demnach ist nicht nur die Landnutzungsform, sondern auch die Komplexität der Flächen 

sowie die Art und Intensität der Bewirtschaftung relevant (Peterseil et al., 2004; Schmitzberger et al., 

2005).  

Im Managementplan des Nationalparks Thayatal 2021 – 2030 (Übl et al., 2022) werden im Umland 

ökologische Pufferflächen in Form von Brachen- oder Biodiversitätsflächen angestrebt. Durch die 

konventionelle Bewirtschaftung der angrenzenden Agrarflächen, werden bei Regenereignissen Bo-

den, Düngemittel und Pestizide in die Schutzgebietsflächen eingetragen (Übl et al., 2022). Pufferzo-

nen können nur in enger Zusammenarbeit mit den Landwirt_innen und mittels entsprechender Sub-

ventionen realisiert werden. Dabei ist die Qualität und Zielgenauigkeit der Förderung entscheidend 

nicht nur die Höhe der Zahlung (Schmitzberger et al., 2005). 
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6.9 Biodiversitätsoptimierendes Management 

Die erhobenen Probeflächen befinden sich allesamt im Umland des Großschutzgebiet Nationalpark 

Thayatal, wodurch ihnen eine besondere Bedeutung für den Erhalt der Biodiversität zukommt. Das 

Umland von Nationalparks ist einerseits relevant in seiner Funktion als Korridor oder Trittstein, an-

dererseits spielt auch der Nährstoffeintrag von angrenzenden intensiv genutzten Agrarflächen eine 

wesentliche Rolle. Die groß angelegte Studie „Wo ist die Grenze? - Kde je hranice? (Fuchs et al., 2023) 

verdeutlicht das naturschutzfachliche Potenzial des Umlands des Nationalparks eindrücklich. 

 

Dazu zählt insbesondere der Erhalt und Ausbau linearer Begleitstrukturen, wie Feldraine, Böschun-

gen oder Hecken in der Landschaftsmatrix aus intensivem Ackerland. Diese Strukturen stellen nicht 

nur funktionale Elemente wie ökologische Trittsteine und Korridore dar, sondern bieten auch wirt-

schaftliche LDL für Landwirt_innen, etwa durch Bodenschutz und die Regulierung des Wasserhaus-

halts  (Fuchs et al., 2023). Zudem besitzen lineare Begleitstrukturen einen hohen Wert für die Nah-

erholung sowie für das ästhetische Landschaftsbild, was wiederum eine zentrale Ressource für den 

regionalen Tourismus darstellt (Fuchs et al., 2023; Weinviertel Tourismus GmbH, no date). 

Besonders wrtvolle Biotoptypen, wie (Halb-) Trockenrasen, feuchte bis nasse Fettwiesen, (Halb-) Tro-

ckenrasenbrachen, Klein- und Großseggenrieder, artenreiche Ackerraine und Böschungen, natur-

nahe Ufergehölzstreifen sowie Obstbaumwiesen stellen letzte Refugien in einer intensiv genutzten 

Landschaft dar. Ihre Pflege und Erhaltung sind ebenso notwendig wie die Förderung ihrer Auswei-

tung. 

Eine weitere wichtige Managementmaßnahme wäre die Renaturierung von Fließ- und Stillgewässern, 

verbunden mit einem Stopp weiterer Entwässerungen im Zuge möglicher Nutzungsänderungen. Ziel 

ist der Erhalt und die Förderung von Flussbegleitvegetation sowie feuchtegeprägte Biotoptypen 

(Fuchs et al., 2023).  

Stark anthropogen geprägte Nadel- und Robinienforste, die durch ihre Monostruktur zur Bodenver-

sauerung und zur Verarmung der Biodiversität beitragen, sollten reduziert und durch Renaturierungs-

maßnahmen mit standortgerechten, heimischen Arten ersetzt werden (Zerbe, 2019). 

Zu einer zentralen naturschutzfachlichen Verbesserung des Umlandes des Nationalparks würde eine 

Extensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung führen. Dazu zählt der Verzicht auf Düngung und 

den Einsatz von Herbiziden sowie eine weniger frequentierte und biodiversitätsfördernde Form der 

Mahd, wie Streifen- bzw. Mosaikmahd (Übl et al., 2022; Fuchs et al., 2023). Für die Förderung von 
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naturschutzverträglicher Landnutzung bedarf es entsprechende zielgerichtete Subventionen um 

diese umzusetzen (Schmitzberger et al., 2005). 

Allem voran muss auch die fortschreitende Versiegelung von Böden erwähnt werden. Auch wenn das 

Wald- und Weinviertel verhältnismäßig noch viel unverbaute Flächen aufweist (ÖROK, 2022), ist die 

Zerschneidung der Landschaft durch Straßen, Bahntrassen, verbaute Flüsse und Siedlungsgebiete ein 

bedeutender Faktor, der Naturschutzzielen entgegensteuert (Walz and Steinhardt, 2024). 
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7. Conclusio 

Die vorliegende Arbeit untersucht die Grüne Infrastruktur im Umland des Nationalparks Thayatal hin-

sichtlich ihrer Nutzungs- und Biotoptypen, naturschutzfachliche Qualität, funktionale Vernetzung 

und Erbringung von Landschaftsdienstleistungen. Ziel war es, die Zusammenhänge zwischen struktu-

reller Diversität, Biotopqualität und ökologischer Funktionalität auf regionaler Landschaftsebene zu 

analysieren. Damit wurde die Hypothese geprüft, dass eine strukturell diverse, naturschutzfachlich 

hochwertige und funktional gut vernetzte Grüne Infrastruktur mehr Landschaftsdienstleistungen auf-

weist. 

 

Die Ergebnisse bestätigen die Hypothese weitgehend, dass Flächen mit hoher struktureller Vielfalt 

(SHDI) und hohem Biotop Value (BV) besonders viele Landschaftsdienstleistungen erbringen. Auch 

die funktionale Konnektivität, gemessen anhand von MSPA und ED2, erweist sich als Schlüsselfaktor 

für den ökologischen Wert der Flächen. Ein hoher Anteil der MSPA-Kernflächen wirkt sich positiv auf 

die Informations-, Produktions- und Regulierungsfunktion der LDL aus, während ein hoher Anteil an 

Hintergrundflächen eher negative Effekte zeigt. Für die Habitat- und Trägerfunktion sowie weitere 

MSPA-Kategorien ergaben sich keine klaren Muster. Diese Ergebnisse geben damit erste Hinweise 

auf Forschungsfrage 5, erlauben aber keine gesicherten kausalen Aussagen. 

 

Vor allem naturnahe Strukturen wie Wälder, Hecken, Gewässer, extensiv genutzte Wiesen und Feld-

raine tragen wesentlich zu Biodiversität, Habitatfunktionen und ökologischer Resilienz bei, während 

intensiv genutzte Agrarflächen und Siedlungsräume mit kaum vorhandener GI den Gesamtfunktio-

nalitätswert deutlich mindern. 

 

Im wissenschaftlichen Kontext stützen die Ergebnisse bestehende Erkenntnisse, dass Biodiversität, 

Konnektivität Grüner Infrastruktur und Landschaftsheterogenität zentrale Voraussetzungen für 

stabile Ökosystemfunktionen darstellen (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Zugleich zeigt 

sich, dass strukturreiche naturnahe Kulturlandschaften ein erhebliches Potenzial für die Umsetzung 

der Biodiversitätsstrategie 2030 aufweisen, sofern gezielte Renaturierungs- und Managementmaß-

nahmen erfolgen (Stejskal-Tiefenbach et al., 2022). Besonders lineare Strukturelemente (Hecken, 

Raine, Ufergehölze) sowie naturnahe Gewässer übernehmen hierbei Schlüsselsollen für die ökologi-

sche Vernetzung und sollten verstärkt gefördert werden (Lange et al., 2023). 
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Die Arbeit ist durch methodische und räumliche Einschränkungen begrenzt. Die geringe Zahl an Pro-

beflächen erlaubt keine repräsentative Generalisierung der Ergebnisse, und der kurze saisonale Er-

hebungszeitraum beeinflusst die Biotopkartierung. Für weiterführende Untersuchungen empfiehlt 

sich daher eine größere räumliche Abdeckung, längere Beobachtungszeiträume sowie ergänzende 

Methoden wie Arteninventare oder der Einsatz moderner Fernerkundungsmethoden (wie z.B.: KI-

gestützte Analyse hochauflösender Satellitenbilddaten). 

 

Zusammenfassend verdeutlich die Arbeit, dass die Förderung von struktureller Diversität, natur-

schutzfachlich hochwertigen Biotopen und funktionaler Vernetzung zentrale Ansatzpunkte für den 

Erhalt der Biodiversität und die Bereitstellung von Landschaftsdienstleistungen sind. Für das Umfeld 

des Nationalparks Thayatal ergibt sich daraus, dass biodiversitätsfördernde Agrarmaßnahmen, die 

Extensivierung der Landnutzung sowie die Stärkung linearer und naturnaher Strukturen entschei-

dend sind, um die ökologische Qualität der Kulturlandschaft nachhaltig zu sichern und zu verbessern. 

Insgesamt unterstreicht die Arbeit, dass die Stärkung Grüner Infrastruktur eine zentrale Vorausset-

zung für den langfristigen Erhalt von Biodiversität und Ökosystemdienstleistungen auf regionaler 

Ebene darstellt. 
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11. Anhang 

11.1 Anhang 1 - Erhebungsbogen 

 

Abbildung 23: Erhebungsbogen für die einzelnen  Biotope im Untersuchungsgebiet 
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11.2 Anhang 2 – Liste der selektiv zu kartierenden Biotope – Wachau 

 

Abbildung 24: Liste der selektiv zu kartierenden Biotope – Wachau (Wrbka, 2015 verändert nach Essl et al.,2002- 2015) 1/4  
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Abbildung 25: Liste der selektiv zu kartierenden Biotope – Wachau (Wrbka, 2015 verändert nach Essl et al., 2002 -2015) 2/4 
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Abbildung 26: Liste der selektiv zu kartierenden Biotope – Wachau (Wrbka, 2015 verändert nach Essl et al., 2002 -2015) 3/4 
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Abbildung 27: Liste der selektiv zu kartierenden Biotope – Wachau (Wrbka, 2015 verändert nach Essl et al., 2002 -2015) 4/4 
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11.3 Anhang 3 - Landnutzungstypen 

 

Abbildung 28: Liste der Nutzungstypen der Kartierungsanleitung – Landschaftsstruktur (Wrbka et al., 2015) 1/2 
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Abbildung 29: Liste der Nutzungstypen der Kartierungsanleitung – Landschaftsstruktur (Wrbka et al., 2015) 2/2 
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11.4 Anhang 4 - Hemerobie 

 

Abbildung 30: Anleitung zur Erfassung der Hemerobie nach der Kartierungsanleitung – Landschaftsstruktur (Wrbka et al., 2015) 1/3 
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Abbildung 31: Anleitung zur Erfassung der Hemerobie nach der Kartierungsanleitung – Landschaftsstruktur (Wrbka et al., 2015) 2/3 
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Abbildung 32: Anleitung zur Erfassung der Hemerobie nach der Kartierungsanleitung – Landschaftsstruktur (Wrbka et al., 2015) 3/3 

  



89 

 

11.5 Anhang 5 – Wertbestimmende Merkmale, Störungseinflüsse 

 

Abbildung 33: Erhebungsbogen Biotopkartierung 1/2 
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Abbildung 34: Erhebungsbogen Biotopkartierung 2/2  
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11.6 Anhang 6 - Landschaftsdienstleistungen - Gesamtfunktionalitätswert 

 

Abbildung 35: Matrix der Landschaftsdienstleistungen einschließlich des resultierenden Gesamtfunktionalitätswerts für jede CORINE 
Land Cover-Klasse in Mitteleuropa (Danzinger et al., 2020) 
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11.7 Anhang 7 – Zuweisung der Biotoptypen und Landnutzungstypen zu Corine 

Landcover Klassen 

Tabelle 13: Zuweisung der Biotoptypen zu Corine Landcover Klassen (CLC), diese erhalten jeweils eine Raster Nummer und den resul-
tierenden Gesamtfunktionalitätswert (GFW) 

Biotoptyp Lt. Wachau CLC RasterNr. GFW 

ACKBRAL 211 1 31 

ACKBRJU 211 2 31 

EGEHLAUB 324 3 63 

EGEHOBST 222 4 40 

EGEHSTRA 324 5 63 

FLWBACH 511 6 70 

FLWTEMP 511 7 70 

GEOAGRAB 511 8 70 

GEOALESE 333 9 40 

GFNABRAC 231 10 51 

GFNAWEID 231 11 51 

GFNAWIES 231 12 51 

GFRIBRAC 231 13 51 

GFRIWEID 231 14 51 

GFRIWIES 231 15 51 

GGEHLAUB 324 16 63 

GGEHNADL 324 17 63 

GGEHOBST 222 18 40 

GMAGBRAC 231 19 51 

GTROWIES 231 20 51 

HECKBMES 324 21 63 

HECKBNEO 324 22 63 

HECKBOBS 324 23 63 

HECKSDOR 324 24 63 

HECKSMES 324 25 63 

HECKSNEO 324 26 63 

HTRASB 231 27 51 

HTRAST 231 28 51 

KGEHKULT 211 29 31 

KGEHOBWI 222 30 40 

KGEHPARA 141 31 27 

KULTFLGA 141 32 27 

KULTFLLA 132 33 3 

KULTPTFL 112 34 18 

KULTPTKA 112 35 18 

KULTPTLA 132 36 3 

NASSGRRÖ 411 37 63 

NASSGRSG 411 38 63 

NASSKLSG 411 39 63 
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RAINBÖMG 321 40 67 

RAINBÖRU 321 41 67 

RAINBÖSR 321 42 67 

RAINBÖTR 321 43 67 

RAINBÖWI 321 44 6 

RAINFLAG 321 45 67 

RAINFLAR 321 46 67 

RAINHORU 321 47 67 

RAINHOSR 321 48 67 

RUDFRISCH 321 49 67 

RUDSCHL 321 50 67 

RUDTROCK 321 51 67 

STWANTK 512 52 69 

STWPION 411 53 63 

UGEHFERN 324 54 63 

UGEHNATU 324 55 63 

WAAUSTRW 324 56 63 

WAEIHAIN 311 57 79 

WAEISAUR 311 58 79 

WAFOMISC 312 59 78 

WAFONADL 313 60 77 

WAHALIND 311 61 79 

WAVOVOGL 324 62 63 

WAVOWIND 324 63 63 

ZGEHLAUB 324 64 63 

ZGEHOBST 222 65 40 

 

Tabelle 14: Zuweisung der Landnutzungstypen, welche keinem Biotoptypen zugewiesen werden konnten, zu Corine Landcover Klassen 
(CLC), diese erhalten jeweils eine Raster Nummer und den resultierenden Gesamtfunktionalitätswert (GFW) 

Nutzungstyp CLC Raster GFW 

AFF 211 66 31 

AHI 211 67 31 

AI 211 68 31 

DFR 112 69 18 

EIG 112 70 18 

EIH 112 71 18 

PG 141 72 27 

SG 142 73 16 

SONK 112 74 18 

SV 111 75 16 

VB 122 76 8 

VV 111 77 16 

VW 111 78 16 
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11.8 Anhang 8 – Morphological Spatial Pattern Analysis 

Tabelle 15: MSPA-Ergebnisse der 7 erhobenen Probeflächen für die Vordergrundfläche. Der Vordergrund kann in folgende Kategorien 
unterteilt werden: „Core“ (Kernfläche), „Islet“ (Insel), „Perforation“ (Lücken), „Edge“ (Randfläche), „Loop“ (Schleife), „Bridge“ (Brücke) 

und „Branch“ (Abzweigung). Die „FG area [pixel/%]“ beschreibt die Anzahl an Pixel einer Kategorie pro Vordergrundfläche der 

jeweiligen Probefläche. „Data area [pixel/%]“ gibt die Anzahl an Pixel einer Kategorie pro Gesamtfläche der jeweiligen Probefläche an. 
Die „Objects“ beschreiben die Anzahl an Objekten einer Kategorie. 

Probefläche   Core Islet Perforation Edge Loop Bridge Branch 

1077 Data area [pixel/%] 50.48 0.11 0.80 3.78 0.43 0.31 0.80 

  FG area [pixel/%] 90.15 0.20 0.14 6.75 0.77 0.56 1.43 

  Objects 12 2 1 7 2 8 37 

481 Data area [pixel/%] 46.66 0.18 0.11 7.32 0.13 0.39 0.43 

  FG area [pixel/%] 84.49 0.33 0.21 13.25 0.23 0.72 0.77 

  Objects 11 5 1 12 1 6 57 

697 Data area [pixel/%] 30.23 0.34 0.10 6.54 0.02 0.49 3.49 

  FG area [pixel/%] 73.35 0.82 0.25 15.87 0.05 1.18 8.48 

  Objects 13 14 1 15 1 4 65 

698 Data area [pixel/%] 16.61 0.78 0.00 2.43 0.80 0.00 0.20 

  FG area [pixel/%] 79.77 3.77 0.00 11.69 3.83 0.00 0.95 

  Objects 3 4 0 5 3 0 17 

1078 Data area [pixel/%] 11.36 0.08 0.00 3.99 0.00 2.21 0.67 

  FG area [pixel/%] 62.02 0.46 0.00 21.79 0.00 12.05 3.68 

  Objects 16 1 0 15 0 13 74 

439 Data area [pixel/%] 4.42 0.00 0.00 1.36 0.56 0.00 1.34 

  FG area [pixel/%] 57.60 0.00 0.00 17.70 7.27 0.00 17.43 

  Objects 5 0 0 6 2 0 21 

907 Data area [pixel/%] 0.00 2.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  FG area [pixel/%] 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

  Objects 0 7 0 0 0 0 0 
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Tabelle 16: MSPA-Ergebnisse der Hintergrundkategorien – „Background“ (Hintergrund) und „Opening“ (Öffnungen“) bestehend aus 
„Core-Opening“ (Kernöffnung) und „Border-Opening“ (Randöffnung). „Data area [pixel/%]“ gibt die Anzahl an Pixel einer Kategorie pro 

Gesamtfläche der jeweiligen Probefläche an. Die „BG area [pixel/%]“ beschreibt die Anzahl an Pixel einer Kategorie pro 
Hintergrundfläche der jeweiligen Probefläche. Die „Objects“ beschreiben die Anzahl an Objekten einer Kategorie. „Porosity“ oder 
Durchlässigkeit misst den Grad an Kernöffnungen in geschlossener Grüner Infrastruktur. Bei einer Durchlässigkeit von 0% gibt es keine 
Kernöffnungen. 

Probefläche   Background Opening Core-Opening Border-Opening 

907 Data area [pixel/%] 97.89 NA 0.00 0.00 

  BG area [pixel] 424790 0 0 0 

  Objects 4 0 0 0 

  Porosity NA -2.14 NA NA 

439 
  

  
  

Data area [pixel/%] 92.33 NA 0.00 0.00 

BG area [pixel] 400100 2 0 2 

Objects 5 2 0 2 

Porosity NA 0.00 NA NA 

1078 Data area [pixel/%] 81.68 NA 0.00 12.56 

  BG area [pixel] 354680 54537 0 54537 

  Objects 13 7 0 7 

  Porosity NA 0.00 NA NA 

698 Data area [pixel/%] 79.18 NA 0.00 0.00 

  BG area [pixel] 343646 0 0 0 

  Objects 11 0 0 0 

  Porosity NA 0.00 NA NA 

697 Data area [pixel/%] 58.79 NA 0.02 1.39 

  BG area [pixel] 255109 6126 88 6038 

  Objects 23 6 1 5 

  Porosity NA 0.05 NA NA 

481 Data area [pixel/%] 44.78 NA 0.07 1.53 

  BG area [pixel] 194022 6956 307 6649 

  Objects 5 2 1 1 

  Porosity NA 0.13 NA NA 

1077 Data area [pixel/%] 44.00 NA 0.02 2.23 

  BG area [pixel] 191020 9763 99 9664 

  Objects 12 4 1 3 

  Porosity NA 0.04 NA NA 

 


